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O solo e sua continuidade na paisagem

® 1 - Bloc-diagramme schématique représentant un paysage et sa couverture
pédologique faite d'horizons qui se superposent verticalement et se succédent
latéralement.
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Porosidade

Calculo da Porosidade Total

Densidade do solo

= Densidades do solo caracteristicas

-solos argilosos = 1,00 a 1,30 Mg m*3
-solos arenosos = 1,30 a 1,60 Mg m3
-solos organicos = 0,75 a 1,00 Mg m-3

-solos turfosos = 0,20 a 0,40 Mg m-3




Unsaturated flow by capillarity

Core e Retengéo de agua no
solo
-Capilaridade
-Adsorgéao

Radius of tube
0} ) )
. Umidade do Solo
_ 80+
=
g 6o -Umidade gravimétrica
£ ol o= <
i -Umidade volumétrica
| 2, e
0 1 3 6
Time (days) —
(e)
Retencéo de agua no solo
60
Capacidade méxima de retengéo
50 T
Agua
Capacidade de campo CrnEE)
g !
= 10+
£ wipda
s =
o
Esor Zoma
t étima
3 -
= disponivel \xr
32 20
g PMP C?eficie'nt.e
Higroscopico
10 - A disponivel
,,,,,,,,,,,,,,,,,, =
‘ [ g W
. - . ‘ N B .
=1 -10 100 ~1000 ~10,000  ~100,000 1,000,000
(Alto) —1500 —I ‘—Asmo (Baixo)
Potencial de dgua no solo (kPa)




Retencgao de agua no solo
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Movimento de agua no solo/ Condutividade
hidraulica
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Erodibilidade do solo

E a susceptibilidade de um solo em softer eroso.

Pode ser definido também como o atributo intrinseco do solo que reage a
acdo erosiva da agua:

-reduzindo a taxa de infiltragdo e a rugosidade superficial do solo devido a
desestruturagdo (aumentando a enxurrada);

- desprendendo e transportado as particulas pela enxurrada.
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Atributos do solo e erodibilidade do solo

-qualquer atributo do solo pode afetar a erodibilidade;

-ndo existe nenhum atributo isolado que possa descrever
integralmente a erodibilidade;

-na pratica, a agregag¢do do solo, a consisténcia e a forca de
cisalhamento afetam diretamente a erosio;

- outros atributos tem uma influéncia indireta.
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Atributos fisicos x fluxos superficiais e sub-superficiais
da agua
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Estudo de caso — Sequéncia de Mamboré (PR)
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Figura 7 - Toposseqiiéncia 2 (Mamboré).
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Estudo de caso — Sequéncia de Umuarama (PR)

PODZOLICO
VERMELHO-AMARELO

AREIA QUARTZOSA!

LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO

T - Final das sondagens
urgéncia ™
Supincis TR Trincheiras
2] - Bandas onduladas
~Nédulos ferruginosos
~Pre uspenso com f
A -Horizonte arenoso bruno Avermelhado =2 ‘;’mlm"";‘m&;}“‘f" m fluxo
E - Horizonte arenoso bruno
B - - A diregio das setas indi "
™ em blocos subangulares peduenos ¢ fracos e _
Bt - Horizonte com textura franco-arenosa a franco-argilo- lexlmadﬂ dos fluxos hidricos verticais ¢
o 0w m osa com esirutura em blocos subangulares ateais
fonzon L4 enos de fracos a o on N o
02 4m - Horizonte dealeragi Obs. O horizonte A pouco espesso nio pode
e L e o T e 1o AQ S
o 1 an R -AwnioCin Fungio da escala do desenho
sot0 L 3" 5 - Sondagens

18




Calculo da Erodibilidade do Solo

USLE
_ __Perdas de solo anual (Fator “A”)
_IK Erosividade da chuva anual (Fator “R”)
< Unidade de K =200
indice de erosividade " ha.Mj.mm
Bouyoucos (Bertoni & Lombardi Neto, 1990)
(% areia+9% silte)
( b argila )/100
Denardin

K =0,00608397*P + 0,00834286*MO — 0,00116162*Oxid Al — 0,00037756*Ar 5.5
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Nomograma da Erodibilidade do Solo

A=RxKxLSxCxP

20

10



Solo

com B textural
PV com cascalho
PV ou PE abrupto A mod. textura arenosa/média
PV abrupto ou ndo textura arenosa/média
PV Amoderado textura arenosa/média
PV ou PE A moderado textura argilosa ou média/arg.

PV ou PE dist ou dlicos A moderado textura ar/arg ou med/arg ou
arg/arg
BV textura argilosa ou m. arg. ou PE eut. A mod. textura arg. ou m.

arg.
Terra Roxa Estruturada

com B latossélico
LV dist ou &lico Amod. textura arg. ou m.arg.
LE dist ou &lico A mod. textura média

LV pouco prof., LV cambico, Cambissolo Latossdlico, todos textura
argilosa

LE Amod. ou A proem. text. arg. ou m. arg.

