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APRESENTACAO

A produtividade de uma cultura € reflexo de sua nutricao, plantas bem nutridas
suportam fatores externos indesejaveis, como o ataque de pragas e doencas.

E através do solo que a planta consegue suprir suas necessidades, podendo
também ser através de suprimentos extras aplicado pelo homem. Neste contexto,
conhecer as interagcdes entre solo e plantas é primordial para a producéao sustentavel.

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

Os elementos quimicos que afetam a nutricdo das plantas passam por diversas
etapas, sendo elas: o contato do nutriente com as raizes, transporte, redistribuicéo
e metabolismo das plantas, assim qualquer interacdo pode refletir em condicdes
favoraveis para as plantas.

Neste segundo volume encontra-se reunidos os mais diversos trabalhos na area,
sendo gerado conhecimento e resposta dessas interagdes. Sdo ao todo 24 artigos de
varias regides e as mais variadas metodologias de andlise, testando e verificando os
beneficios da relagdo solo/planta.

Espero que esses resultados sejam muito Uteis e proveitosos em discussdes
aprofundadas na area da agricultura.

Leonardo Tullio



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 R 1

AGREGACAO DO SOLO E ATRIBUTOS QUIMICOS EM AREAS COM DIFERENTES
COBERTURAS VEGETAIS

Nivaldo Schultz

Luiz Alberto da Silva Rodrigues Pinto
Sandra de Santana Lima

Melania Merlo Ziviani

Shirlei AlImeida Assungéao

Marcos Gervasio Pereira

DOI 10.22533/at.ed.1781917101

(07X =1 1 5 U 1 10 3R 13

ATRIBUTOS DO SOLO CONDICIONANTES DO PROCESSO EROSIVO

Carlos Roberto Pinheiro Junior
Nivaldo Schultz

Marcos Gervasio Pereira

Wilk Sampaio de Almeida
Jodo Henrique Gaia-Gomes

DOI 10.22533/at.ed.1781917102

(03X =] 1 U] o 1< TR 25

CARACTERIZACAO DOS SOLOS E LIMITACOES DE USO EM UMA
TOPOSSEQUENCIA NA BAIXADA LITORANEA FLUMINENSE, RJ

Carlos Roberto Pinheiro Junior
Marcos Gervasio Pereira

Eduardo Carvalho da Silva Neto
Ademir Fontana

Otavio Augusto Queiroz dos Santos
Renato Sinquini de Souza

DOI 10.22533/at.ed.1781917103

(03X =1 1 U 1 1 38

CONSERVACAO DO SOLO EM 'ASSENTAMENTO DE REFORMA AGRARIA
VISANDO A RECOMPOSICAO DE AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

Flavia Lima Moreira

Carlos Alberto Casali

Anna Flavia Neri de Almeida
Elisandra Pocogeski

Bruna Schneider Guimaraes
Graciele Ferreira da Rosa
Isabela Araujo Peppe
Amanda Cristina Beal Acosta
Leticia de Alcantara Dores
Kaué de Oliveira Guatura
André Francisco Ferreira

DOI 10.22533/at.ed.1781917104

(07X = 1 (U o 1 J RS 46

PROCESSOS EROSIVOS NA REGIAO DO MEDIO VALE PARAIBA, RIO DE JANEIRO
Jodo Henrique Gaia-Gomes




Marcos Gervasio Pereira
Carlos Roberto Pinheiro Junior

DOI 10.22533/at.ed.1781917105

(03X = 1 U] o X SR 59

DIADE CAMPO SOBRE MANEJODE SOLO PARA CAPACITAQAO DEESTUDANTES
DE AGRONOMIA EM EXTENSAO RURAL

Bruna Schneider Guimarédes

Carlos Alberto Casali

André Francisco Ferreira

Raquel da Silva Bartolomeu

Bruna Larissa Feix

Matheus Plucinski Nardi

Graciele Ferreira da Rosa

Isabella Araujo Peppe

Amanda Cristina Beal Acosta

Leticia de Alcantara Doéres

Flavia Lima Moreira

DOI 10.22533/at.ed.1781917106

(03X =1 1 5 U] 1 Ry 20 67

QUALIDADE DE FORMAQAO DO TORRAO DE MUDAS DE RUCULA EM FUNQAO
DOS SUBSTRATOS ORGANICOS PROVENIENTE DA COMPOSTAGEM DE
GLICERINA BRUTA ASSOCIADA A RESIDUOS ORGANICOS DE PRODUCAO DE
SUINOS

