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ERODIBILIDADE DOS SOLOS DO ESTADO DE
SAO PAULO*

O. FrREIRE **
J. E. S. Pessortt **

RESUMO

Fol calculado pelo método nomogrifico de WISCHMEIER et al
(1971), o valor dos indices de erodibilidade dos Grandes Grupos de
Solos do Estado de Sdo Paulo (COMISSAO DE SOLOS, (1960).

Os valores encontrados variam de 0,02 a 0,67. Pode-se afirmar
que os Latossois s8o, de maneira geral, mais resistentes & erosfio dos
que os solos podzélicos e que dentre os podzéblicos a erodibilidade
aumenta a medida que aumenta o gradiente textural entre os hori-
zontes A e B.

INTRODUCAO

A erodibilidade é o fator mais importante para a escolha de praticas
conservacionistas, além de representar a propriedade do solo que reflete
o fato de que diferentes solos perdem quantidades varidveis de material,
quando submetidos as mesmas condi¢des de declividade, comprimento de
rampa, manejo e chuva.

A influéncia da natureza do solo sobre a erodibilidade é obvia; sendo
esta propriedade o produto da interacdo da profundidade, permeabilidade,
textura, estrutura e pedregosidade.

Os solos do Estado de Sao Paulo sdo de natureza muito variavel (1960);
por esse motivo, pode-se esperar que seus valores de erodibilidade sejam,
também, muito diferentes. Esse fato tem sido comprovado pela observa-
cdo; entretanto, para o planejamento conservacionista, necessita-se dos va-
lores numéricos dessa caracteristica.

O objetivo deste trabalho é obter o indice de erodibilidade dos solos
do Estado de Sdo Paulo. Os resultados obtidos, além de representarem a

* FEntregue para publicacio em 04/12/1974.
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avaliacdo de uma caracteristica dos solos que até hoje n&o mereceu a
atencdo dos pesquisadores, é o primeiro passo para o desenvolvimento de
pesquisas conservacionistas de acordo com os principios mais modernos e
promissores.

REVISAO DA LITERATURA

WISCHMEIER e SMITH (1961) descreveram a erodibilidade do solo (K)
como as perdas de solo em toneladas por hectare por unidade do fator
chuva em condicoes padrdao de declividade, comprimento de rampa, ma-
nejo e pratica conservacionista. As condicoes padrdao propostas por aque-
les autores sdo as seguintes: declividade de 9%, comprimento de rampa
de 22 m, auséncia de vegetacdo e de praticas conservacionistas.

O fator chuva (EI) foi descrito por WISCHMEIER (1959) como o pro-
duto da energia cinética da chuva pela intensidade maxima em 30 mi-
nutos.

Esses parametros foram combinados com os fatores declividade-com-
primento do declive, manejo e praticas conservacionistas para compor a
equacdo de perdas (WISCHMEIER e SMITH, 1961).

WISCHMEIER. et al (1971) idealizaram um sistema nomografico basea-
do em cinco parametros para a determinacdo dos valores de erodibilidade
dos solos. Os parametros utilizados podem ser obtidos através das deter-
minacoes de rotina feitas em laboratorio e das descricoes morfologicas
dos perfis de solos.

Valores do indice de erodibilidade ja foram obtidos para solos dos Es-
tados Unidos (WISCHMEIER e SMITH, 1965) e para alguns solos tropicais
(SMITH e ABRUNA, e FREIRE e PESSOTTI, 1955 e 1974).

Essas mesmas informacgdes s@o necessdrias para outros solos de ou-
tras regides geograficas para que a predicdo da erosdo e escolha do sis-
tema de manejo e praticas conservacionistas possa ser calculada eficien-
temente para o Estado de Sdo Paulo.

MATERIAL E METODO
Material

O material que serviu de objeto para o estudo da erodibilidade dos
solos do Estado de Sao Paulo é constituido pelos dados analiticos apresen-

tados no Levantamento de Recolhimento dos Solos do Estado de Sao Pau-
lo (1960).