LV ou LV cambico, textura média ou argilosa
LV Amod. textura média

LV ou LAAmod. textura argilosa ou média
Latossolo Roxo Amod textura argilosa ou m. arg.

Erodibilidade Horizonte

Superficie

0,055
0,049
0,043
0,035
0,034
0,028

0,023
0,018

0,022
0,017
0,017

0,015
0,015
0,013
0,012
0,012

Subsuperficie

0,027
0,023
0,046
0,023
0,018
0,019

0,021
0,011

0,009
0,012
0,022

0,005
0,013
0,007
0,003
0,004

21

Tolerancia de Perda de Solo

Necessidade de avaliar a eficiéncia de medidas de controle de erosédo

Mg.ha'.ano™

Taxa toleravel de perda de solo — Valor T

-Smith (1941) “A taxa que permitira pelo menos um gradiente temporal
constante ou preferencialmente crescente de fertilidade”

-Smith and Whitt (1948) “O objectivo final da conservagao do solo é

manter a fertilidade do solo e, portanto, a producéo agricola,

indefinidamente. Qualquer perda que permita o declinio da fertilidade

deve ser evitada”

22
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Tolerancia de Perda de Solo

Wischmeier and Smith (1978) Agriculture Handbook N° 537:

“O termo “Tolerancia de Perda de Solo” denota o nivel maximo de erosao do solo
que permitird que um alto nivel de produtividade das culturas seja sustentado
economicamente e indefinidamente.”

‘Conceito de Tolerancia de Perda de Solo ‘

Focado na preservacéo da Consideragdes econdmicas de curto
produtividade agricola local prazo devido a perda de produtividade
pelos processos erosivos
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Calculo da Tolerancia de Perda de Solos

T
Partindo de uma fungao: _[F(x,y,t)dt onde F(x,y.t) representa a mudanca (1)
i, de um atributo do solo

Afuncéo F(x,y,t) representa no ponto (x,y) uma mudanca de tolerancia se:

[ = [Fluyndt=M(x,y) (@)

fy

onde I(x,y) é o valor do atributo naquela posigéo; M(x,y) € o valor minimo
permitido do atributo naquela posigéo.
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Calculo da Tolerancia de Perda de Solos

Escolhendo duas fungdes de posigédo e tempo E(x,y,t) e R(x,y,t) que
satisfazem as seguintes condigdes:

1) E(x,y,1)20

2) R(x,y,t)=0

3) E(x.y)-R(xy.t) = F(x.y1)

E(x,y,t) representa a taxa de erosdo de um atributo;
R(x,y,t) representa a taxa de renovagao do mesmo atributo.

Desta forma a equagao 2 pode ser expressa:

I(xay)_.[[E(xayat)_R(xayat)yt ZM(M’)

fy
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Calculo da Tolerancia de Perda de Solos

Smith & Stamey (1964): método pratico para calculo da tolerancia de perda do
solo.

Utilizado posteriormente pelo Lombardi Neto & Bertoni (1975) para calcular a
tolerancia de perda dos solos do ESP.

Baseado na profundidade do solo e na relagéo textural entre os horizontes.

P = peso da terra em Mg.ha"!
P=100 xh xd h = espessura do horizonte em cm
d = densidade do solo em g.cm3

Estabeleceram 1000 anos para desgastar aquela quantidade de terra por
unidade de superficie.

Dividindo por 1000 o peso de terra por unidade de superficie obtém-se a
tolerancia de perda de solo.

26
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Tolerancia de Perda de Solo
Solo Amplitudos Wédia pondorada
observadas om relacio &
profundidade
com B textural Maha Mglha

PV com cascalho 21266 57

PV ou PE abrupto A mod. textura arenosa/média 30280 60

PV abrupto ou nao textura arenosa/média 69a13.4 0.1

PV A moderado textura arenosa/média 38255 45

PV ou PE A moderado textura argilosa ou médialarg 52276 66

PV ou PE dist ou 4licos A moderado textura arfarg ou med/arg ou 34a112 70
arglarg

BV textura argilosa ou m. arg. ou PE eut. A mod. textura arg. ou m, 98a129 2.1

arg

Terra Roxa Estruturada 1162136 134

com B latossslico

LV dist ou dlico A mod. textura arg. ou m.arg 1252128 126

LE dist ou dlico A mod. textura média 1342157 150

LV pouco prof., LV cambico, Cambissolo Latossélico, todos textura 432121 98
argilosa

LE A mod. ou A proem. text. arg. ou m. arg 1152133 123

LV ou LV cambico, textura média ou argilosa 462113 96
LV A mod. textura média 1362153 142

LV ou LA A mod. textura argilosa ou média 1112140 126
Latossolo Roxo A mod textura argilosa ou m. arg 1092125 120

Solos pouco desenvol

Litossolo 19273 42
Regossolo 972165 14.0
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Modeles
de

Modeéles
de

compréhension prédiction

F1G. 1.5 - Les deur grandes familles de modéles.
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USLE
Equacao Universal de
Perda de Solo

Wischmeier, W.H. and D.D. Smith. 1978.
Predicting rainfall erosion losses. USDA
Agriculture Handbook 537, U.S. Department of
Agriculture.