Estela Mariani Klein

Francielly Torres dos Santos

Thaina Raiana Andreis Blauth

Jaqgueline dos Santos Goncalves Poder

Natéalia Lucyk Calory

Jonathan Dieter

DOI 10.22533/at.ed.1781917107

(03X = 1 U] 1o X J 71

PARAMETROS FITOMETRICOS DE MUDAS DE RUCULA EM FUNCAO DOS
SUBSTRATOS ORGANICOS PROVENIENTE DA COMPOSTAGEM DE GLICERINA
BRUTA ASSOCIADA A RESIDUOS ORGANICOS DE PRODUCAO DE SUINOS

Estela Mariani Klein

Francielly Torres dos Santos

Thaina Raiana Andreis Blauth

Luana Cristina de Souza Garcia

Jonathan Dieter

DOI 10.22533/at.ed.1781917108

(03X = 1 U] o X TSR 75
INFLUENCIA DO SUBSTRATO E DA TEMPERATURA NA GERMINACAO DE
SEMENTES DE Tamarindus indica L

Alcilene Batista de Camargo
Juliana Garlet
Laura Araujo Sanches

DOI 10.22533/at.ed.1781917109




(03X = 1 U] W o 15 [0 SRR 84

SUBSTRATOS A BASE DE RESIDUOS DO BENEFICIAMENTO DA ERVA-MATE NA
PRODUCAO DE MUDAS DE Jacaranda micrantha Cham

Monica Lilian Rosseto
Juliana Garlet

DOI 10.22533/at.ed.17819171010

(03X =] 1 U] o 15 TR 92

USO DE BIOSSOLIDO COMO SUBSTRATO PARA PRODUGCAO DE PORTA-
ENXERTO DE SERINGUEIRA (Hevea Spp.)

Douglath Alves Corréa Fernandes
Marcos Gervasio Pereira
Anderson Ribeiro Diniz

Joel Quintino de Oliveira Junior
Sidinei Julio Beutler

Ana Carolina de Oliveira Souza

DOI 10.22533/at.ed.17819171011

(03X =] 1 U] o 15 - 106

VELOCIDADE DE EMERGENCIA E DESENVOLVIMENTO DA Senna occidentalis
(L.) LINK EM DIFERENTES SUBSTRATOS

Rose Benedita Rodrigues Trindade
Sidnei Azevedo de Souza
Maria do Carmo Vieira

DOI 10.22533/at.ed.17819171012

(03X =] 1 U] o 15 111

SINTOMATOLOGIA DE DEFICIENCIAS DE MACRONUTRIENTES E FERRO E
SEUS EFEITOS NO CRESCIMENTO E PRODUGCAO DE MASSA SECA EM MUDAS
DE IPE AMARELO Tabebuia serratifolia CULTIVADAS EM SOLUCAO NUTRITIVA

Ricardo Falesi Palha de Moraes Bittencourt
Italo Marlone Gomes Sampaio

Erika da Silva Chagas

Vivian Christine Nascimento Costa

Gabriel Anderson Martins dos Santos
Alyam Dias Coelho

Stefany Priscila Reis Figueiredo

Hozano de Souza Lemos Neto

Mério Lopes da Silva Junior

DOI 10.22533/at.ed.17819171013

(03X =] 1 U] o I 1 SRR 119

ADUBOS VERDES ANTECEDENDO A CULTURA DO MILHO COM O USO DA
ADUBACAO NITROGENADA

Alexandre Daniel de Souza Junior
Andreza Cassia de Sousa Moura
Diogo Motta Arruda

Eduardo Raphael Pimentel
Leonardo Mota Seibel

Mario de Cézare

Rodrigo Merighi Bega

DOI 10.22533/at.ed.17819171014




(03N =2 1 o U] o T - 130

HAAUMENTO DAPRODUTIVIDADE DA SOJAE RENTABILIDADE NA ASSQCIA(;AO
ENTRE ADUBACAO NITROGENADA NA "SEMEADURA" E INOCULACAO COM
Bradyrhizobium?

