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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram: testar a adequacéo de diferentes indices de
erosividade das chuvas, comparar duas equacdes propostas para calculo da energia
cinética das chuvas e estimar o fator K (erodibilidade) da equacao universal de perdas
de solo (EUPS) para um latossolo vermelho-escuro (LE) alico muito argiloso e um
podzélico vermelho-amarelo (PV) alico muito argiloso da regido de Sete Lagoas (MG).
N&o houve diferenca significativa entre as duas equacdes testadas para célculo da
energia cinética das chuvas. O indice Elzy mostrou ser um bom estimador da
erosividade da chuva e pode continuar sendo utilizado como fator R (erosividade) da
EUPS para a regido estudada. Os valores do fator K, para o LE e o PV da regido de
Sete Lagoas, foram, respectivamente, 0,002 e 0,033 t h (MJ mm)-L.

Termos de indexacéo: fator R, fator K, eroséo, equacéo universal de perdas de solo
(EUPS).

SUMMARY: RAINFALL EROSIVITY INDICES, SOIL LOSSES AND
ERODIBILITY FACTOR FOR TWO SOILS FROM THE CERRADO
REGION - FIRST APPROXIMATION

The objectives of this paper were: to verify the adequacy of different rainfall erosivity
indices, to compare two equations to calculate the rainfall kinetic energy and to estimate the
USLE K-factor (soil erodibility) of two soils (Dark - Red Latosol and Red - Yellow Podzolic soil)
from the Sete Lagoas (MG) region. There was not a significant difference between the studied
equations to calculate rainfall kinetic energy. The El ;o index showed to be a good rainfall erosivity
predictor and can continue being used to determine the R-factor for the studied region. The K-
factor values for the Dark - Red Latosol and Red - Yellow Podzolic soils from the Sete Lagoas
region were 0.002 and 0.033 t h (MJ mm)-1, respectively.

Index terms: R-factor, K-factor, erosion, universal soil loss equation (USLE).
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INTRODUCAO

A morosidade na determinacao das perdas de solo
por erosao, por meio de métodos diretos, é a principal
causa do crescente interesse pelos modelos de predigao
da erosdo. Tais modelos permitem identificar areas
de maior risco e auxiliar na escolha de praticas de
manejo mais adequadas (Foster et al., 1985). A equacéo
universal de perdas de solo - EUPS - (Wischmeier &
Smith, 1978), considerada uma das mais importantes
ferramentas de predicéo de perdas de solo, é utilizada
com sucesso em regifes e para finalidades
completamente distintas (Albaladejo Montoro &
Stocking, 1989; Toy & Osterkamp, 1995) daquelas
para as quais foi projetada (Wischmeier, 1976).

Entre os fatores da EUPS, apenas o R (erosividade)
é computado diretamente, a partir de registros
pluviograficos, enquanto os demais sdo relativos a
parcela-padrédo proposta por Wischmeier & Smith
(1978). Baseando-se na relacéo entre intensidade da
chuva e distribuicdo de gotas por tamanho,
Wischmeier & Smith (1958) estabeleceram a seguinte
equagao para calculo da energia cinética das chuvas
(ap6s modificacéo de Foster et al., 1981):

ECys = 0,119 + 0,0873 log | 1)

onde: EC é aenergia cinética, em MJ (ha mm)-1,el, a
intensidade da chuva, em mm h-1. Para o desenvol-
vimento dessa equacéo, foram consideradas chuvas
do tipo convectivas e frontais. A relagdo entre
intensidade e distribuicdo de gotas por tamanho é
especifica a cada local (Kinnel, 1981), o que levou
Hudson (1977) e Wagner & Massambani (1988) a
desenvolverem diferentes relacdes entre energia
cinética e intensidade, as quais sédo, respectivamente:

EC,, = 0,298 - 1,275 |1 )

ECym = 0,153 + 0,0645 log | @)

A equacéo (2) foi desenvolvida para as condicBes
da Africa austral (Hudson, 1977) e a (3), a partir de
trés chuvas convectivas na regido central do Estado
de Sao Paulo (Wagner & Massambani, 1988).