Método

O método nomografico de WISCHMEIER et al (1971) interrelaciona gra-
ficamente cinco fatores para a determinacdo da erodibilidade do solo.
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Essa combinacdo foi obtida estatisticamente da analise de dados referen-
tes a cinquenta e cinco solos submetidos a tratamentos com chuva artifi-
cial e mais treze solos submetidos a tratamentos com chuva natural, em
experimentos conduzidos a longo prazo (1959).

Os parametros utilizados para predizer a erodibilidade do solo séo
os seguintes: porcentagem de limo mais porcentagem de areia muito fina,
porcentagem de areia maior do que 0,1 mm, porcentagem de matéria or-
ganica, estrutura e permeabilidade.

O nomografo de Wischmeier estd apresentado na figura 1.

O processo para a predicao do indice de erodibilidade do solo con-
siste em se aplicar, na escala da esquerda, o valor da porcentagem de
limo mais a porcentagem de areia muito fina. Continua-se aplicando, ao
nomografo, os demais parametros na seguinte sequéncia: porcentagem de
areia maior do que 0,1 mm, porcentagem de matéria orgénica, estrutura
e permeabilidade.

As linhas pontilhadas marcadas, na figura 1 ilustram o processo pa-
ra a determinagcdo dos valores de K

Para o célculo dos valores da erodibilidade de cada um dos Grandes
Grupos de Solos do Estado de Sdo Paulo utilizaram-se dados de pelo me-
nos dois perfis da mesma unidade, exceto para o Podzol Hidromorfico e
Litosois.
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Com base na distribuicao dos valores do indice de erodibilidade do
horizonte superficial de todas as unidades, foram propostas cinco classes
de erodibilidade, assim denominadas:

muito alta : K > 0,50;
alta : K = 0,50-0,35;
média : K = 0,35-0,25;
baixa : K = 0,25-0,10 e
muito baixa : K < 0,10,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de K obtidos pelo método nomografico de WISCHMEIER et al
(1971) para os solos do Estado de Sao Paulo estdo apresentados no apéndice.
Esses dados foram calculados para todos os Grandes Grupos que ocorrem
no Estado de Sao Paulo, exceto para Alavios e para as Associacoes de Solos.
ciagdes de Solos.

De acordo com o critério proposto no item 4, os solos do Estado de Séo
Paulo foram classificados quanto a erodibilidade, como estd apresentado
no quadro 1.

Pode-se observar que os horizontes B nem sempre apresentam um indice
varia de Grande Grupo para Grande Grupo e de horizonte para horizonte
nos perfis de um mesmo Grande Grupo.

Os valores mais altos encontrados referem-se ao horizonte C, dos Solos
de Campos do Jorddo e & camada R do Litosol fase Filito-Xisto; enquanto
os valores mais baixos referem-se ao horizonte A da Terra Roxa Estruturada.

Pode-se observar que os horizontes B nem sempre apresenta um indice
de erodibilidade mais alto do que o dos horizontes A. Nos perfis de Mediter-
ranico Vermelho-Amarelo, Terra Roxa Estruturada, Latosol Roxo, Latosol
Vermelho-Escuro fase arenosa e orto, Latosol Vermelho-Amarelo fase rasa,
fase arenosa, fase terraco e <«intergrades para Podzolico Vermelho-Amarelo,
assim como nos solos de Campos do Jordao, a erodibilidade aumenta com a
profundidade.



338 Anajs da E. S. A, «Luiz de Queiroz»

Quadro |: Classificacdo dos Solos do Estado de Sdo Paulo segundo sua erodibilidade.