Higo Forlan Amaral
Walace Galbiati Lucas

DOI 10.22533/at.ed.17819171015

(03N =2 1 ] o T - SRR 139

DIVERGENCIA GENETICA EM MILHO SOB NIVEIS DE POTASSIO

Dargonielsin de Andrade Milhomem
Weder Ferreira dos Santos

Lucas Carneiro Maciel

Osvaldo José Ferreira Junior
Eduardo Tranqueira da Silva

Elias Cunha de Faria

Saulo Lopes Fonseca

Débora Rodrigues Coelho

Geisiane Silva Cobas

DOI 10.22533/at.ed.17819171016

(03N =1 1 1 U] o T 220 148

DESENVOLVIMENTO DE SORGO FORRAGEIRO EM TIPOS E QOMBINAQOES DE
ADUBOS FOSFATADOS EM LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO

Thaynara Garcez da Silva
Antonio Nolla

Adriely Vechiato Bordin

Suzana Zavilenski Fogaca
Janyeli Dorini Silva de Freitas
Claudinei Minhano Gazola Junior
Luiz Felipe Vasconcelos de Paula

DOI 10.22533/at.ed.17819171017

CAPITULOD 18 ..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesessaessessessssssssesnsssnsssessssssnsssneessesssesnsesnessessssssnsssnnsn 158

Annonq crassiflora POSSUI ATIVIDADE INSETICIDA SOBRE OS OVOS DE
LEPIDOPTEROS-PRAGA?

Jéssica Terilli Lucchetta

Nahara Gabriela Pifieyro Ferreira
Débora Lopez Alves

Antbnio de Souza Silva
Alessandra Fequetia Freitas
Fabricio Fagundes Pereira
Carlos Reinier Garcia Cardoso

DOI 10.22533/at.ed.17819171018

(03N = 1 o U] o T - R 166

REACAODE GENOTIPOS DE SORGO (Sorghum bicolor(L.) Moench) AONEMATOIDE
DAS LESOES RADICULARES (Pratylenchus brachyurus)

Fernando Ferreira Batista

Thiago Patente Santana

Isabella Torres Lino de Sousa

Arthur Franco Teodoro Duarte

DOI 10.22533/at.ed.17819171019




(03:N =3 1 o U] o 1o R 170

TRITERPENOIDES DA FRA(;AO HEXANICA DOS GALHOS DE Platonia Insignis
Mart. (Clusiaceae)

Rodrigo de Araujo Moreira

Andreia Giovana Aragéo da Silva

Renato Pinto de Sousa

Samya Danielle Lima de Freitas

Mariana Helena Chaves

DOI 10.22533/at.ed.17819171020

(03N =3 1 o U] o 1 [ 182

ECOFISIOLOGIA DE LAVOURAS CACUEIRAS NA REGIAO DO XINGU: ESTUDO
DE CASO EM MEDICILANIA/PA

Jonatas Monteiro Guimaraes Cruz
Fabricio Menezes Ramos

Lufs Carlos Nunes Carvalho
Possidénio Guimaraes Rodrigues
Patricia Chaves de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.17819171021

(03N =1 1 ] 1o 1 RN 197

EFEITO DE MALHAS COLORIDAS E POLIMERO HIDROABSORVENTE NO TEOR
DE CLOROFILAS EM PLANTAS MELANCIA

Breno de Jesus Pereira
Gustavo Araujo Rodrigues
Fredson dos Santos Menezes

DOI 10.22533/at.ed.17819171022

(03N =] 1 U] o T X R 204

CARACTERIZACAO DE CLONES DE BATATA-DOCE MANTIDOS NO BANCO DE
GERMOPLASMA DA EMBRAPA HORTALICAS

Rosa Maria de Deus de Sousa
Geovani Bernardo Amaro

José Ricardo Peixoto

Michelle Sousa Vilela

Paula Andreia Osorio Carmona
Karim Marini Thomeé

Iriane Rodrigues Maldonade

DOI 10.22533/at.ed.17819171023

(03N =3 1 o U] o 1 216

DETERMINACAO DE AMINOACIDOS E ASPECTOS NUTRICIONAIS EM SOJA
TRANSGENICA EXPOSTA AO GLIFOSATO

André Luiz de Souza Lacerda
Cristiane Goncgalves de Mendonca
Cristiane Regina Bueno Aguirre Ramos
Daiana Schmidt

Salete Aparecida Gaziola

Ricardo Antunes Azevedo

Joé&o Nicanildo Bastos dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.17819171024




SOBRE O ORGANIZADOR......cctiiimrrriisnsersssssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnsssnas 226

INDICE REMISSIVO ....ooeeeeeeeeeeveeeeeeeseeesesssssssessssssesassssssnssssesssesasssnsssnssssesasssnsesnnens 227