O indice de erosividade originalmente proposto
(fator R) foi 0 Elzy (Wischmeier & Smith, 1978). O
El;, € 0 produto da energia cinética da chuva pela
intensidade maxima ocorrida em qualquer periodo de
30 minutos consecutivos. Considera-se que esse indice
representa, adequadamente, o efeito erosivo do
impacto da gota de chuva, bem como o da enxurrada
(Lal, 1988). Hudson (1977), trabalhando na Africa
austral, observou que chuvas com intensidade abaixo
de 25 mm h-1 n&o produziam perdas de solo
significativas. Esse autor propds que o indice mais
adequado para estimar a erosividade em regibes
tropicais seria o0 KE > 25, que representa a soma da
energia cinética dos segmentos de chuva com
intensidade superior a 25 mm h-1. O indice KE > 10
€ uma adaptacao as condi¢des pluviométricas da
Inglaterra (Reyes & Gayle, 1995). Lal (1988) constatou
gue, para chuvas tropicais de alta intensidade, os
indices que melhor se correlacionaram com as perdas
de solo foram os de tipo Pl,, que representam o
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produto da quantidade de chuva precipitada pela
intensidade méxima ocorrida em qualquer periodo de
“m” minutos consecutivos.

Diversos trabalhos tém procurado definir o melhor
indice de erosividade para as diferentes condicdes
brasileiras. Tal indice seria aquele que melhor se
correlacionasse com as perdas de solo, como feito por
Wischmeier & Smith (1958). Embora os coeficientes
de correlagdo entre o Elgy e as perdas de solo no Brasil
sejam comumente inferiores aos encontrados em
outros paises (Morais, 1986), eles ainda assim séo
superiores aos obtidos com o uso do KE > 25
(Quadro 1). Nao obstante, geralmente n&o € observada
diferenca estatistica entre ambos. Indices do tipo Pl,,
sdo pouco estudados, sendo, portanto, arriscado
generalizar sobre sua aplicacéo no Brasil.

A erodibilidade do solo representa o efeito dos
processos que regulam a infiltracdo da agua no solo, a
desagregacao pelo impacto da gota de chuva e a
resisténcia ao transporte pelo fluxo superficial, os
guais sdo responsaveis pelo comportamento do solo
em face aos processos erosivos (Lal, 1988). Todavia, o
fator K (perdas de solo por unidade de indice de
erosividade) da EUPS néo representa integralmente
a erodibilidade do solo (Rémkens, 1987). Para
aumentar sua praticidade e utilidade, foi necesséario
impor-lhe algumas restrigdes, principalmente no que
concerne ao tamanho e condic¢des das parcelas usadas
para sua determinacéo (Bryan et al., 1989; Renard &
Ferreira, 1993; Loch & Pocknee, 1995). Tendo em vista
a maior amplitude de valores que a erodibilidade (fator
K) pode apresentar, de local para local, afirma-se que
ela possui importancia ligeiramente superior & da
erosividade (fator R), ndo tao variavel para a predicéo
de perdas de solo através da EUPS (Renard et al.,
1991).

No Brasil, um namero consideravel de solos ja tem
seu valor de erodibilidade determinado, principal-
mente com uso do simulador de chuvas. Conforme
levantamento feito por Denardin (1990), a erodibi-
lidade de solos com horizonte B latossélico varia de
0,002 a 0,034 t h (MJ mm)-1, ao passo que a dos solos
gue possuem horizonte B textural fica entre 0,004 e
0,044 t h (MJ mm)-1. Esses valores colocam os solos
do primeiro grupamento nas classes de erodibilidade
muito baixa e baixa e, 0s do segundo, nas classes muito
baixa, baixa e moderada (Freire & Pessotti, 1974, apds
correcao de Foster et al., 1981). Apesar de a tendéncia
geral dos solos mais intemperizados apresentar menor
erodibilidade, a variagdo nos valores, principalmente
em se tratando de solos de regides tropicais, € tamanha
gue se torna demasiado arriscado estimar um valor
de erodibilidade, baseando-se, unicamente, na
classificacéo do solo (ElI-Swaify & Dangler, 1982).

