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APRESENTAÇÃO

A produtividade de uma cultura é reflexo de sua nutrição, plantas bem nutridas 
suportam fatores externos indesejáveis, como o ataque de pragas e doenças. 

É através do solo que a planta consegue suprir suas necessidades, podendo 
também ser através de suprimentos extras aplicado pelo homem. Neste contexto, 
conhecer as interações entre solo e plantas é primordial para a produção sustentável.

O manejo adequado do solo contribui significativamente para a planta, sendo o 
solo o principal agente de interação onde ocorrem uma diversidade de reações que 
melhoram a sustentabilidade do sistema.

Os elementos químicos que afetam a nutrição das plantas passam por diversas 
etapas, sendo elas: o contato do nutriente com as raízes, transporte, redistribuição 
e metabolismo das plantas, assim qualquer interação pode refletir em condições 
favoráveis para as plantas.

Neste segundo volume encontra-se reunidos os mais diversos trabalhos na área, 
sendo gerado conhecimento e resposta dessas interações. São ao todo 24 artigos de 
várias regiões e as mais variadas metodologias de análise, testando e verificando os 
benefícios da relação solo/planta.

Espero que esses resultados sejam muito úteis e proveitosos em discussões 
aprofundadas na área da agricultura.

Leonardo Tullio
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ATRIBUTOS DO SOLO CONDICIONANTES DO 
PROCESSO EROSIVO

CAPÍTULO 2
doi

Carlos Roberto Pinheiro Junior
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

(UFRRJ), Seropédica - RJ

Nivaldo Schultz
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

(UFRRJ), Seropédica - RJ

Marcos Gervasio Pereira
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

(UFRRJ), Seropédica - RJ

Wilk Sampaio de Almeida
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Estado de Rondônia (IFRO), 
Colorado do Oeste - RO

João Henrique Gaia-Gomes
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

(UFRRJ), Seropédica - RJ

RESUMO: A erosão é o processo de 
desprendimento, arraste e transporte de 
partículas do solo por ação da chuva ou do vento 
e constitui-se na principal causa da degradação 
das terras agrícolas. A estimativa das perdas 
de solo, água, nutrientes e matéria orgânica por 
modelos como a Universal Soil Loss Equation - 
USLE (Equação Universal de Perdas de Solo) é 
imprescindível para o adequado planejamento 
de uso das terras. Dentre os fatores da 
USLE, a erodibilidade (Fator K) expressa a 
susceptibilidade natural do solo à ação erosiva 
e relaciona-se principalmente aos atributos 

intervenientes na capacidade de infiltração e de 
armazenamento de água no solo e das forças 
de resistência do solo à ação da chuva e do 
escoamento superficial. O objetivo desse estudo 
foi discutir a influência dos atributos físicos, 
químicos e mineralógicos na erodibilidade, 
assim como as modificações promovidas pelo 
manejo. Solos com elevados teores de silte e/
ou areia fina possuem alta erodibilidade, pois 
apresentam baixos teores de propriedade 
colóides e são pouco resistentes ao transporte 
pela enxurrada. A ação cimentante da matéria 
orgânica e dos óxidos de ferro favorece a 
formação de agregados estáveis, reduzindo 
a erodibilidade. Os principais atributos 
relacionados à erodibilidade e modificados pelas 
práticas de manejos são: o conteúdo de carbono 
orgânico, a densidade do solo, a estabilidade 
dos agregados, a porosidade (especialmente 
macroporos), que por sua vez modificam a 
condutividade hidráulica, a taxa de infiltração da 
água no solo e a sua permeabilidade. No Brasil, 
ainda existem poucos estudos relacionando os 
atributos do solo à erodibilidade, o que indica 
a necessidade de desenvolvimento de mais 
estudos com esse enfoque.
PALAVRAS-CHAVE: Erodibilidade; 
Susceptibilidade à erosão; Infiltração da água 
no solo; Compactação.
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SOIL ATTRIBUTES CONDITIONING THE EROSIVE PROCESS