CAPITULO 2

ATRIBUTOS DO SOLO CONDICIONANTES DO

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 Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Estado de Rondénia (IFRO),
Colorado do Oeste - RO

Joao Henrique Gaia-Gomes
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Seropédica - RJ

RESUMO: A erosdao € o processo de
desprendimento, arraste e transporte de
particulas do solo por agéo da chuva ou do vento
e constitui-se na principal causa da degradacao
das terras agricolas. A estimativa das perdas
de solo, agua, nutrientes e matéria orgéanica por
modelos como a Universal Soil Loss Equation -
USLE (Equacéo Universal de Perdas de Solo) é
imprescindivel para o adequado planejamento
de uso das terras. Dentre os fatores da
USLE, a erodibilidade (Fator K) expressa a
susceptibilidade natural do solo a a¢ao erosiva
e relaciona-se principalmente aos atributos
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PROCESSO EROSIVO

intervenientes na capacidade de infiltracéo e de
armazenamento de agua no solo e das forgas
de resisténcia do solo a agao da chuva e do
escoamento superficial. O objetivo desse estudo
foi discutir a influéncia dos atributos fisicos,
quimicos e mineralégicos na erodibilidade,
assim como as modificacbes promovidas pelo
manejo. Solos com elevados teores de silte e/
ou areia fina possuem alta erodibilidade, pois
apresentam baixos teores de propriedade
coldides e sao pouco resistentes ao transporte
pela enxurrada. A acdo cimentante da matéria
organica e dos Oxidos de ferro favorece a
formacado de agregados estaveis, reduzindo
a erodibilidade. Os principais atributos
relacionados a erodibilidade e modificados pelas
praticas de manejos sdo: o conteudo de carbono
organico, a densidade do solo, a estabilidade
dos agregados, a porosidade (especialmente
macroporos), que por sua vez modificam a
condutividade hidraulica, a taxa de infiltragcao da
agua no solo e a sua permeabilidade. No Brasil,
ainda existem poucos estudos relacionando os
atributos do solo a erodibilidade, o que indica
a necessidade de desenvolvimento de mais
estudos com esse enfoque.
PALAVRAS-CHAVE: Erodibilidade;
Susceptibilidade a eroséo; Infiltracdo da agua
no solo; Compactacao.
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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.

11 INTRODUCAO

A eroséo € o processo de desprendimento e arraste das particulas do solo, seja
pela acédo da agua ou do vento, e constitui a principal causa de degradacao das terras
agricolas (Pruski, 2009). A erosao pode ser dividida em geoldgica, manifestando-se
como um processo natural de modificagdo da crosta terrestre, reconhecida apenas
com o decorrer de longos periodos (Bertoni & Lombardi Neto, 2014), equilibrando-se
com a taxa de formagéao do solo; ou antrépica (acelerada), quando as taxas de perda
de solo ultrapassam niveis naturais, decorrentes do manejo inadequado dos mesmos.

Diversos sao os problemas resultantes da eroséo dos solos, como a perda
de solo, agua e nutrientes; reducdo na penetracdo de raizes e armazenamento
de agua; diminuicdo do potencial agricola das terras para produgao agropecuaria;
assoreamento, riscos de enchentes e poluicdo de rios, lagos e agudes (Jorge &
Guerra, 2013).

As consequéncias da adocédo de praticas de manejo nas quais 0 solo é
constantemente revolvido e sua estrutura é destruida sdo a intensificacdo dos
processos erosivos e a perda acentuada de nutrientes como P, K, Ca e Mg, o que
eleva os custos da producao agricola (Bertol et al., 2007). A erosao hidrica também é
responsavel por perdas de carbono organico, que por sua vez influencia em diversos
processos, como a diversidade e atividade da biota, formacéo e estabilizacdo dos
agregados, infiltragcdo e retencdo da agua 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 interacdo de diversos mecanismos de ordem quimica, fisica,
hidrolégica e meteoroldgica, e diante da importancia dos impactos econémicos e
ambientais causados, a quantificacdo das taxas de erosao e sedimentacéo associadas
aos tipos de manejo sdo relevantes para a estimativa das perdas, embora essas
determinacdes possam ser onerosas e demoradas (Amorim et al., 2009).

Os distintos modelos desenvolvidos para a estimativa das taxas de eroséo
séo importantes para o planejamento das praticas conservacionistas de manejo a
serem adotadas nas areas agricolas. Para o melhor entendimento dos processos de
desprendimento, transporte e deposicao de particulas 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 caracteristicas inerentes ao
proprio solo, as praticas de conservagao e as condi¢cdes de uso e manejo dos solos
(Amorim et al., 2009).

