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Resumo: Os solos brasileiros estdo sofrendo graves alteragfes provocadas pelas atividades
antropicas devido a conversaoo de areas florestais em lavouras e pastagens. Tal pratica
provome alteragdes significativas nos atributos fisicos e quimicos dos solos em diversos
ambientes, resultando no aumento da suscetibilidade do solo ao processo de erosdo. O
objetivo dessa pesquisa foi avaliar a erodibilidade do solo em areas sob floresta e pastagem
sob diferentes segmentos da paisagem no municipio de Areia, Paraiba, Brasil. Foram
selecionadas duas topossequéncias, uma sob fragmento de floresta e outra sobre pastagem.
Em cada segmento da vertente, identificados como topo, meia encosta e sopé foram abertas
cinco minitrincheiras. Amostras indeformadas foram coletadas (0,00-0,20 m). Foram
realizadas andlise granulométrica, fracionamento da fracdo areia e carbono organico. Foram
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utilizadas analises estatisticas descritivas, teste de médias ao nivel de 5% e teste de
normalidade de Shapiro Wilk. Solos com maior erodibilidade apresentam maior predominancia
de fracdo areia, fator K, Ki Kr e baixo teor de argila.

Palavras-chave: Textura do Solo. Processo Erosivo. Manejo do Solo.

Abstract: Brazilian soils are undergoing serious changes caused by anthropic activities due
to the conversion of forest areas into crops and pastures. This practice causes significant
changes in the physical and chemical attributes of soils in different environments, resulting in
increased susceptibility of the soil to the erosion process. The objective of this research was
to evaluate soil erodibility in areas under forest and pasture under different segments of the
landscape in the municipality of Areia, Paraiba, Brazil. Two toposequences were selected, one
under forest fragment and the other over pasture. In each segment of the slope, identified as
the top, mid-slope and foothills, five mini-trenches were dug. Undisturbed samples were
collected (0.00-0.20 m). Granulometric analysis, fractionation of the sand and organic carbon
fraction were carried out. Descriptive statistical analyses, mean test at the 5% level and
Shapiro Wilk normality test were used. Soils with greater erodibility have a higher
predominance of sand fraction, K factor, Ki Kr and low clay content.

Keywords: Soil Texture. Erosive Process. Soil Management.

Introducéo

A utilizacdo dos recursos naturais sem planejamento de uso e manejo do solo,
associados a falta de politicas publicas de preservacdo ao meio ambiente tém causado
alteracdes nos atributos dos solos, resultando em sérios danos e prejuizos ambientais. Em
decorréncia da remocé&o da vegetacaonos diferentes biomasbrasileiros, esses espacgos estao
gradualmente sendo convertidos para atividades monoculturais ®. Por outro lado, o solo é um
dos recursos naturais essenciais no planejamento das atividades humanas, no qual apresenta
fungBes e servigos vitais no ecossistema, que incluem a mitigagdo das mudancgas climéticas
e a seguranca alimentar @,

Apesar disso, a maioria dos solos brasileiros vém sofrendo alteracdes devido a
substituicdo de areas florestais pelos mais diversos sistemas de usos monoculturais sem o
devido cumprimento de critérios técnicos @, o que acarreta na instalacdo e/ou aceleragdo de
processos erosivos e, por conseguinte, promove a perda da qualidade do solo. Esse fato pode
resultar na perda de nutrientes do solo, aumento nos custos de producdo e queda na
produtividade das culturas ®. Portanto, € de suma importancia a realizacdo de estudos que
avaliam a suscetibilidade dos solos as perdas de solo (erodibilidade) em areas de conversao

florestal para uso monocultural ®, assim como a elaboracdo do diagndstico do potencial
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natural de eroséo e dos riscos a degradacao, que contribuem para o planeamento adequado
do uso e ocupacéo do solo ©.

O conhecimento das alteracfes nos atributos do solo causadas pelas atividades
antropicas, sobretudo com énfase na erodibilidade do solo, pode auxiliar na adocdo de
praticas de conservacdo e manejo que permitem aumentar a produtividade a partir do
emprego de praticas conservacionisitas sustentaveis ®. Logo, torna-senecessario aumentar
o volume de informacdes atualmente disponiveis a respeito dos atributos dos solos, com vistas
a a aumentar a compreenssdo dos impactos antropicos nos ecossistemas ©.