Erodibilidade
Muita alta Alta Maédia Baixa Muito baixa
PV1s Pin PVp PV TE
Pm1 LEa PC PVL LR
PH R Hi M LE
PH—Hi RPV—-RLV Li—ag LVr LV
'é PH-R Li—ac Hi—PVL LVa LVt
3 Hi—PV LJ LVP
© Li—b LH
-§ Li—gr
& Li—fi
o PV+Li—gr
LV+Li—gr
M+Li—gr
LHLi—gr
Li—gr+Li—fi

Apenas nos solos podzoélicos a erodibilidade diminui com a profundidade
até o horizonte C, o qual geralmente apresenta valores de K semelhantes
aos das camadas superficiais.

Desde que a erosido agricola se processe nas camadas superficiais do
solo, a consideracao dos valores do indice de erodibilidade das camadas
superficiais € de maior importancia, salvo quando as camadas subjacentes
estdo expostas. |

Sob esse aspecto, os Grandes Grupos de solos podzélicos sdo os que
apresentam maiores valores de K para o horizonte superficial. Em seguida,
correspondendo a valores altos de K, estdo o Grande Grupo Regosol, La-
tosois Vermelho-Escuro arenoso e Litosol de Arenito Calcéario.

Os valores de erobilidade média estdo representados nos perfis dos
Grandes Grupos dos Litosois de argilito e hidromérficos.

Os perfis que apresentam erodibilidade baixa s@o os dos Grandes
Grupos Mediterrdnico Vermelho-Amarelo, Latosois Vermelho-Amarelo, Lito-
sois de basalto, granito e filito, além dos solos de Campos do Jordio.

Os solos mais resistentes a erosido sdo representados pelos perfis de
Terra Roxa Estruturada, Latosol Roxo, Latosol Vermelho Escuro-orto, La-
tosol Vermeloh-Amarelo-orto, fase terraco «integrade» para Podzélico Ver-
melho-Amarelo e Latosol Vermelho-Amarelo Humico.

Os Podzoblicos apresentam valores de K muito variavel. Os Podzélicos
Vermelho-Amarelo variacdo Laras, Marilia e o Podzol Hidromoérfico apre-
sentam valores muito alto para o indice K. O PVA variacdo Lins apresenta
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um valor alto; enquanto que o PVA variacdo Piracicaba e os Podzolizados
com Cascalho apresentam valores médios.

O PVA-orto e o PVA «intergrade» para LVA apresentam valores baixos.

Deve-se notar que esses resultados numéricos correspondem sempre
aos valores comparativos esperados em face da observagdo de campo.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos pelo método de WISCHMEIER
et al (1971) para a predicao da erodibilidade dos solos do Estado de Sao
Paulo, pode-se concluir que:

1. os solos mais sujeitos & erosdo sido os pertencentes aos Grandes
Grupos Podzélico Vermelho-Amarelo var. Laras, Marilia e Lins,
Podzol Hidromoérfico, Regosol, Litosol de Arenito Calcario e LVE
fase arenosa;

2. a erodibilidade dos solos podzdlicos é tanto maior quanto maior é o
gradiente textural entre os horizontes A e B;

3. os solos mais resistentes & erosdo sdo a Terra Roxa Estruturada e
todos os Latosois, exceto o LVA fase arenosa e fase rasa, além do
LVE fase arenosa;

4. os valores da erodibilidade dos solos do Estado de Sdo Paulo va-
riam de 0,02 a 0,67.

SUMMARY

ERODIBILITY OF SOME TROPICAL SOILS
Erodibility values for the soils of Sdo Paulo State are reported in this
paper. Wichmeier’s nomograph method was used to determine the K values.

The erodibility values are higher in the soils with an argilic horizon
and lower in the soils with on oxic horizon or an oxic horizon associated
with an argilic horizon.