Dentre esses modelos de predicdo de perda de solos, os empiricos sdo de
maior aplicabilidade, embora sejam criticados por causa de algumas parametrizacoes
sobre a dinamica do sistema e a heterogeneidade da contribuicdo de cada fator
relacionado ao processo erosivo (Merritt et al., 2003). A Universal Soil Loss Equation
- USLE (Equacéao Universal de Perdas de Solo) € um dos modelos empiricos mais
conhecidos e utilizados no mundo; nesse, 0s processos fisicos envolvidos, como o
desprendimento e transporte de particulas de solo sdo desconsiderados e apenas séo
discriminadas a influéncia dos fatores envolvidos no processo erosivo como chuva,
comprimento e declividade da encosta, erodibilidade, uso e manejo do solo praticas
conservacionistas adotadas (Amorim et al., 2009).

A erodibilidade expressa, quantitativamente, a suscetibilidade do solo a acao
dos processos erosivos (Wischmeier & Smith, 1978), e constitui o fator K da USLE. A
erodibilidade resulta da interacdo entre os atributos fisicos, quimicos, mineralégicos
e biolégicos do solo, influenciada sobretudo por aqueles que afetam a capacidade de
infiltracdo, a permeabilidade do solo e sua capacidade de resistir ao desprendimento e
transporte de particulas pela chuva e enxurrada (Wischmeier & Smith, 1978; Eduardo
et al., 2013).

O primeiro método para estimativa da erodibilidade foi proposto por Wischmeier
etal. (1971), em que foram combinadas propriedades fisicas como granulometria, tipo
de estrutura, classe de permeabilidade, e conteudo de matéria orgénica resultando
na construcdo 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) propds uma equacéo que
considera a influéncia de atributos mineral6gicos como teor de Oxidos de ferro e
aluminio, devido a sua atuagao na floculacao de particulas e agregacao do solo.

Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi discutir a influéncia dos principais
atributos fisicos, quimicos e mineralogicos relacionados a erodibilidade, e suas
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implicagdes no planejamento do manejo conservacionista.

2 | PRINCIPAIS ATRIBUTOS RELACIONADOS A ERODIBILIDADE

2.1 Textura

Os solos com elevados teores de silte e areia muito fina possuem maior tendéncia
de aumentar a erodibilidade, havendo reducéo paralelo ao aumento dos teores de
areia muito grossa e de argila. Essa reducao na erodibilidade decorrente da maior
participacéo dessas fragdes ocorre devido a agao cimentante das particulas de argila,
favorecendo a formacéo e estabilizacdo dos agregados do solo, e a maior massa das
particulas de areia, dificultando assim o seu arraste pela enxurrada (Wischmeier et
al., 1971).

Os solos das regides de clima semiarido do Nordeste do Brasil, quando se
encontram em processo de desertificacdo, possuem varias caracteristicas que os
tornam mais susceptiveis aos processos erosivos, tais como elevados teores das
fracOes silte e areia fina, pois essas ndo possuem propriedades coloidais e massa
suficiente para favorecer a organizacéo das particulas primarias do solo e resistir ao
arraste pela enxurrada, respectivamente (Ribeiro et al., 2009). Para os autores, 0s
elevados teores de sodio nessas regides favorecem a dispersdo das particulas de
argila (Lima & Andrade, 2001).

A erodibilidade e a tolerancia de perda dos solos sao também alteradas pela
relacdo textural entre os horizontes subsuperficiais e superficiais, conforme constatado
para solos do Estado de Sdo Paulo utilizando-se a equacdo de Boyocus (Bertoni
& Lombardi Neto, 2014). Os autores verificaram menores valores de erodibilidade
e maior tolerdncia as perdas de solo em Latossolos, Cambissolos, Nitossolos e
Neossolos com relagao textural igual ou inferior a 1,20. Valores elevados de relacao
textural, e também muitas vezes a presenca de mudanga abrupta ou transicoes
abruptas (Santos et al., 2018), indicam solos altamente susceptiveis aos processos
erosivos, pela rapida saturagcado dos horizontes superficiais, o que favorece o fluxo
lateral da dgua ao longo da encosta e intensifica as perdas de solo (Arraes et al.,
2010).