29
» Modelo Empirico:
— Analise de observagbes
— Procura caracterizar respostas destas informacdes
» Baseado:
— Padrées de chuva, tipo de solo, topografia, sistema de
cultivo e praticas conservacionistas.
* Prediz:
— Taxas anuais de perda do solo de longo prazo
» Subrotinas em modelos como:
— SWRRB (williams, 1975), EPIC (williams et al., 1980),
ANSWERS (Beasly et al., 1980), AGNPS (Young et al., 1989)
30
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Canteiro coletor USLE

— Comprimento 22,33m
— Declividade 9%
— Largura 4m.
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Canteiro coletor USLE (valor padrio)

32
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Erosion Plot

Sediment Collector
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A equacao:

A=RxKxLSxCxP

— A = perda do solo anual (tons/ha ano)
— R = indice de erosividade

— K = erodibilidade do solo

— L = comprimento de rampa

— S = declividade

— C= fator de cultivo/preparo

— P = fator praticas conservacionistas

34
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minutos.

A=RxKxLSxCxP

« Fator R = 2 El num ano/100

R (indice de erosividade)

« indice de eroséo (El) para um evento:

— Produto da energia cinética das gotas de
chuva e a intensidade maxima em 30

35

CATENA

o

Rainfall erosivity map for Brazil

x = indice mensal
M = Precipitagdo média mensal
P = Precipitagdo média anual

A=RxKxLSxCxP

-
'a
Number Equation Author(s)
1 B, =2 ﬁ‘% o Oliveira Jr. and Medina (1990)
2 Mok o ‘
2 o =seanoe () Morais et al. (1991)
3 Ry =(0.66*M,)+8.88 Oliveira Jr. (1988)
3
4 R, = 2307 Silva (2001)
5 Ry =0.3° (M) Leprun (1981)
3 R\flzsaz-f“—\[ Val etal. (1986)
VP
7 . Lombardi Neto and Moldenhauer (1992)
8 R, =19.55+(4.20"M,) Rufino et al. (1993)

Fig. 1. Equations used to determine the monthly/annual values of the erosivity according to the area of the territory

and their respective authors. Egs. number (1), (2), (4), (6), an

ere based from the Foumnier's model. Egs. (3)

and (8) are linear models and Eq. (5) is an exponential model. R, is R factor (MJmmha ' h~ ! year ') for month
x, M, is average monthly precipitation depth (mm), and P is average annual precipitation (mm) (Silva, 2001).
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K (erodibilidade do solo)

» Susceptibilidade de um solo ao processo
erosivo pela agua e enxurrada
» Depende de:

— Textura, estrutura, conteudo de matéria organica, e
permeabilidade.

A=RxKxLSxCxP
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LS (comprimento de rampa e declividade)

Slope length

v
Deposition area -

* Raz&o da perda do solo sob certas condicoes
de topografia em relagéo a um local com um
comprimento de rampa e declividade padroes.
A=RxKxLSxCxP

38
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TOPOGRAPHIC FACTOR - LS

‘20 40 € 0 100 200 400 §00 800 1000
SLOPE LENGTH (FEET)

Fator Topografico LS
A=RxKxLSxCxP
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Determinagao quantitativa para topografia-
Fator LS da USLE
Equagdo de Bertoni& Lombardi-Neto (1990)-Baseado em solos de SP, 10 anos de
observagdo
LS =0,00984 063§ 1,18
LS = fator topografico LS (L e S sdo considerados conjuntamente): relagdo entre
perdas de solo de uma drea com declive e comprimento de encosta quaisquer e
as perdas na parcela padréo da USLE (9% de declividade e 22,1m de encosta)
L = comprimento da encosta (m)
S = declividade da encosta (%)
40
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C (fator de cultivo/preparo)

* Razéo da perda do solo por um uso do solo sob
condicdes especificas em relagdo a areas em pousio ou
preparo continuo.

Crop Fator
Milho gréos 0.40
Milho silagem, Feij&o & Canola 0.50
Cereais/Oleaginosas 0.35
Cultivos horticolas 0.50
Frutiferas 0.10
Feno e Pastagens 0.02
Preparo Fator
Aracédo de outouno 1.00
Aracéo de primavera 0.90
Preparo com mulch 0.60
Preparo em nivel 0.35
Preparo em talhdes 0.25
A=RxKxLSxCxP Plantio Direto 0.25
41
P (praticas conservacionistas)
» Razao da perda do solo de uma pratica
conservacionista em relagcao a um preparo
morro abaixo.
Pratica Fator P
Morro Abaixo 1.00
Plantio cruzado 0.75
Plantio em nivel 0.50
Plantio em faixas, cruzado 0.37
Plantio em faixas, em nivel 0.25
A=RxKxLSxCxP
42
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