ABSTRATC: Erosion is the process of detachment, dragging and transport of soil 
particles by rain or wind and is the main cause of land agricultural degradation. Estimation 
of soil, water, nutrient and organic matter losses by models such as the Universal Soil 
Loss Equation (USLE) are essential for proper land use planning. Among the USLE 
factors, erodibility (Factor K) expresses the soil's natural susceptibility to erosive action 
and is mainly related to the attributes involved in soil water infiltration and storage 
capacity and soil resistance forces to soil action rain and runoff. The objective of this 
study was to discuss the influence of physical, chemical and mineralogical attributes 
on soil erodibility, as well as the modifications caused by management. Soils with high 
levels of silt and/or fine sand have high erodibility, as they have no colloidal property 
and are poorly resistant to runoff. The cementing action of iron oxides favors the stable 
aggregates formation, reducing erodibility. The main attributes related to erodibility and 
modified by management practices are organic carbon content, bulk density, aggregate 
stability, porosity (especially macropores), which in turn modify hydraulic conductivity, 
water infiltration rate and soil permeability. In Brazil, there are still few studies relating 
soil attributes to erodibility.
KEYWORDS: Erodibility; Erosion susceptibility; Soil water infiltration; Compactation.

1 |  INTRODUÇÃO

A erosão é o processo de desprendimento e arraste das partículas do solo, seja 
pela ação da água ou do vento, e constitui a principal causa de degradação das terras 
agrícolas (Pruski, 2009). A erosão pode ser dividida em geológica, manifestando-se 
como um processo natural de modificação da crosta terrestre, reconhecida apenas 
com o decorrer de longos períodos (Bertoni & Lombardi Neto, 2014), equilibrando-se 
com a taxa de formação do solo; ou antrópica (acelerada), quando as taxas de perda 
de solo ultrapassam níveis naturais, decorrentes do manejo inadequado dos mesmos.

Diversos são os problemas resultantes da erosão dos solos, como a perda 
de solo, água e nutrientes; redução na penetração de raízes e armazenamento 
de água; diminuição do potencial agrícola das terras para produção agropecuária; 
assoreamento, riscos de enchentes e poluição de rios, lagos e açudes (Jorge & 
Guerra, 2013).

As consequências da adoção de práticas de manejo nas quais o solo é 
constantemente revolvido e sua estrutura é destruída são a intensificação dos 
processos erosivos e a perda acentuada de nutrientes como P, K, Ca e Mg, o que 
eleva os custos da produção agrícola (Bertol et al., 2007). A erosão hídrica também é 
responsável por perdas de carbono orgânico, que por sua vez influencia em diversos 
processos, como a diversidade e atividade da biota, formação e estabilização dos 
agregados, infiltração e retenção da água no solo (Shukla et al., 2006; Loss et al., 
2014).
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O adequado manejo do solo para minimizar o processo erosivo depende do 
entendimento da interação de diversos mecanismos de ordem química, física, 
hidrológica e meteorológica, e diante da importância dos impactos econômicos e 
ambientais causados, a quantificação das taxas de erosão e sedimentação associadas 
aos tipos de manejo são relevantes para a estimativa das perdas, embora essas 
determinações possam ser onerosas e demoradas (Amorim et al., 2009).

Os distintos modelos desenvolvidos para a estimativa das taxas de erosão 
são importantes para o planejamento das práticas conservacionistas de manejo a 
serem adotadas nas áreas agrícolas. Para o melhor entendimento dos processos de 
desprendimento, transporte e deposição de partículas do solo, as primeiras pesquisas 
experimentais, nos Estados Unidos, consideravam o efeito de diferentes fatores como 
a chuva, o comprimento e a declividade da encosta, as características inerentes ao 
próprio solo, as práticas de conservação e as condições de uso e manejo dos solos 
(Amorim et al., 2009).