Nesse contexto, a presente pesquisa buscou estimar a erodibilidade dos solos a partir
de métodos indiretos, nos quais o0s principais ganhos estéo relacionados ao baixo custo de
execucao e a possibilidade de utilizagédo de atributos pedoldgicos importantes relacionados
com os sistemasde uso e manejo dos solos. Nessa pesquisa utilizamos como base um estudo
sobre a dindmica e os aspectos espaciais da erodibilidade em areas antropogénicas da
Amazonia brasileira ™,

O objetivo dessa pesquisa foi determinar a erodibilidade de solos sob floresta e

pastagem em diferentes segmentos da paisagem no municipio de Areia, estado da Paraiba.

Metodologia

Localizagcdo do ambiente

O estudo foi realizado nas imediacdes do sitio Furnas, as margens da rodovia PB 07,
municipio de Areia-PB (6°,98'35,63” S e 35° 73'17,57” W) (Figura 1). O relevo regional varia
de ondulado a forte ondulado (8-45%), com altitude média de 400 m, que contrasta com o

relevo suave ondulado com declives < 8% e altitude média de 620 m (10 11)-
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Figura 1. Localizacéo das areas de estudo no municipio de Areia, PB
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Fonte: Autores (2023).

Tabela 1. Historico do uso e manejo da area de estudo

Uso Manejo

Interflivio bem drenado, com fitofisionomia de floresta ombréfila aberta,
com palmeiras e outras arvores entre 20 e 50 m de altura, com estagio
sucessional de vegetacao primaria, com presenca de Euterpe precatoria,
Vismia guianensis, Orbignya speciosa, Oenocarpus bacaba, Attalea
speciosa e Mabea subsessilis (2),

Area com Brachiaria decumenscom aproximadamente 20 anos, com
destoque manual para limpeza da area no primeiro ano de cultivo, sem
adubagéo e calagem, apenas controle de plantas daninhas com rogadeira
motorizada e pulverizagdo com glifosato herbicida para o controle do sapé
(Imperata brasiliensis).

Floresta nativa

Pastagem

Fonte: Autores (2023).

A geologia da é&rea pertence ao complexo Sdo Caetano, constituido por sienitos
milonitizados, na qual essa unidade é formada principalmente por biotita gnaisses de
granulacdo fina a média, foliacdo e lineacdo de estiramento bem marcada, e
mineralogicamente constituidos por quartzo (40-50%), feldspatos (10-20%), biotita (20-30%),

muscovita e minerais opacos ®¥. Os solos da regido sio classificados como Argissolo
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Vermelho Amarelo Distrofico umbrico (PVAd), Latossolo Amarelo Distréfico humico (LAd) e
Planossolo Haplico Eutréfico tmbrico (SXe) @4,

O clima da regiao é classificado como do tipo “As” segundo Képpen,caracterizando
como tropical com chuvas de inverno e pouca deficiéncia de umidade . Segundo esses
autores, a precipitacdo média anual variade1300 a 1600 mm, com temperatura média mensal
variando entre 22°C e 30°C 1. A hipsometria varia de 164 a 635 m dentro do dominio da sub
bacia vaca brava, com predominio biogeografico da Mata Atlantica e ecossistemas
associados 17,

Em uma area georreferenciada de 5 x 5 m (25 m?) foram coletadas dez amostras
deformadas de solo da camada superficial (0-20 cm) Uma vez que essa area amostral (25 m?)
foi, pelo menos, duas ordens de magnitude menor que a area representada pela amostra,
esta Ultima foi considerada como amostra simples. As amostras foram secas ao ar e, em
seguida, foi obtida a terra fina seca ao ar (TFSA). As andlises foram carreadas conforme
normas constantes em Embrapa “©).