2.2 Mineralogia

Os atributos mineralégicos do solo interferem na erodibilidade principalmente
pela acdo cimentante dos éxidos de Fe e Al, que formam agregados de maior
estabilidade e aumentam a capacidade do solo em resistir a erosao (valores baixos
de erodibilidade), conforme correlagcdo altamente significativa entre os teores de
Feo (ferro extraido por oxalato de aménio acido) e os valores de erodibilidade em
Latossolos do Rio Grande do Sul (Nunes e Cassol, 2008).

Areducéo da macroporosidade e da porosidade total e 0 aumento da densidade
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do solo também podem também ser influenciados pela composicdo mineraldgica
do solo, conforme verificado em Latossolo Vermelho caulinitico em comparacéao
a um Latossolo Vermelho caulinitico-oxidico (Centurion et al.,, 2007), devido ao
arranjamento da caulinita que apresenta uma estrutura de predominio de dimensdes
no eixo horizontal, contribuindo para a reducado da porosidade (Ferreira et al.,
1999), enquanto em solos oxidicos a formacgéao de microagregados promovem maior
proporcao de poros grandes e menor densidade do solo (Beutler et al., 2002).

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

2.3 Horizontes coesos

Dos atributos morfolégicos do solo, a presenca de horizontes coesos altera
significativamente a erodibilidade, pois modifica varios atributos fisicos do solo.
Segundo Jacomine (1996), os solos com horizontes coesos (ocorrem principalmente
na unidade geomorfologica dos Tabuleiros Costeiros), sao predominantemente
formados a partir de sedimentos da Formacao Barreiras, apresentando elevados
teores de caulinita, consisténcia friavel quando umidos e forte coesdao quando secos.

Em estudo realizado com Latossolo Amarelo de Tabuleiro Costeiro em Alagoas,
Silva e Carvalho (2007) verificaram diversas modificagcdes nos atributos fisicos ao
compararem o0s horizontes coesos (BA) e ndao coesos (Bw). Apesar de apresentarem
a mesma classe textural, no horizonte coeso houve predominio de argila fina com
elevada superficie especifica e maior forga de atracéo entre as particulas, permitindo
maior organizagcdo das mesmas, observando-se assim o aumento na densidade do
solo. Esse padrao pode ser atribuido ao arranjamento de forma laminar das particulas
de caulinita (Ferreira et al., 1999).

Solos com horizonte coeso possuem um pequeno intervalo de equilibrio entre
as forcas de coesao e adeséo (faixa de friabilidade) (Silva & Carvalho, 2007), o que
dificulta o seu manejo e a sua mecanizagdo. Além disso, a maior coeséo dificulta a
penetracdo das raizes das plantas, que tendem a crescer lateralmente (Lima et al.,
2004), condicao que também restringe o fluxo vertical da agua, reduz a permeabilidade
do solo e pode elevar os riscos associados a erosao.

2.4 Matéria organica

O conteudo de carbono organico do solo esta diretamente relacionado a
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 adicao de matéria organica e o nao revolvimento do
solo, a manutencéao da arquitetura dos poros, devido ao aporte de raizes das culturas.
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Segundo Loss et al. (2014), culturas com sistema radicular bem desenvolvido séo
capazes de explorar maiores profundidades do solo e aportar matéria organica via
rizo-deposicao e morte das suas raizes. Associado a isso, a agao da fauna do solo na
fragmentacéo desses residuos e na formacao de galerias € favorecida, influenciando
a aeracao do solo, a taxa de infiltracdo da agua e as trocas gasosas.

Adicionalmente, a manutencédo da palhada na superficie do solo protege os
agregados contra os impactos diretos das gotas de chuva, dissipa a energia dessas e
reduz o salpicamento e a deposicéao das particulas nos poros superficiais (formacéo
do selamento superficial), o que diminuiria drasticamente a taxa de infiltracdo da
agua, intensificando a erosao do solo (Valim et al., 2016).

Em areas com rotacao de culturas em sistema de plantio direto (SPD) (sem
braquiaria) e SPD associado a integracao Lavoura-Pecuaria (ILP), Loss et al. (2011),
quantificaram maiores valores de diametro médio ponderado (DMP) e didmetro médio
geométrico (DMG) dos agregados em area de ILP. Os autores afirmam que o sistema
radicular da braquiaria favoreceu a agregacao do solo na area com uso dessa cultura.