Dentre esses modelos de predição de perda de solos, os empíricos são de 
maior aplicabilidade, embora sejam criticados por causa de algumas parametrizações 
sobre a dinâmica do sistema e a heterogeneidade da contribuição de cada fator 
relacionado ao processo erosivo (Merritt et al., 2003). A Universal Soil Loss Equation 
- USLE (Equação Universal de Perdas de Solo) é um dos modelos empíricos mais 
conhecidos e utilizados no mundo; nesse, os processos físicos envolvidos, como o 
desprendimento e transporte de partículas de solo são desconsiderados e apenas são 
discriminadas a influência dos fatores envolvidos no processo erosivo como chuva, 
comprimento e declividade da encosta, erodibilidade, uso e manejo do solo práticas 
conservacionistas adotadas (Amorim et al., 2009).

A erodibilidade expressa, quantitativamente, a suscetibilidade do solo à ação 
dos processos erosivos (Wischmeier & Smith, 1978), e constitui o fator K da USLE. A 
erodibilidade resulta da interação entre os atributos físicos, químicos, mineralógicos 
e biológicos do solo, influenciada sobretudo por aqueles que afetam a capacidade de 
infiltração, a permeabilidade do solo e sua capacidade de resistir ao desprendimento e 
transporte de partículas pela chuva e enxurrada (Wischmeier & Smith, 1978; Eduardo 
et al., 2013).

O primeiro método para estimativa da erodibilidade foi proposto por Wischmeier 
et al. (1971), em que foram combinadas propriedades físicas como granulometria, tipo 
de estrutura, classe de permeabilidade, e conteúdo de matéria orgânica resultando 
na construção de um nomograma, posteriormente adaptado e equacionada por 
Wischmeier e Smith (1978) (Eduardo et al., 2013). Para melhoria da estimativa da 
erodibilidade em solos sob clima tropical, Denardin (1990) propôs uma equação que 
considera a influência de atributos mineralógicos como teor de óxidos de ferro e 
alumínio, devido à sua atuação na floculação de partículas e agregação do solo.

Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi discutir a influência dos principais 
atributos físicos, químicos e mineralógicos relacionados à erodibilidade, e suas 
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implicações no planejamento do manejo conservacionista.

2 |  PRINCIPAIS ATRIBUTOS RELACIONADOS À ERODIBILIDADE

2.1 Textura

Os solos com elevados teores de silte e areia muito fina possuem maior tendência 
de aumentar a erodibilidade, havendo redução paralelo ao aumento dos teores de 
areia muito grossa e de argila. Essa redução na erodibilidade decorrente da maior 
participação dessas frações ocorre devido à ação cimentante das partículas de argila, 
favorecendo a formação e estabilização dos agregados do solo, e a maior massa das 
partículas de areia, dificultando assim o seu arraste pela enxurrada (Wischmeier et 
al., 1971).

Os solos das regiões de clima semiárido do Nordeste do Brasil, quando se 
encontram em processo de desertificação, possuem várias características que os 
tornam mais susceptíveis aos processos erosivos, tais como elevados teores das 
frações silte e areia fina, pois essas não possuem propriedades coloidais e massa 
suficiente para favorecer a organização das partículas primárias do solo e resistir ao 
arraste pela enxurrada, respectivamente (Ribeiro et al., 2009). Para os autores, os 
elevados teores de sódio nessas regiões favorecem a dispersão das partículas de 
argila (Lima & Andrade, 2001).

A erodibilidade e a tolerância de perda dos solos são também alteradas pela 
relação textural entre os horizontes subsuperficiais e superficiais, conforme constatado 
para solos do Estado de São Paulo utilizando-se a equação de Boyocus (Bertoni 
& Lombardi Neto, 2014). Os autores verificaram menores valores de erodibilidade 
e maior tolerância as perdas de solo em Latossolos, Cambissolos, Nitossolos e 
Neossolos com relação textural igual ou inferior a 1,20. Valores elevados de relação 
textural, e também muitas vezes a presença de mudança abrupta ou transições 
abruptas (Santos et al., 2018), indicam solos altamente susceptíveis aos processos 
erosivos, pela rápida saturação dos horizontes superficiais, o que favorece o fluxo 
lateral da água ao longo da encosta e intensifica as perdas de solo (Arraes et al., 
2010).