Diante da preméncia de dados sobre erosdo na
regido dos cerrados, em consonancia com sua impor-
tancia agricola, os objetivos deste trabalho foram: (a)
testar as equagdes para célculo da energia cinética
propostas por Wischmeier & Smith (1958) e Wagner
& Massambani (1988); (b) testar a adequacao de
diferentes indices de erosividade; e (c) estimar o fator
K para dois solos da regido de Sete Lagoas (MG).
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Quadro 1. Coeficientes de correlagao (r) obtidos entre trés indices de erosividade e perdas de solo em varias

regides do Brasil

indices de erosividade

n Local Solo Fonte
Elso KE > 25 Plso

0,77* 80 Ponta Grossa (PR) LE® Biscaia et al. (1981)
0,72* 108 Londrina (PR) LR® Biscaia et al. (1981)
0,75** 0,71** 0,75** 109 Guaiba (RS) PV® Morais (1986); Morais et al. (1988)
0,70** 0,61** 0,71** 118 ljui (RS) LR Morais (1986); Morais et al. (1988)
0,76** 0,69** 0,76** 102 Santa Maria (RS) PV Morais (1986); Morais et al. (1988)
0,67** 0,72** 0,66** 116 Planaltina (DF) LE Dedecek (1988)
0,80** 0,79** 1011 Mococa (SP) PV Carvalho et al. (1989)
0,70%* 22 Lages (SC) c® Bertol & Miquelutti (1993)
0,73** 0,63** 42 Caruaru (PE) RE® Cantalice & Margolis (1993)
0,75** 0,65** 127 Gléria do Goita (PE) PV Cantalice & Margolis (1993)
0,68** 0,67** 499 Campinas (SP) LR Carvalho et al. (1993)
0,62** 0,56** 0,60** 80 Caruaru (PE) RE Albuquerque et al. (1994)
0,61** 317 Pindorama (SP) PV Carvalho et al. (1994)

0,64* 234 Alagoinha (PB) TR® Chaves & Nascimento (1994)
0,75nd nd Ponta Grossa (PR) LE Jacobs et al. (1994)
0,78nd nd Paranavai (PR) LE Jacobs et al. (1994)

@ atossolo Vermelho-Escuro; ®Latossolo Roxo; ®Podzolico Vermelho-Amarelo; “’Cambissolo; (S)Regossolo; ©Terra Roxa Estruturada.
Nota: n = nimero de observagdes; nd = dado ndo disponivel; niveis de significancia: * 5% e ** 1%.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na &area experi-
mental do CNPMS-EMBRAPA, em Sete Lagoas (MG),
na regido dos cerrados (19°25' S e 44°15' W, 732 m de
altitude). O clima, na classificacdo de Kdppen, é do
tipo Aw (tropical estacional de savana). A temperatura
média anual é de 22,1°C, e as médias do més mais frio
e do mais quente sao, 18,9°C (julho) e 24,0°C
(fevereiro). A precipitacdo média anual é de 1.340 mm,
sendo dezembro o més mais chuvoso e agosto, 0 mais
seco (Sans, 1986). O periodo de estudo foi de fevereiro
de 1993 a dezembro de 1995. O primeiro ano apés
instalacédo do experimento (1992) foi ignorado, para
garantir a decomposicdo dos residuos vegetais
anteriores (McGregor et al., 1969).