A granulometria foi realizada pelo método da pipeta, utilizando solu¢cdo de NaOH 1 mol
Lt como dispersante quimico e agitacdo mecanica por 16 horas a a 50 rpm. A fracéo argila
foi separada por sedimentacéo, a areia por tamisacéo e o silte foi calculado por diferenca 9,

A determinacao do carbono organico (CO) foi determinado pelo método de Walkley &
Black @9, modificado por Yeomans & Bremner @Y. Em seguida os valores foram multiplicados
pel fator 1,724 para conversao para matéria organica (MO).

Foram separadas diversas fracfes de areia para estimar a erodibilidade do solo. Para
tanto foi utilizado um agitador de peneiras, modelo SOLOTEST, que fraciona as particulas por
meio de vibragBes que otimizam o peneiramento. Cada amostra foi agitada por 3 minutos em
peneiras com malha de 2 mm; 1 mm; 0,5 mm; 0,250 mm; 0,125 mm e 0,053 mm.

A estimativa do fator erodibilidade (K) foi realizada por meio de modelos de predicao
indireta, que envolvem informacdes sobre os atributos do solo Assim, o fator de erodibilidade
do modelo da Universal Soil Loss Equation (USLE) foi estimado a partir de métodos
comumente utilizados para solos do Brasil ?? e dos EUA (Water Erosion Prediction Project —
WEPP) @3,

Para calcular a erodibilidade do solo (t ha-1 MJ-1 mm-1 ha h), foi utilizado a equacgéo

da USLE modificada por Denardin ?? , conforme a Equacéo 1:
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e K=7,48x10%M +4,48059 x 102 p - 6,31175 x 102 X27 +1,039567 x 102 X32
(Eq.1)
Onde: M = novo silte x (novo silte + nova areia);
p = permeabilidade, segundo Wischmeier et al. (1971) @4, (Tabela 2);
X27 =[(0,002 x argila, %) + (0,026 x silte, %) + (0,075 x areia muito fina, %) + (0,175 areia
fina, %) + (0,375 areia média, %) + (0,75 areia grossa, %) + (1,5 areia muito grossa, %)] /
(argila, % + silte, % + areia, %);

X32 = Nova areia x (matéria organica (%) /100);

Em que:
Novo silte = silte + areia muito fina;

Nova areia = areia muito grossa + areia grossa + areia média + areia fina, %;

Tabela 2. Classe textural e permeabilidade do solo em Areia, PB

. texturall Permeabilidade?
asse textural

Classe Classificagao
Argila muito argilosa, argilosa e siltosa 6 Muito devagar
Limo-argiloso e franco-argilo-arenoso 5 Lento
Argilo-arenoso e franco-argiloso 4 Lento e moderado
Franca, Franco-siltosa e Siltosa 3 Moderado
Areia solta e marga arenosa 2 Moderado e rapido
Arenoso 1 Rapido

Fonte: Autores (2023).

As equacdes propostas por Flanagan & Livingston @, (Eq. 2 e 3) foram utilizadas para
calcular a erodibilidade no modelo Wepp (Ki, kg s m-4):
e areia = 30% Ki Wepp = 2728000+192100 AMF (Eq.2)
e areia < 30% Ki Wepp = 6054000 - 55130 ARG (Eq.3)

As equacdes propostas por Flanagan & Livingston @3, (Eq. 4, 5, 6 e 7):
e areia 2 30% Kr Wepp = 0,00197+0,00030 AMF + 0,03863 e (-1,84 MO) (Eq.4)

e areia < 30% Kr Wepp = 0,0069 + 0,134 e(-0,20*ARG) (Eq.5)
e areia = 30% Tc Wepp = 2,67 + 0,065 ARG — 0,058 AMF (Eq.6)
e areia<30% Tc Wepp = 3,5 Eq.7)
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Os dados avaliados foram conduzidos a aplicacdo de estatistica descritiva, na qual
foram calculados: média, desvio padrdo, coeficiente de variacdo, curtose, assimetria e
aplicado o teste de normalidade Shapiro Wilk. O coeficiente de variagdo (CV%) foi avaliado
conforme classificagdo proposta por Warrick & Nielsen @9, que classifica as variaveis do solo
como: CV < 12% (baixa), 12 < CV < 60% (média), e CV > 60% (alta) variabilidade. Por ultimo
foi realizada a andlise de variancia (ANOVA) onde os atributos foram comparados por teste

de média de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o software estatistico Sisvar.