2.2 Mineralogia

Os atributos mineralógicos do solo interferem na erodibilidade principalmente 
pela ação cimentante dos óxidos de Fe e Al, que formam agregados de maior 
estabilidade e aumentam a capacidade do solo em resistir à erosão (valores baixos 
de erodibilidade), conforme correlação altamente significativa entre os teores de 
Feo (ferro extraído por oxalato de amônio ácido) e os valores de erodibilidade em 
Latossolos do Rio Grande do Sul (Nunes e Cassol, 2008).

A redução da macroporosidade e da porosidade total e o aumento da densidade 
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do solo também podem também ser influenciados pela composição mineralógica 
do solo, conforme verificado em Latossolo Vermelho caulinítico em comparação 
a um Latossolo Vermelho caulinítico-oxídico (Centurion et al., 2007), devido ao 
arranjamento da caulinita que apresenta uma estrutura de predomínio de dimensões 
no eixo horizontal, contribuindo para a redução da porosidade (Ferreira et al., 
1999), enquanto em solos oxídicos a formação de microagregados promovem maior 
proporção de poros grandes e menor densidade do solo (Beutler et al., 2002).

Outro fator é a presença de elevados teores de argilas silicatadas do tipo 
2:1, que ao se expandirem e contraírem-se alteram abruptamente a condutividade 
hidráulica e, consequentemente a permeabilidade do solo, podendo favorecer um 
maior escoamento superficial.

2.3 Horizontes coesos

Dos atributos morfológicos do solo, a presença de horizontes coesos altera 
significativamente a erodibilidade, pois modifica vários atributos físicos do solo. 
Segundo Jacomine (1996), os solos com horizontes coesos (ocorrem principalmente 
na unidade geomorfológica dos Tabuleiros Costeiros), são predominantemente 
formados a partir de sedimentos da Formação Barreiras, apresentando elevados 
teores de caulinita, consistência friável quando úmidos e forte coesão quando secos.

Em estudo realizado com Latossolo Amarelo de Tabuleiro Costeiro em Alagoas, 
Silva e Carvalho (2007) verificaram diversas modificações nos atributos físicos ao 
compararem os horizontes coesos (BA) e não coesos (Bw). Apesar de apresentarem 
a mesma classe textural, no horizonte coeso houve predomínio de argila fina com 
elevada superfície específica e maior força de atração entre as partículas, permitindo 
maior organização das mesmas, observando-se assim o aumento na densidade do 
solo. Esse padrão pode ser atribuído ao arranjamento de forma laminar das partículas 
de caulinita (Ferreira et al., 1999).

Solos com horizonte coeso possuem um pequeno intervalo de equilíbrio entre 
as forças de coesão e adesão (faixa de friabilidade) (Silva & Carvalho, 2007), o que 
dificulta o seu manejo e a sua mecanização. Além disso, a maior coesão dificulta a 
penetração das raízes das plantas, que tendem a crescer lateralmente (Lima et al., 
2004), condição que também restringe o fluxo vertical da água, reduz a permeabilidade 
do solo e pode elevar os riscos associados à erosão.

2.4 Matéria orgânica

O conteúdo de carbono orgânico do solo está diretamente relacionado à 
estabilidade da estrutura (agregados) e é fortemente influenciado pelo sistema de 
manejo do solo adotado (Almeida et al., 2016). Os sistemas conservacionistas de 
manejo do solo preconizam a adição de matéria orgânica e o não revolvimento do 
solo, a manutenção da arquitetura dos poros, devido ao aporte de raízes das culturas. 
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Segundo Loss et al. (2014), culturas com sistema radicular bem desenvolvido são 
capazes de explorar maiores profundidades do solo e aportar matéria orgânica via 
rizo-deposição e morte das suas raízes. Associado a isso, a ação da fauna do solo na 
fragmentação desses resíduos e na formação de galerias é favorecida, influenciando 
a aeração do solo, a taxa de infiltração da água e as trocas gasosas.

Adicionalmente, a manutenção da palhada na superfície do solo protege os 
agregados contra os impactos diretos das gotas de chuva, dissipa a energia dessas e 
reduz o salpicamento e a deposição das partículas nos poros superficiais (formação 
do selamento superficial), o que diminuiria drasticamente a taxa de infiltração da 
água, intensificando a erosão do solo (Valim et al., 2016).