Os pluviogramas diarios (modelo convencional)
foram cotados manualmente em segmentos de
intensidade uniforme, e os indices erosivos calculados
pelo programa computacional proposto por Maria
(1994), adaptado de Cataneo et al. (1982). Uma vez
gue esse programa faz distin¢&o entre chuvas erosivas
e ndo erosivas, todas as chuvas precipitadas durante
o periodo foram registradas, deixando-se a cargo do
programa fazer a distin¢do entre elas. O programa
considerou como chuvas néo erosivas as menores que
10 mm, com intensidade maxima em 15 minutos
menor que 24 mm h-1 ou energia cinética abaixo de
3,6 MJ ha-1 (Maria, 1994). Foram consideradas chuvas
distintas aquelas separadas por um periodo superior
a seis horas com precipitacdo menor que 1 mm.

A energia cinética da chuva foi calculada conforme
as equacoes (1) e (3). Como o diametro das gotas nédo
aumenta quando a intensidade da chuva é maior que
76 mm h-1, considerou-se como limite maximo para a
energia cinética o valor 0,283 MJ (ha mm)-1 (Reyes &
Gayle, 1995). Os indices de erosividade (El,,)
calculados através da equacdo de energia cinética

proposta por Wischmeier & Smith (1958) receberam
as iniciais “ws” e os calculados através da de Wagner
& Massambani (1988) foram identificados pelas
iniciais “wm”.

Os indices do tipo El,ws e El,wm foram
originados a partir da multiplicacdo da energia
cinética total (EC) das chuvas erosivas pela
intensidade méaxima verificada em qualquer periodo
de “m” minutos consecutivos (l,,). De modo
semelhante, os indices do tipo PI,, foram calculados,
multiplicando a precipitaco total ocorrida em cada
evento erosivo (P) por I,. O programa forneceu 0s
valores de I,,,, variando “m” de 5 a 60 em intervalos de
5 minutos. Os indices KE > 25 ws, KE > 25 wm, KE
>10ws e KE > 10 wm sdo a soma da energia cinética
dos segmentos de chuva com intensidade superior a
25 e 10 mm h-1, respectivamente. Os valores diérios,
mensais e anuais da energia cinética (ECws e ECwm),
dos indices KE > 25 ws, KE > 25 wm, KE > 10 ws e
KE > 10 wm, das intensidades maximas (l,), bem
como a altura precipitada (P), foram fornecidos pelo
programa desenvolvido por Maria (1994).

Instalaram-se as parcelas (3,5 x 21,7 m) sobre dois
solos representativos da regido: latossolo vermelho-
escuro (LE) alico A moderado textura muito argilosa
fase cerrado tropical subcaducifélio relevo ondulado
e podzdlico vermelho-amarelo (PV) Tb alico
(epidistrofico) A moderado textura argilosa/muito
argilosa fase floresta tropical subperenifélia relevo
ondulado. As declividades médias sé&o 0,091 e
0,104 mm-L, respectivamente. Algumas caracteristicas
fisicas e quimicas dos solos sdo mostradas no quadro 2.

O sistema coletor de solo e enxurrada possuia uma
caixa de decantac¢do (0,5 m3) ligada por um divisor
Geib (1/15) a uma caixa de armazenamento (1 m3).
As parcelas, limitadas por chapas galvanizadas, foram
mantidas dentro das condi¢bes preconizadas por
Wischmeier & Smith (1978) para a parcela-padréo, a
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Quadro 2. Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estudados

] ] Areia ] ] ]
Horizonte Profundidade Silte Argila C organico Somade  Graude
Grossa Fina bases estrutura
cm g kg? mmolc kgt
Latossolo vermelho-escuro®
A 0-22 50 42 218 690 25 12 Fraco
B 22-195 55 42 145 758 13 1 Forte
Podzélico vermelho-amarelo
A 0-20 62 47 366 525 21 79 Moderado
B 20-100 31 23 237 709 9 49 Moderado

@ Fonte: Ker & Schaefer (1995).

fim de que os fatores C e P fossem equivalentes a
unidade. Para toda chuva formadora de enxurrada,
mediram-se o volume de enxurrada e a quantidade
de sedimentos produzidos. A seguir, as caixas e todo o
sistema coletor eram esvaziados e limpos.