Sistemas de manejo que favorecem a estabilidade da estrutura do solo em que
sao observados maiores valores de DMP e DMG minimizam as perdas de solo por
erosao devido a boa agregacao do solo, que aumenta a porosidade e a infiltracéo da
agua. Consequentemente o volume da enxurrada é reduzido, mesmo em condi¢coes
de elevadas precipitagdes (Almeida et al., 2016; Valim et al., 2016).

2.5 Densidade e porosidade do solo

Entre os atributos fisicos do solo que mais afetam a erodibilidade destacam-se
a densidade do solo (Ds), a macro e microporosidade e a porosidade total, que séao
alterados por praticas 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 infiltracdo da agua no solo e respondem significativamente as
alteracbes no manejo (Valim et al., 2016).

Avaliando os atributos fisicos do solo em sistema de integracé&o lavoura-pecuaria
sob sistema de plantio direto, Lanzanova et al. (2007), constataram aumento da Ds
com o maior permanéncia dos bovinos na area e maior compactacdo na camada
de 0,00-0,05 m. A reducéo no intervalo de pastoreio de 28 para 14 dias diminuiu
significativamente a porosidade total do solo e a macroporosidade a valores inferiores
ao limite critico em todas as camadas (0,00-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15m), aumentando
o risco de deficiéncia de oxigénio as raizes, e reduzindo a continuidade dos poros e
a permeabilidade do solo.

Segundo os mesmos autores, o padréo do sistema radicular pivotante da soja
favoreceu o aumento da macroporosidade do solo em comparagdo com a cultura do
milho, e apesar do menor aporte de matéria seca adicionada ao solo, houve uma
melhoria nas taxas de infiltracdo da agua.
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A porosidade total e a distribuicéo de poros, estéo diretamente relacionadas com
a condutividade hidraulica saturada (Ksat), que por sua vez controla o fluxo de agua
no solo e a permeabilidade. Em solos de textura arenosa, tendem a se formarem
poros de maior tamanho (macroporos), que facilitam o fluxo da 4gua, 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.

31 UNIVERSAL SOIL LOSS EQUATION - USLE (EQUACAO UNIVERSAL DE
PERDA DE SOLO)

A Equacéo Universal de Perdas de Solo é um dos modelos mais conhecimentos
e utilizados para estimar a erosao entressulcos e no sulco, no qual séo considerados
0s principais fatores envolvidos no processo erosivo como o clima, o solo, a topografia
e 0 uso e o manejo do solo (Amorim et al., 2009). Essa equacéao foi proposta a partir
da analise de estudos e observagdes de campo de longo periodo desenvolvido por
pesquisadores do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, sigla
em inglés), do Servico de Pesquisa Agricola (ARS), do Servigco de Conservagao do
Solo (SCS) e da Universidade de Purdue, resultando na publicagdo 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 praticas conservacionistas (adimensional).

3.1 Fator R - Erosividade

A chuva é considerada como o fator responsavel pela energia necessaria para
ocorréncia da erosao hidrica, tendo em vista que a acao direta das gotas de agua sobre
a superficie do solo favorece a formacgéo do selamento superficial e consequentemente
intensifica 0 escoamento superficial (Almeida et al., 2016; Valim et al., 2016). Esse
fator considera o potencial erosivo da chuva, por meio do calculo da sua energia
cinética e sua intensidade maxima no periodo de 30 minutos consecutivos (EI30)
(Wischmeier & Smith, 1978).

3.2 Fator K - Erodibilidade

A erodibilidade € a susceptibilidade do solo a agcdo dos processos erosivos
(Wischmeier & Smith, 1978), o qual depende dainteragao de atributos fisicos, quimicos
e mineralOgicos (textura, tipo de estrutura, classe de permeabilidade e teor de matéria
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organica), que influenciam diretamente a capacidade de infiltracdo e 0 armazenamento
de 4gua, a permeabilidade e a capacidade de resistir ao desprendimento e ao arraste
de particulas (Wischmeier & Smith, 1978).

3.3 Fator LS - Comprimento e Declividade da Encosta

Assim como a erosividade, o fator topografico (LS) também é considerado
um agente ativo nos processos erosivos, pois controla toda a dindmica da agua na
paisagem (Fanning & Fanning, 1989). O comprimento e a declividade da encosta
atuam conjuntamente na intensificacdo da erosao hidrica, influenciando na distancia
percorrida e velocidade da enxurrada, e foram equacionados a partir de observagcdes
de parcelas padrao com 22,15 m de comprimento x 3,50 m de largura, em terco
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 protecao média a erosdo de acordo
com o tipo de uso (variando com a cultura e estagio de desenvolvimento da mesma)
e manejo do solo. Os diferentes estagios de desenvolvimento da cultura modificam a
cobertura do solo, tendo em vista que 0 aumento da area foliar com o crescimento da
cultura proporciona maior prote¢cao 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 condi¢des
fisicas superficiais e subsuperficiais distintas, intensificando as perdas de solo com o
maior revolvimento do solo (Almeida et al., 2016).