Em áreas com rotação de culturas em sistema de plantio direto (SPD) (sem 
braquiária) e SPD associado à integração Lavoura-Pecuária (ILP), Loss et al. (2011), 
quantificaram maiores valores de diâmetro médio ponderado (DMP) e diâmetro médio 
geométrico (DMG) dos agregados em área de ILP. Os autores afirmam que o sistema 
radicular da braquiária favoreceu a agregação do solo na área com uso dessa cultura.

Sistemas de manejo que favorecem a estabilidade da estrutura do solo em que 
são observados maiores valores de DMP e DMG minimizam as perdas de solo por 
erosão devido à boa agregação do solo, que aumenta a porosidade e a infiltração da 
água. Consequentemente o volume da enxurrada é reduzido, mesmo em condições 
de elevadas precipitações (Almeida et al., 2016; Valim et al., 2016).

2.5 Densidade e porosidade do solo

Entre os atributos físicos do solo que mais afetam a erodibilidade destacam-se 
a densidade do solo (Ds), a macro e microporosidade e a porosidade total, que são 
alterados por práticas de manejo adotadas (Lanzanova et al., 2007; Almeida et al., 
2016; Valim et al., 2016). Esses atributos, em especial a macroporosidade, interferem 
diretamente na taxa de infiltração da água no solo e respondem significativamente as 
alterações no manejo (Valim et al., 2016).

Avaliando os atributos físicos do solo em sistema de integração lavoura-pecuária 
sob sistema de plantio direto, Lanzanova et al. (2007), constataram aumento da Ds 
com o maior permanência dos bovinos na área e maior compactação na camada 
de 0,00-0,05 m. A redução no intervalo de pastoreio de 28 para 14 dias diminuiu 
significativamente a porosidade total do solo e a macroporosidade a valores inferiores 
ao limite crítico em todas as camadas (0,00-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15m), aumentando 
o risco de deficiência de oxigênio às raízes, e reduzindo a continuidade dos poros e 
a permeabilidade do solo.

Segundo os mesmos autores, o padrão do sistema radicular pivotante da soja 
favoreceu o aumento da macroporosidade do solo em comparação com a cultura do 
milho, e apesar do menor aporte de matéria seca adicionada ao solo, houve uma 
melhoria nas taxas de infiltração da água.
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A porosidade total e a distribuição de poros, estão diretamente relacionadas com 
a condutividade hidráulica saturada (Ksat), que por sua vez controla o fluxo de água 
no solo e a permeabilidade. Em solos de textura arenosa, tendem a se formarem 
poros de maior tamanho (macroporos), que facilitam o fluxo da água, contudo, a Ksat 
também é fortemente influenciada pela estrutura do solo. De acordo com Mesquita e 
Moraes (2004), solos de textura argilosa com estrutura bem desenvolvida, possuem 
Ksat similar a solos de textura arenosa.

3 |  UNIVERSAL SOIL LOSS EQUATION - USLE (EQUAÇÃO UNIVERSAL DE 

PERDA DE SOLO)

A Equação Universal de Perdas de Solo é um dos modelos mais conhecimentos 
e utilizados para estimar a erosão entressulcos e no sulco, no qual são considerados 
os principais fatores envolvidos no processo erosivo como o clima, o solo, a topografia 
e o uso e o manejo do solo (Amorim et al., 2009). Essa equação foi proposta a partir 
da análise de estudos e observações de campo de longo período desenvolvido por 
pesquisadores do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, sigla 
em inglês), do Serviço de Pesquisa Agrícola (ARS), do Serviço de Conservação do 
Solo (SCS) e da Universidade de Purdue, resultando na publicação do Agriculture 
Handbook 537: Predicting Rainfall Erosion Losses (Wischmeier& Smith, 1978).