Resultados e Discussodes

Nas Tabelas 3 e 4 sdo apresentados os resultados dos procedimentos estatisticos
descritivos e teste de média dos atributos de erodibilidade do solo sob floresta e pastagem .

Na areas de floresta a fracéo areia variou de 553,4 g kg™ na meia encosta para 825,8
no sopé. Comportamento semelhante foi obtido para silte e argila, com teores
significativamente mais elevados (p < 0,05) na meia encosta. Todas as areas apresentaram
textura franco argila arenosa, com pequena variagdo no teor de argila entre as areas. Vale
ressaltar a importancia da argila no solo na agregacéo e estabilizagdo dos agregados do solo,
uma vez que contribui para uma maior resisténcia aos processos erosivos ),

A textura é essencial para a estabilidade do solo, contudo a cobertura vegetal também
possui um importante papel nesse ponto, determinando a qualidade da camada superficial do
solo, caracteristicas dos agregados e da porosidade ©®. Assim, solos antropizados
apresentam variacdo na estrutura fisica do solo, associada ao manejo adotado @”. Portanto,
a avaliacdo da textura do solo € de suma importancia para a compreensdo do comportamento
e manejo do solo assegurando solucbes cabiveis a melhora da é&rea, através das
particularidades observadas nas estruturas e aspectos que copdem as propriedades quimicas

e orgéanicas do solo.
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Tabela 3. Atributos de erodibilidade do solo em ambientes de floresta, Areia, PB

Estatistica Média Dp CV (%) Assimetria Curtose S-W
Descritiva
Topo
Areia (g.kgV 785,6b 49,17 6,25 0,47 2,45 0,71
Silte (g.kg™¥ 69,9bc 23,2 33,21 0,69 1,81 0,14
Argila (g.kg?) 144,8b 54,55 37,70 0,36 1,73 0,73
MOS 1,73b 29,41 17,43 0,44 1,63 0,23
K 0,01a 0,005 27,48 0,23 1,35 0,40
Kiwepp 4026596b 467912 11,62 0,15 1,42 0,38
Krwepp 0,004a 0,001 13,56 0,09 1,30 0,36
Tcwepp 4,60a 0,19 4,32 0,21 1,65 0,51
Meia encosta
Areia (g.kg™¥ 553,4d 69,47 12,55 -0,30 1,38 0,29
Silte (g.kg™® 175,4a 60,17 34,38 1,37 3,07 0,01
Argila (g.kg?) 271,1a 52,83 19,49 1,30 3,01 0,04
MOS 2,56a 34,17 24,11 0,39 1,21 0,17
K 0,02a 0,003 13,71 1,16 2,80 0,10
Kiwepp 3684658¢ 276517 7,50 -0,09 1,59 0,75
Krwepp 0,003a 0,0005 13,91 0,32 1,25 0,18
Tcwepp 4,92a 0,08 1,77 1,39 3,12 0,008
Sopé
Areia (g.kg 825,8a 31,60 3,84 0,69 2,44 0,54
Silte (g.kg™V 68,4bc 20,15 29,42 0,05 2,06 0,94
Argila (g.kg™) 105,9b 17,91 16,90 0,09 2,00 0,95
MOS 1,69b 27,92 21,13 0,12 2,23 0,81
K 0,02a 0,003 14,16 0,43 1,45 0,25
Kiwepp 4437690a 762615 17,18 0,46 1,30 0,05
Krwepp 0,004a 0,001 24,87 0,44 1,41 0,21
Tcwepp 4,90a 0,17 3,59 0,68 1,86 0,24

CV%: coeficiente de variacéo, %; 2K-S: teste de normalidade (Shapiro Wilk significativo a 5%); 3MOS:
matéria organica; K: erodibilidade do solo, t.hat.MJ-*.mm-=.ha.h; Ki wepp: erodibilidade em cristas,
kg.s.m-4; Kr wepp: erodibilidade do sulco, kg.N-1.s1; T1c wepp: tensédo de cisalhamento, N.m2. Médias
seguidas de letras diferentes na mesma coluna sao significativamente diferentes ao nivel <5% pelo
teste de Tukey.