Foram feitas correlacdes de Pearson, para ambos
os solos, entre os valores mensais das perdas de solo e
os dos indices de erosividade. Nao foi feita correlacéo
para eventos erosivos individuais em virtude de o
pluviografo ter sido instalado junto as parcelas do PV,
distante cerca de um quildémetro das parcelas do LE.
As correlagdes foram comparadas quanto a sua signi-
ficancia pelo teste t de Student. Foi também efetuado
teste, proposto por Graybill, visando verificar a homo-
geneidade dos coeficientes de correlacéo (r), quando
comparados dois a dois (Albuquerque et al., 1994).

Para determinac¢édo do fator K, realizaram-se
analises de regresséo linear simples (Bertol, 1994).
Nas equacdes obtidas do tipo Y = a + bX,Y corresponde
as perdas de solo, X a erosividade, b, aos fatores KLS,
e a, ao resultado da influéncia de outros fatores como:
umidade antecedente ao inicio do evento, infiltracéo
anterior ao comeco da enxurrada e retencéo devida a
rugosidade superficial (Biscaia et al., 1981). Avaliou-
se, também, um modelo cuja reta foi for¢cada a passar
pela origem (Y = bX), tendo seus parametros o mesmo
significado do modelo anterior (McGregor et al., 1969).
Todas as equacdes foram submetidas ao teste F.

A correcéo topogréfica (fator LS) foi feita para um
comprimento de 22,1 m e declividade de 0,09 mm-1,
mediante a seguinte equacao (Bertoni & Lombardi
Neto, 1990):

LS =0,01L05(1,36+0,97 S +0,1385S2)  (4)

onde: LS é o fator topografico, adimensional; L, o
comprimento do declive, em metros, e S, 0 grau do
declive, em porcentagem. Devido & heterogeneidade
do grau do declive, realizou-se correcdo conforme
Wischmeier & Smith (1978).

Para cada solo, calculou-se, também, o limite
méaximo de perdas de solo anuais que podem ser
toleradas sem prejuizo da produtividade. Para tal,
usou-se 0 método proposto por Galindo & Margolis
(1989).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo estudado, houve 95 eventos
classificados como erosivos (33% do total), os quais
foram responsaveis por 91% das perdas de solo do PV,
sendo 0s 9 % restantes devidos a chuvas classificadas
como néo erosivas. O critério para separar as chuvas
guanto ao carater erosivo (Maria, 1994), embora
amplamente usado, talvez néo seja adequado para
essa regido. A omissao das chuvas néo erosivas é
justificavel, pois, além de facilitar o processamento
dos dados, tal artificio se fundamenta na necessidade
de certa quantidade de chuva para comecar o
escoamento superficial (McGregor et al., 1995). No
entanto, a incluséo de tais chuvas néo alteraria
significativamente o valor final da erosividade
(McGregor et al., 1995) e eliminaria o problema de
chuvas nao erosivas contribuirem para a erosao. Além
do mais, meios digitalizadores atuais tornam o
processamento dos dados mais facil e rapido.

No quadro 3 observam-se os coeficientes de
correlacdo (r) de Pearson obtidos. Todos foram
significativos ao nivel de 1% pelo teste t de Student.
Como se optou por fazer correlacdes com valores
mensais, 0 nimero de pares de dados foi muito
reduzido (n = 35), devendo-se a isso a auséncia de
diferenca estatistica entre os coeficientes de correlagéo
pelo teste de homogeneidade de Graybill ao nivel de
5%. As perdas do PV mostraram-se mais relacionadas
aerosividade que as do LE. No entanto, os coeficientes
de correlacdo mantiveram-se altos para ambos os
solos. Deve ser escolhido, para cada regiéo fisiografica
ou estado, um Unico indice de erosividade, tornando
mais pratica a avaliagdo do potencial erosivo e a
confeccdo de mapas de linhas isoerosivas (Morais,
1986); por esse motivo, serdo comentados os resultados
referentes apenas aos valores médios dos coeficientes
de correlagdo encontrados.