A USLE é expressa por:  , em que: PS é a perda de solo média anual (t ha-1 
ano-1); R é o fator erosividade (MJ mm ha-1 h-1 ano-1); K é o fator erodibilidade 
(t ha h MJ-1 mm-1 ha-1); L é o fator de comprimento de encosta (m) S é o fator de 
declividade de encosta (%); C é o fator uso e manejo do solo (adimensional); e P é o 
fator práticas conservacionistas (adimensional).

3.1 Fator R - Erosividade

A chuva é considerada como o fator responsável pela energia necessária para 
ocorrência da erosão hídrica, tendo em vista que a ação direta das gotas de água sobre 
a superfície do solo favorece a formação do selamento superficial e consequentemente 
intensifica o escoamento superficial (Almeida et al., 2016; Valim et al., 2016). Esse 
fator considera o potencial erosivo da chuva, por meio do cálculo da sua energia 
cinética e sua intensidade máxima no período de 30 minutos consecutivos (EI30) 
(Wischmeier & Smith, 1978).

3.2 Fator K - Erodibilidade

A erodibilidade é a susceptibilidade do solo à ação dos processos erosivos 
(Wischmeier & Smith, 1978), o qual depende da interação de atributos físicos, químicos 
e mineralógicos (textura, tipo de estrutura, classe de permeabilidade e teor de matéria 



Características do Solo e sua Interação com as Plantas 2 Capítulo 2 20

orgânica), que influenciam diretamente a capacidade de infiltração e o armazenamento 
de água, a permeabilidade e a capacidade de resistir ao desprendimento e ao arraste 
de partículas (Wischmeier & Smith, 1978).

3.3 Fator LS - Comprimento e Declividade da Encosta

Assim como a erosividade, o fator topográfico (LS) também é considerado 
um agente ativo nos processos erosivos, pois controla toda a dinâmica da água na 
paisagem (Fanning & Fanning, 1989). O comprimento e a declividade da encosta 
atuam conjuntamente na intensificação da erosão hídrica, influenciando na distância 
percorrida e velocidade da enxurrada, e foram equacionados a partir de observações 
de parcelas padrão com 22,15 m de comprimento x 3,50 m de largura, em terço 
médio de encosta com 9% de declividade (Wischmeier & Smith, 1978).

3.4 Fator C - Uso e Manejo do Solo

O fator C da USLE representa o grau de proteção média à erosão de acordo 
com o tipo de uso (variando com a cultura e estágio de desenvolvimento da mesma) 
e manejo do solo. Os diferentes estágios de desenvolvimento da cultura modificam a 
cobertura do solo, tendo em vista que o aumento da área foliar com o crescimento da 
cultura proporciona maior proteção ao solo e minimiza as perdas de solo (Almeida et 
al., 2016). Por sua vez, o sistema de manejo e preparo do solo resultam em condições 
físicas superficiais e subsuperficiais distintas, intensificando as perdas de solo com o 
maior revolvimento do solo (Almeida et al., 2016).

3.5 Fator P - Práticas Conservacionistas

O fator P representa a relação das perdas de solo mensuradas em área com 
adoção de determinada prática conservacionista e as perdas com a cultura implantada 
no sentindo do declive. As principais práticas conservacionistas são plantio em nível, 
plantio em faixas, terraceamento e capina em linhas alternadas (Wischmeier & Smith, 
1978).

4 |  ERODIBILIDADE DO SOLO E PRINCIPAIS MODELOS

Na USLE, o fator erodibilidade é determinado a partir de parcelas experimentais 
padronizadas, com 3,5 m de largura e 22,15 m de comprimento, com 9% de declividade, 
com preparo convencional do solo (uma aração e duas gradagens) no sentindo do 
declive do terreno e mantido sem vegetação (descoberto), o que implica em fatores C 
e P iguais a 1 (Wischmeier & Smith, 1978).

Essa determinação direta apesar de maior confiabilidade na obtenção do valor 
K é bastante onerosa em função dos custos e logística de coleta de dados de perda 
de solo no campo seja por chuva natural ou simulada, principalmente quanto ao 
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recurso humano (Eduardo et al., 2013). Por isso, o uso dos modelos para estimativa 
da erodibilidade tornou-se estratégia interessante para diminuição de custos e tempo 
de obtenção dos resultados. 