Fonte: Autores (2023).
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Os teores de matéria organica do solo (MOS) apresentaram valores baixos variando
de 0,16 a 2,56 g kg!, com as maximas sendo encontradas na meia encosta dos dois
ambientes analisados. Vale ressaltar que as areas em ambiente com vegetagdo nativa
apresentaram maior teor de matéria organica do solo quando comparadas as areas de
pastagem principalemente devido a maior pridu¢do primaria nos ambientes sob vegetacdo
arborea. Isso indica que maiores perdas de materia organica na area de pastagem permitem
maior exposicao dos solos a acéo erosiva das chuvas principalemnte, o que culmina com o
surgimento de processos erosivos que , gradualmente desencadeam uma sequéncia de
estagios de degradacao @®

Destaca-se que a MOS tem papel fundamental na sustentabilidade dos sistemas
agricolas, influenciando os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, com reflexo na
estabilidade e produtividade dos agroecossistemas, além de contribuir para a redugdo da
erosdo por enxurrada, uma vez que melhora a infiltracdo de agua no solo associada a
diversidade de organismos a este ambiente % 30),

O fator K médio variou de 0,01 a 0,02 t.halMJtmm?thah . O que permitiru a
classificacdo das areas como de média erodibilidade.

Segundo Castro et al. @V, altos valores do fator K podem expor fragilidades dentro da
estrutura do solo, prevendo que deve haver maior atencéo e cuidado, em ambos 0s casos,
um plano de manejo conservacionista nestes locais passa a ser necessario a utilizacéo de

recursos de prevencao da evolugdo dos niveis de erosao.

Tabela 4. Atributos de erodibilidade do solo em ambientes de pastagem, Areia, PB

Estatistica Média Dp CV (%) Assimetria Curtose S-W

Descritiva
Topo

Areia (g.kg 704,2c 23,9 3,39 0,79 2,26 0,46

Silte (g.kg™ 112,1b 9,64 8,60 -0,55 1,73 0,43

Argila (g.kg™) 183,0a 31,99 16,41 -0,32 1,67 0,54

MOS 1,00a 45,34 17,81 0,14 1,75 0,13

K 0,01a 0,01 70,20 -1,18 2,89 0,10

Kiwepp 3296616b 201750 6,11 0,13 2,01 0,92

Krwepp 0,003a 0,0002 8,62 0,39 2,42 0,76

Tcwepp 4,81a 0,22 4,70 0,40 1,67 0,69

Meia encosta
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Areia (g.kgV 732,4ab 46,15 6,30 -0,09 1,83 0,77
Silte (g.kg™ 125,9a 50,39 40,0 0,50 1,72 0,54
Argila (g.kg™?) 141,5bc 25,9 18,35 1,39 3,11 0,01
MOS 0,16cd 34,11 36,92 1,01 1,96 0,39
K 0,02a 0,03 13,20 0,88 2,51 0,37
Kiwepp 3869074ab 415264 10,73 -0,10 1,15 0,50
Krwepp 0,004a 0,0007 18,65 -0,42 1,88 0,74
Tcwepp 5,16a 0,33 6,42 -0,34 1,42 0,43
Sopé
Areia (g.kgV 761,8a 148,1 19,44 0,04 1,48 0,50
Silte (g.kg™ 111,5b 54,69 49,05 -0,10 1,26 0,20
Argila (g.kg) 129,9¢ 98,66 44,12 0,13 1,51 0,72
MOS 0,35c 23,75 21,20 0,88 1,72 0,24
K 0,02a 0,007 35,47 1,21 2,86 0,09
Kiwepp 4080031a 496235 12,16 1,25 2,91 0,05
Krwepp 0,004a 0,007 17,22 0,66 2,19 0,27
Tcwepp 4,87a 0,19 4,03 0,27 1,91 0,97

CV%: coeficiente de variacéo, %; 2K-S: teste de normalidade (Shapiro Wilk significativo a 5%); 3MOS:
matéria organica; K: erodibilidade do solo, t.hat.MJ-*.mm-=.ha.h; Ki wepp: erodibilidade em cristas,
kg.s.m-4; Kr wepp: erodibilidade do sulco, kg.N-1.s1; 1c wepp: tensdo de cisalhamento, N.m=2. Médias
seguidas de letras diferentes na mesma coluna sao significativamente diferentes ao nivel <5% pelo
teste de Tukey.