The K values ranged from 0,02 to 0,67.
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APENDICE
Podzélico Vermelho-Amarelo — Orto
Perfil n° 1 Perfil n° 2
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A, 0-10 0,34 A, 0-10 0,16
A, 10-25 0,38 A, 10-30 0,28
B 25-80 0,16 A; 30-50 0,20
B:s 80-100 0,21 B, 50-75 0,18
B; 100-130 0,28 B; 75-118 0,23
C 130-200 0,59 Bs 118-148 0,40
C 148-168 0,43
Podzélico Vermelho-Amarelo — var. Piracicaba
Perfil n° 3 Perfil n.° 4
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
Ap 0,23 0,36 Ap 0-20 0,28
B, 23-4 0,17 Bz 20-50 0,11
B, 44-58 0,14 Bys 50-100 0,12
B 58-150 0,12 C 100-140 0,15
C 150-230 0,22
Podzélico Vermelho-Amarelo — var. Laras
Perfil n° 6 Perfil n° 7
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A, 0-25 0,53 Ap 0-60 0,52
A; 25-50 0,49 B; 60-120 0,50
B; 50-75 0,45 Bs 120-150-+ 0,57
B, 75-130 0,50
B 130-210 0,50
B; 210+ 0,50
Perfil n° 8 Perfil n° 9
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
Ap 0-46 0,57 A, 0-20 0,52
B 46-100 0,42 B, 20-40 0,50
B; 100-145 0,43 B, 40-85 0,52
C 145+ 0,62 Bs 85-105 0,53
C 105+ 0,54



342 Anais da E. S. A, «Luiz de Queiroz»
Perfil n.° 10
Horizonte Espessura K
A, 0-23 0,29
A, 23-59 0,53
B, 59-T7 0,48
B, T7-110 0,42
Bas 110-145 0,47
C 154+ 0,62

Podzélico Vermelho-Amarelo — Intergrade Para Latosol Vermelho-Amarelo

Perfil n.° 11 Perfil n° 12
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A, 0-20 0,22 A, 0-18 0,23
A 20-50 0,26 A; 18-50 0,25
B;.. 50-160 0,14 B, 50-100 0,12
B; 160-290 0,15 B; 100-300 0,13
Solos Podzolizados Com Cascalhos
Perfil n.° 13 Perfil n.° 14
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A, 0-20 0,22 A, 0-15 0,20
A, 20-40 0,38 A, 15-30 0,31
B, 40-55 0,31 B, 30-90 0,20
B; 55-90 0,23 B, 90-130 0,29
C 90-130 0,38 C 130-150+ 0,49
Perfil n° 15 Perfil n.° 16
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A, 0-20 0,02 A, 0-10 0,18
B, 20-59 0,11 B., 10-20 0,13
By 59-117 0,14 B, 20-55 0,13
B; 117-155 0,28 B; 55-80 0,18
C 155-170+ C 80-100 0,32
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Solos Podzolizados de Lins e Marilia — var. Lins

Perfil n.° 18 Perfil n.° 19
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A, 0-15 0,36 A, 0-10 0,44
A, 15-30 0,52 A, 10-35 0,48
B, 30-50 0,50 Bz 35-50 0,55
Bx 50-70 0,49 B 50-105 0,37
B; 70-200 0,49 Bas 105-170 0,38
B; 170+ 0,42
Perfil n.° 20
Horizonte Espessura K
Ap 0-30 0,54
B, 30-50 0,38
B 50-70 0,34
Bz 70-100 0,34
Bs 100-150 0,44
Solos Podzolizados de Lins e Marilia — var. Marilia
Perfil n° 21 Perfil n.° 22
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
Ap 0-21 0,56 Ap Ap 0,55
B.; 21-40 0,52 A; A, 0,59
By 40-85 0,43 B:; Bz 0,41
B; 85-197 0,46 B.; Bz; 0,44
C 197-253 0,56 B, B, 0,49
Perfil n.° 23
Horizonte Espessura K
A, 0-10 0,32
A, 10-70 0,65
B, 70-140 0,45
B; 140-170 0,49
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Mediterrdnico Vermelho-Amarelo