3.5 Fator P - Praticas Conservacionistas

O fator P representa a relacao das perdas de solo mensuradas em area com
adocéao de determinada pratica conservacionista e as perdas com a cultura implantada
no sentindo do declive. As principais praticas conservacionistas sao plantio em nivel,
plantio em faixas, terraceamento e capina em linhas alternadas (Wischmeier & Smith,
1978).

4 | ERODIBILIDADE DO SOLO E PRINCIPAIS MODELOS

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

Essa determinacao direta apesar de maior confiabilidade na obtenc&o do valor
K é bastante onerosa em fun¢do dos custos e logistica 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, 0 uso dos modelos para estimativa
da erodibilidade tornou-se estratégia interessante para diminuicdo de custos e tempo
de obtencao dos resultados.

O nomograma proposto por Wischmeier et al. (1971) considera a relacao
entre as propriedades fisicas do solo como percentagens de silte e areia muito
fina, percentagem de areia com diametro entre 0,1 e 2 mm, estrutura e classe de
permeabilidade, e teor de matéria orgénica para solos dos Estados Unidos da América,
representado graficamente conforme Figura 1.
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Figura 1: Nomograma proposto por Wischmeier et al. (1971).

As mesmas propriedades utilizadas na construgcdo do nomograma (Figura 1)
foram consideradas na equacéo 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 conteudo de matéria orgéanica (%); M representa a textura do
solo; s é a classe de estrutura do solo (adimensional); e p representa a permeabilidade
do perfil (adimensional).

O valor de M é obtido pelo seguinte céalculo: M = (% silte + % areia fina) (100 - %
argila). Osvaloresde se pforamdefinidos por Wischmeieretal. (1971), respectivamente
como 1, 2, 3 e 4, para as estruturas do tipo granular muito fina, granular fina, granular
média ou grossa e em blocos, laminar ou macicga, respectivamente; e 1, 2, 3, 4, 5 e 6,
para permeabilidade rapida, moderada a rapida, moderada, lenta e muito lenta.
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Entretanto, apesar da alta aplicabilidade desse método, a sua utilizacdo para
solos de regides tropicais é restrita, principalmente pela diferenca dos atributos
mineralogicos. Denardin (1990) prop6s uma equacéo para a estimativa da erodibilidade
com base em dados de 31 solos brasileiros, considerando-se a permeabilidade do
perfil, conteudo de matéria organica e o diametro médio ponderado dos agregados
do solo.

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

K=7,48x10-6 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 organica/100)].

Todas as variaveis envolvidas nas equacdes de determinacédo dos valores K
possuem relacdo direta com a taxa de infiltracdo e capacidade de armazenamento
de agua no solo, permeabilidade do perfil e resisténcia ao desprendimento e arraste
das particulas.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A erodibilidade é diretamente influenciada por caracteristicas do material de
origem e do ambiente de formacao devido a relacéo direta com a textura e mineralogia
do solo. Essas atuam tanto na organizacéo das particulas unitarias como naresisténcia
do solo ao arraste pela enxurrada.

Os principais atributos relacionados a erodibilidade sao intensamente alterados
pelas praticas de manejos e estes, por sua vez, modificam a condutividade hidraulica,
a taxa de infiltragdo da agua e a permeabilidade do solo. Portanto, o uso de sistemas
de manejo visando a melhoria dos atributos do solo é fundamental para diminuicéo
das taxas de eroséo.

A proposicao de novos modelos de estimativa da erodibilidade do solo,
devem considerar além da textura e matéria organica, atributos que sao fortemente
influenciados pelo manejo, como densidade do solo e distribuicdo de poros, que por
sua vez, estdo diretamente relacionados com o fluxo de agua e consequentemente
com a susceptibilidade a eroséao.

E necessario que estudos sejam realizados avaliando a erodibilidade associada
aos atributos do solo, pois grande parte das pesquisas realizadas associa os valores
de erodibilidade em funcao das ordens de solo, 0 que nem sempre pode ser adequado
em funcéo da variabilidade dos atributos dentro de uma mesma ordem.
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