Tais coeficientes sdo semelhantes ou ligeiramente
superiores aos obtidos para outras localidades
brasileiras (Quadro 1). Como geralmente acontece,
porém, foram inferiores aos alcangados em outros
paises (Cantalice & Margolis, 1993). E possivel que
outras variaveis, ndo contempladas ou néo relacio-
nadas aos indices testados, sejam mais diretamente
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Quadro 3. Coeficientes de correlacdo (r) de Pearson
entre perdas de dois solos e indices de erosividade
mensais da chuva de Sete Lagoas (MG)

indice de erosividade LE® pv® Média
Precipitacdo mensal 0,67 ** 0,83 ** 0,75 **
KE > 25 ws® 0,66 ** 0,89 ** 0,78 **
KE > 25 wm® 0,66 ** 0,89 ** (0,78 **
KE > 10 ws 0,60 ** 0,89 ** 0,75 **
KE > 10 wm 0,60 ** 0,90 ** 0,75 **
Els ws 0,66 ** 0,90 ** 0,78 **
Elio ws 0,70 ** 0,86 ** 0,78 **
Elis ws 0,72 ** 0,84 ** 0,78 **
El20 ws 0,72 ** 0,85 ** 0,79 **
El2s ws 0,73 ** 0,86 ** 0,80 **
Elzo ws 0,72 ** 0,87 ** 0,80 **
Elss ws 0,72 ** 0,88 ** 0,80 **
Elso ws 0,71** 0,89 ** 0,80 **
Elss ws 0,71** 0,89 ** 0,80 **
Elso ws 0,70 ** 0,89 ** 0,80 **
Elss ws 0,70 ** 0,89 ** 0,80 **
Eleo ws 0,70 ** 0,89 ** 0,80 **
Els wm 0,66 ** 0,90 ** 0,78 **
Elio wm 0,69 ** 0,86 ** 0,78 **
Elis wm 0,72 ** 0,84 ** 0,78 **
El2o wm 0,72 ** 0,85 ** 0,79 **
El2s wm 0,72 ** 0,86 ** 0,79 **
Elzo wm 0,72 ** 0,87 ** 0,80 **
Elss wm 0,72 ** 0,87 ** 0,80 **
Elso wm 0,71 ** 0,89 ** 0,80 **
Elss wm 0,70 ** 0,89 ** 0,80 **
Elso wm 0,69 ** 0,89 ** 0,79 **
Elss wm 0,69 ** 0,89 ** 0,79 **
Elso wm 0,69 ** 0,89 ** 0,79 **
Pls 0,65 ** 0,89 ** 0,77 **
Plio 0,68 ** 0,86 ** 0,77 **
Plis 0,70 ** 0,83 ** 0,77 **
Pl2o 0,71 ** 0,84 ** 0,78 **
Pl2s 0,71 ** 0,86 ** 0,79 **
Pl3so 0,70 ** 0,86 ** 0,78 **
Plss 0,70 ** 0,87 ** 0,79 **
Plao 0,69 ** 0,88 ** 0,79 **
Plass 0,69 ** 0,88 ** 0,79 **
Plso 0,68 ** 0,88 ** 0,78 **
Plss 0,68 ** 0,89 ** 0,79 **
Plso 0,68 ** 0,89 ** 0,79 **

D atossolo vermelho-escuro; @Podzélico vermelho-amarelo. **Sig-
nificativo ao nivel de 1%. © ws: erosividade da chuva calculada

segundo equa?ao de energia cinética proposta por Wischmeier &
Smith (1958). “wm: erosividade da chuva calculada segundo equa-
¢éo de energia cinética proposta por Wagner & Massambani (1988).

ligadas & erosividade. O volume de enxurrada
produzido (n&o estudado) parece mais representativo
da erosividade que parametros puramente pluviais
(Carvalhoetal., 1993, 1994; Kinnel, 1995). Entretanto,
a adocéo deste indice, ou combinacdes dele, como o
fator R da USLE, tornaria o fator erosividade espe-
cifico a cada solo e, sua determinagao, sujeita as mesmas
limitagdes do fator K. Da analise dos dados, também
se evidencia tendéncia de menor poder preditivo da
guantidade de precipitacdo mensal quando considerada
isoladamente (Wischmeier & Smith, 1958; Bertol &
Miquelutti, 1993; McGregor et al., 1995).