Fonte: Autores (2023).

O fator erodibilidade em cristas (Ki wepp) médio variou de 3,2E+06 a 4,4E+06 kg.s.m-
4 no topo da pastagem e sopé do ambiente de floresta. As areas de passagem apresentaram
médias inferiores em relagdo a area de floresta, confirmando a maior susceptibilidade da
pastagem a erosdo entre sulcos. Os valores obtidos nesse estudo sdo semelhantes aos
obtidos para solos antropogénicos da Amazénia .

O fator Kr wepp em todas as areas estudadas apresentou valores constantes (0,003 a
0,004 kg. N1s?). Esse comportamento do erodibilidade do sulco (Kr) foi semelhante ao
encontrado por Souza @, em que a (Kr) se correlacionou negativamente com atributos do
solo em areas naturais e positivamente com areas cultivadas, ou seja, ambientes cultivados
tendem a aumentar a erodibilidade em sulcos dada sua maior susceptibilidade a danos
causados ao longo dos eventos de enxurradas ©?.

O fator tenséo de cisalhamento (Tcwepp) variou de 4,60 no topo da area de floresta

para 5,16 N.m?2 na meia encosta da pastagem. Esses valores sédo considerados baixos para
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ambas as areas). A tensao de cisalhamento (Tc) esta diretamente relacionada ao fator K, uma
vez que é a tensdo maxima que pode ser aplicada ao solo sem remover suas particulas ¢2,
Assim, quanto menor o valor da for¢a de coeséo critica associada ao alto valor de K, maiores
sdo as previsdes de erosdo do solo ™.

Esses comportamentos globais de erodibilidade podem estar diretamente
relacionados a textura do solo e ao teor de matéria organica, que influenciam na estabilidade
dos agregados do solo. Nesse sentido, 0 processo de agregacdo envolve um conjunto de
elementos, entre eles a matéria organica, que atua como agente cimentante unindo as
particulas do solo ®. Sua influéncia direra na atenuacéo dos processos erosivos esta no fato
de que residuos vegetais na superficie do solo interceptam as gotas de chuva e dissipam sua
energia, evitando a ruptura das particulas ©®. Além disso, ha reducdo na velocidade do
escoamento e, consequentemente, reducdo na sua capacidade de desagregacéo e transporte
de particulas ©9. Ainda, a eroséo entre os sulcos é fortemente influenciada pelas condicdes
da superficie do solo, representadas pela auséncia ou presenga de cobertura vegetal, pela
rugosidade da superficie do solo e pela declividade do terreno G4, Portanto,a cobertura do
solo tem um efeito importante para minimizar a erosao entre sulcos.

Os parametros envolvidos na analise dos dados mostraram que os atributos
analisados apresentam boa normalidade mediante teste de Shapiro-Wilk para variaveis de
solo que influenciam na erodibilidade, enquanto o coeficiente de variacédo indicou baixa e
média variabilidade %,

Consideracdes Finais

A &rea de pastagem apresentou maior risco de erosdo em relacdo a area de floresta
devido apresentar os maiores teores de areia e menores teores de argila, apesar dos altos
valores de tenséo critica de cisalhamento.

E necesséria a adocéo de praticas de conservacéo do solo na pastagem que minimize
0 potencial de erodibilidade dos solos, tais como a manutencéo da cobertura vegetal, uso de
gramineas ou arvores nativas para que atuem contribuindo para o aumento da

sustentabilidade e da qualidade dos recursos ambientais.
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O uso do solo e sua ocupagdo por diversas atividades antropicas de forma nédo
planejada pode alterar significativamente o meio ambiente, impactando na produtividade
agricola, degradando o solo e causando instabilidade econémica para a sociedade.
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