Perfil n.° 27 Perfil n.° 28
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A, 0-14 0,11 Ap 0-20 0,16
As 14-33 0,22 B, 20-40 0,23
B 33-75 0,14 By 40-70 0,12
B.s 75-130 0,24 B 70-100 0,14
B; 130-180 0,28 B 100-135 0,16
C 180-230 0,34 B, 135-250 0,18
Terra Roxa Estruturada
Perfil n.° 29 Perfil n.° 30
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
Ap 0-19 0,03 A, 0-20 0,02
B, 19-80 0,06 B; 20-45 0,07
B.s 80-134 0,09 By 45-80 0,07
B;s 134-224 0,12 Bos 80-110 0,08
C 224-250 0,28 Bs 110-150 0,09
Perfil n.° 31
Horizonte Espessura K
Ap 0-10 0,04
B, 10-28 0,12
By 28-132 0,08
B: 132-223 0,15
Latossol Roxo
Perfil n.° 33 Perfil n.° 34
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
Ap 0-8 0,06 Ap 0-15 0,04
As 8-23 0,06 As 15-45 0,09
B, 23-100 0,11 B 45-90 0,12
By 100-200 0,15 B 90-130 0,13
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Perfil n° 35 Perfil n.° 36
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A, 0-25 0,06 A, 0-40 0,04
A, 25-45 0,05 A; 40-65 0,05
Bz 45-95 0,09 B, 65-90 0,09
B, 95-120 0,14 B, 90-120 0,11
Latosol Vermelho-Escuro — Orto
Perfil n.°c 40 Perfil n.° 41
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A, 0-3 0,04 A, 0-20 0,16
A 3-36 0,09 B, 20-50 0,13
B, 36-60 0,11 B.; 50-120 0,12
B 60-120 0,10 B.. 120-180 0,13
By 120-170 0,12
Perfil n.° 42
Horizonte E-s-pessura K
A, 0-30 0,03
B, 30-60 0,05
B. 60-150 0,05
B 150-210 0,06
Latosol Vermelho-Escuro — Fase Arenosa
Perfil n.° 43 Perfil n.° 44
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A, 0-23 0,39 A 0-15 0,35
B, 23-90 0,44 B, 15-35 0,44
B, 90-145 0,44 B2, 35-60 0,49
B 145-275 0,44 B2 60-120 0,49
Perfil n.° 45 Perfil n.° 46
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
Ap 0-25 0,29 A, 0-20 0,27
B, 25-55 0,29 B, 20-50 0,38
B. 55-95 0,34 B., 50-100 0,38
B, 95-200 0,35 B 100-200 0,38
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Latosol Vermelho-Amarelo — Orto

Perfil n.° 47 Perfil n° 48
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
Ap | 0-8 0,04 A, 0-10 0,10
A; 8-28 0,11 A, 10-35 0,12
B, 28-94 0,08 B, 35-100 0,12
B2 94-130 0,10 B. 100-200 0,13
Bz 130-220 0,11
Perfil n.° 49
Horizonte Espessura K
A, 0-18 0,14
By 18-65 0,18
B:: 65-100 0,19
B 100-200 0,19
Latosol Vermelho-Amarelo — Fase Rasa
Perfil n.° 50 Perfil n° 51
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A, 0-12 0,17 A, 0-10 0,10
B, 12-45 0,27 A; 10-40 0,16
B; 45-103 0,20 B. 40-90 0,20
B, 103-140 0,30
Latosol Vermelho-Amarelo — Fase Arenosa
Perfil n.° 52 Perfil n.° 53
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A, 0-30 0,22 A, 0-15 0,08
A; 30-64 0,25 A; 15-35 0,09
B, 64-166 0,25 B, 35-70 0,15
B 166-391 0,27 B, 270-200 0,15
Perfil n.° 55 Perfil n.° 56
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A, 0-16 0,12 A, 0-40 0,37
A 16-71 0,19 A; 40-70 0,32
B, 71-150 0,16 B, 70-120 0,32
B, 150-220 0,19 B, 120-200 0,34
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Latosol Vermelho-Amarelo — Fase Terraco
Perfil n.° 58 Perfil n.° 59
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A 0-35 0,03 A, 0-7 0,06
A 35-80 0,05 A 7-36 0,12
A; 80-100 0,09 B, 36-135 0,13
B, 100-120 0,12 B, 135-315 0,15
B, 120-260 0,13
Perfil n.° 63
Horizonte Espessura K
A, 0-12 0,12
Ay 12-27 0,15
Az 27-47 0,13
Az 47-136 0,17
B, 136-216 0,14