Independentemente do indice considerado (El,,ws,
El,,wm ou PI,), houve tendéncia de os coeficientes
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de correlagéo crescerem com o aumento de “m”,
fornecendo os maiores valores para“m”de 35a45. O
fato de as melhores correlacdes se terem dado com
valores de “m” elevados significa que as perdas de solo
estdo mais associadas a chuvas longas, situagdo em
gue o escoamento superficial € aumentado devido a
reducao na velocidade de infiltracdo da dgua no solo
(Albuquerque et al., 1994).

Os indices KE > 25 ws e KE > 25 wm proporcio-
naram valores intermediérios de r. Apesar de terem
sido propostos para chuvas em regides tropicais, seu
desempenho tem sido constantemente inferior ao de
outros indices (Morais, 1986; Dedecek, 1988; Carvalho
et al., 1989, 1993; Cantalice & Margolis, 1993;
Albuquerque et al., 1994; Chaves & Nascimento,
1994). No entanto, a maioria dos trabalhos usa, para
calculo do indice de Hudson, as equagdes de energia
cinética (1) ou (3), e ndo a (2), como proposto no método
original (Hudson, 1977). Outra raz&o para a baixa
performance do KE > 25 no Brasil também pode estar
ligada as parcelas utilizadas por Hudson, que diferiam
da condicao padrao proposta por Wischmeier & Smith
em 1978 (Cantalice & Margolis, 1993).

Os indices KE > 10 ws e KE > 10 wm apresenta-
ram valores de coeficientes de correlacéo ligeiramente
menos correlacionados, em termos absolutos, com as
perdas de solo que os indices KE > 25 ws e
KE > 25 wm. Entretanto, chuvas de intensidade baixa
(10 a 25 mm h-1), mas de longa duracéo (frontais),
podem ser, na verdade, mais erosivas do que chuvas
de alta intensidade e curta duracéo (convectivas). Na
regido dos cerrados, chuvas frontais, embora de menor
erosividade (medida pelo Elzy ws), causam maiores
perdas de solo que chuvas convectivas de alta
erosividade, fato relacionado & umidade antecedente
do solo (Dedecek, 1988).

Os indices do tipo Pl,, tiveram um resultado
satisfatdrio, superior, em termos absolutos, aos
derivados a partir de Hudson. Todavia, ficaram
ligeiramente abaixo dos do tipo El,, ws e El,,, wm.
Uma das vantagens desse indice era a maior facilidade
com que é calculado, relativa aos El,,ws e El,,wm (Lal,
1988). Contudo, atualmente, com 0S recursos
computacionais, essa vantagem deixou de existir.

Entre os indices estudados, o El,, ws e 0 El,, wm
apresentaram tendéncia de ser mais associados as
perdas de solo. O coeficiente de correlacdo médio
encontrado foi de 0,79 para ambos. Através da equacéo
de Wagner & Massambani (1988), tém-se obtido
resultados semelhantes aos produzidos com a equacgéo
de Wischmeier & Smith em 1958 (Carvalho et al.,
1993; Jacobs et al., 1994). McGregor et al. (1995),
analisando equacfes de energia cinética, concluiram
que existem apenas ligeiras diferengas nos resultados
finais de erosividade, mesmo quando se comparam
equacbes desenvolvidas localmente com equacbes
provenientes de outras condic¢Bes. Contudo, talvez a
equacdo de Wagner & Massambani (1988) gerasse
resultados melhores se, no seu desenvolvimento,
tivessem sido utilizados dados provenientes de maior
numero de chuvas.
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Afigura 1l apresenta as regressoes lineares simples
obtidas entre a erosividade (Elzgws) e as perdas de
solo mensais. Tais perdas foram muito maiores no PV.
As equacdes do tipo Y = bX mostraram coeficientes de
determinacdo apenas ligeiramente inferiores, em
termos absolutos, aos das do tipo Y = bX + a,
acontecendo o mesmo com o coeficiente b (KLS). O
modelo Y = bX possui a vantagem de n&o apresentar
perdas de solo sem erosividade, nem erosividade sem
perdas de solo, 0 que sucede, respectivamente, no LE
e no PV, quando o modelo Y = bX + a é considerado.