O nomograma proposto por Wischmeier et al. (1971) considera a relação 
entre as propriedades físicas do solo como percentagens de silte e areia muito 
fi na, percentagem de areia com diâmetro entre 0,1 e 2 mm, estrutura e classe de 
permeabilidade, e teor de matéria orgânica para solos dos Estados Unidos da América, 
representado grafi camente conforme Figura 1.

Figura 1: Nomograma proposto por Wischmeier et al. (1971).

As mesmas propriedades utilizadas na construção do nomograma (Figura 1) 
foram consideradas na equação desenvolvida por Wischmeier e Smith (1978), na 
qual o fator K é expresso por:

K = {[2,110-4 (12 - MO) M1,14 + 3,25 (s - 2) + 2,5 (p - 3)]/100} 0,1318

em que: MO é o conteúdo de matéria orgânica (%); M representa a textura do 
solo; s é a classe de estrutura do solo (adimensional); e p representa a permeabilidade 
do perfi l (adimensional).

O valor de M é obtido pelo seguinte cálculo: M = (% silte + % areia fi na) (100 - % 
argila). Os valores de s e p foram defi nidos por Wischmeier et al. (1971), respectivamente 
como 1, 2, 3 e 4, para as estruturas do tipo granular muito fi na, granular fi na, granular 
média ou grossa e em blocos, laminar ou maciça, respectivamente; e 1, 2, 3, 4, 5 e 6, 
para permeabilidade rápida, moderada a rápida, moderada, lenta e muito lenta.
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Entretanto, apesar da alta aplicabilidade desse método, a sua utilização para 
solos de regiões tropicais é restrita, principalmente pela diferença dos atributos 
mineralógicos. Denardin (1990) propôs uma equação para a estimativa da erodibilidade 
com base em dados de 31 solos brasileiros, considerando-se a permeabilidade do 
perfil, conteúdo de matéria orgânica e o diâmetro médio ponderado dos agregados 
do solo.

Nessa equação (Denardin, 1990) a erodibilidade é expressa por:

K = 7,48 x 10-6 M + 4,48059 x 10-3P – 6,31175 x 10-2 DMP + 1,039567 x 10-2 R

em que: M = (% areia fina + % silte) x [(areia fina + silte) + areia grossa]; P = 
permeabilidade do perfil; DMP = [(0,65 x areia grossa) + (0,15 x areia fina)+ (0,0117 
x silte) + (0,00024 x argila)]/100; R = [areia grossa x (teor de matéria orgânica/100)].

Todas as variáveis envolvidas nas equações de determinação dos valores K 
possuem relação direta com a taxa de infiltração e capacidade de armazenamento 
de água no solo, permeabilidade do perfil e resistência ao desprendimento e arraste 
das partículas.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A erodibilidade é diretamente influenciada por características do material de 
origem e do ambiente de formação devido à relação direta com a textura e mineralogia 
do solo. Essas atuam tanto na organização das partículas unitárias como na resistência 
do solo ao arraste pela enxurrada.

Os principais atributos relacionados à erodibilidade são intensamente alterados 
pelas práticas de manejos e estes, por sua vez, modificam a condutividade hidráulica, 
a taxa de infiltração da água e a permeabilidade do solo. Portanto, o uso de sistemas 
de manejo visando a melhoria dos atributos do solo é fundamental para diminuição 
das taxas de erosão.

A proposição de novos modelos de estimativa da erodibilidade do solo, 
devem considerar além da textura e matéria orgânica, atributos que são fortemente 
influenciados pelo manejo, como densidade do solo e distribuição de poros, que por 
sua vez, estão diretamente relacionados com o fluxo de água e consequentemente 
com a susceptibilidade a erosão. 

É necessário que estudos sejam realizados avaliando a erodibilidade associada 
aos atributos do solo, pois grande parte das pesquisas realizadas associa os valores 
de erodibilidade em função das ordens de solo, o que nem sempre pode ser adequado 
em função da variabilidade dos atributos dentro de uma mesma ordem.
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