Latosol Vermelho-Amarelo — Intergrade Para Podzélico Vermelho-Amarelo

Horizonte

Horizonte

A,
Aq
B,
BB,
Bz
Bs

Perfil n.° 64
Espessura
0-25
25-40
40-60
60-90
90-120
120-160

Perfil n.° 66
Espessura

0-13
13-25
25-40
40-65
65-120

120-180

K

0,04
0,12
0,18
0,20
0,24
0,32

0.15

Horizonte
A,
As
Bz
B

Perfil n.° 65
Espessura
0-8
8-30
30-90
90-180

K

0,09
0,10
0,10
0,11
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Latosol Vermelho-Amarelo Himico

Perfi] n.° 67 Perfil n.° 68
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
Ay, 0-12 0,03 Ay, 0-30 0,04
A, 12-50 0,08 A 30-85 0,07
A 50-95 0,11 A;s 85-185 0,10
As 95-155 0,12 As 185-240 0,12
B, 155-243 0,13

Solos de Campos do Jord3do

Perfil n° 70 Perfil n° 71
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
A, 0-70 0,12 A, 0-10 0,10
B, 70-85 0,15 B, 10-40 0,15
B 85-120 0,16 B, 40-65 0,17
B, 120-195 0,16 C, 65-110 0,44
C 110-160 0,67

Podzol Hidromérfico

Perfil n.° 74
Horizonte Espessura K
A, 0-25 0,46
A, 25-50 0,62
B,n 50-90 0,55
Benir 90-91 0,49
C 91-330 0,55
Litosol — Fase Substrato Basaltico
Perfil n.0 76
Horizonte Espessura K
A, 0-30 0,12
(B) 30-35 0,35

R 35200+ 0,32
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Litosol Fase Substrato Granito-Gnaisse

Perfil n® T
Horizonte Espessura K
A, 0-22 0,13
(B) 22-31 0,26
R 31-50+ 0,38

Litosol Fase Filito-Xisto

Perfiln.° 78
Horizonte Espessura K
A, 0-19 0,24
B/C 19-23 0,52
R 23-110 0,67

Litosol Fase Substrato Arenito Calcério

Perfil n.° 80
Horizonte Espessura K
A, 0-15 0,43
A; 15-25 0,52
R 25+ —

Litosol — Fase-Substrato Folhelho Argilito

Perfil — Levantamento de solos do Municipio de Piracicaba

Horizonte Espessura K
Ap 0-30 0,24
C/R 30-65+ 0,49
Regosol
Perfil n° 83 Perfil n.° 84
Horizonte Espessura K Horizonte Espessura K
Ay 0-15 0,40 A, 0-15 0,28
A 15-120 0,43 A, 15-60 0,38

A; 120-190 0,52 (B) 60-200 0,37
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Regosol (Intergrade Para L. V. A.) e ((Intergrade Para P. V. A.)

K

0,44
0,45
0,52
0,52
0,52

Horizonte

A
B,
B
B
B;

Perfil n.° 86
Espessura

0-15
15-35
35-70
70-140

140-200

D

K

0,43
0,46
0,43
0,44
0,46

Perfil — Levantamento dte Solos do Municipio de Piracicaba

Perfil n° 85
Horizonte Espessura
A, 0-15
A; 15-49
B, 49-112
B 112-148
B 148-328
Hidromérfico
Horizonte Espessura
A, 0-15
Bze 15-40
Ce 40-80

K

0,17

0,17

0,18