As perdas anuais maximas toleradas por solo séo,
respectivamente, 12,72 e 10,44 t ha-1, para LE e PV.
Esses valores sé@o superiores aos calculados por
Galindo & Margolis (1989) para solos de Pernambuco.
Os solos estudados possuem teores de matéria
organica altos no horizonte A e médios no B e
profundidade efetiva igual ao maximo considerado no
calculo do limite de perdas toleraveis (Quadro 2),
fatores que ajudam a explicar sua elevada tolerancia
as perdas por erosdo. Na condi¢do padrao, para que
haja perdas de solo equivalentes as maximas
toleraveis por més, é necessario que a erosividade
mensal seja 431 MJ mm (ha h)-1 para o LE, enquanto,
para causar as mesmas perdas, sdo precisos apenas
23 MJ mm (ha h)-1 para o PV, o que reflete o efeito da
sua maior erodibilidade.

12 -
a »

® Pontos observados

—Y=bX+a PS = 0,0025 Bl us (R2=0,51+%)
B - --¥=pX n=3% .
. -
0 * PS = 0,002 Elyyws (Ro= 0,57%%
g 4| - Gws (RT=052%)
= n=735
@
=8
[
2
2 0 Yy |
o
S oo
< .
E b
& ® Pontos observados
150 —Y=bX+a PS = 0,042 Elyws - 6,7 (R2= 0,75%%}
--Y -bX n=3s

B or

P8 =0,0384 Ehgws (Rz— 0.73%*)

n~= 35

700 1400 2100 2800 3500

EROSIVIDADE (El 3ws), M} mm (ha by

Figura 1. Relacdo entre perdas de solo (PS) e
erosividade mensal (Elzy ws) para o latossolo
vermelho-escuro (a) e o podzélico vermelho-
amarelo (b) da regido de Sete Lagoas (MG).
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Ap6s corrigida pelo fator LS e usando-se a equacao
Y = bX, aerodibilidade dos solos foi calculada em 0,002
e 0,033 t h (MJ mm)-1, para LE e PV, respectivamente.
Esses valores séo classificados como muito baixo e
baixo (Freire & Pessotti, 1974, apos corre¢ao de Foster
et al., 1981) - classificacdo que talvez esteja
subestimando as reais necessidades de préticas
conservacionistas no PV - sdo proximos aos que vém
sendo relatados para solos semelhantes no Brasil
(Denardin, 1990; Campos Filho et al., 1992; Carvalho
et al., 1993, 1994) e em outros paises tropicais (El-
Swaify & Dangler, 1982).

Em virtude da decomposi¢do da matéria organica
e da consequente diminuicdo da estabilidade dos
agregados, é aconselhavel nédo se ter esses valores
como definitivos, mas como aproximagoes que devem
ser melhoradas em trabalhos futuros.

CONCLUSOES

1. N&o houve diferenca estatistica significativa
entre as equac0Oes testadas para calculo da energia
cinética das chuvas.

2. Oindice El3g mostrou-se um bom estimador da
erosividade da chuva e pode continuar sendo utilizado
como o fator R da EUPS.

3. Osvalores da primeira aproximacéao do fator K
da EUPS, para o latossolo vermelho - escuro e o pod-
z6lico vermelho - amarelo da regido de Sete Lagoas (MG),
sao, respectivamente, 0,002 e 0,033 t h (MJ mm)-1.
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