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RESUMO

Erodibilidade (K) é a susceptibilidade do solo aos processos erosivos. Conhecer os valores de K de uma regiao
é importante para o planejamento de atividades de conservacao do solo que considerem a sua capacidade de uso,
nomeadamente em regides onde a atividade agropecuaria é predominante, como no estado de Mato Grosso. Dessa
forma, objetivou-se com o presente trabalho estimar e mapear a variabilidade espacial do K no estado de Mato Grosso,
com o intuito de definir areas susceptiveis a erosao e, ordens e caracteristicas de solo que regem suas variagoes. Foram
estimados valores de K para 427 perfis de solo no Mato Grosso e, posteriormente, estes foram espacializados a partir de
geoestatistica e krigagem. O Mato Grosso possui na maioria do seu territdrio (98%), solos de baixa e média erodibilidade.
As areas mais criticas, de erodibilidade alta, ocupam 1,95% do Estado. Os valores de K nas classes baixa e média foram
predominantes nos perfis estudados, no entanto, com exce¢ao dos Gleissolos, em todas as ordens de solo ocorreram ao
menos um perfil de alta erodibilidade. Plintossolos e Nitossolos apresentaram as maiores proporg¢des de perfis de alta
erodibilidade, com 20% e 33,3%, respectivamente, e os Latossolos a menor, com 2,4%.

Palavras-chave: erosao, USLE, SIG, escoamento superficial, estabilidade de agregados, conservacao do solo.

ABSTRACT

Erodibility (K) is the soil susceptibility for erosive processes. Knowing the K values of a region is extremely important
for the planning of soil conservation activities, especially in regions where agricultural activity is predominant, as in
Mato Grosso State. In this way, the objective of this work was estimate and map the spatial variability of K in Mato
Grosso State, in order to define susceptible areas for erosion process and, orders and characteristics that determine these
variations. K values were estimated for 427 soil profiles in Mato Grosso State, later these estimates were spatialized by
geostatistics and kriging. The Mato Grosso State has in most of its territory (98%) soils of low and medium erodibility.
The most critical areas, with high erodibility, occupied 1.95% of the total area. K values in the low and middle classes
were predominant in the studied profiles, however, with the exception of the Gleysols, in all the orders of soil occurred
at least one profile of high erodibility. Plinthosols and Nitosols presented the highest proportions of high erodibility
profiles, with 20% and 33.3%, respectively, and Latosols the lowest, with 2.4%.

Keywords: erosion, USLE, SIG, surface runoff, stability of aggregates, soil conservation.
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INTRODUCAO

A erosao hidrica é o processo de desprendimento
e arrastamento acelerado de particulas de solo
causado pela agua. Nesse processo interatuam
forcas ativas, como a chuva, declividade e
comprimento do declive, e passivas, como
cobertura do solo e a resisténcia que o solo exerce
contra a agao erosiva da agua (Bertoni e Lombardi
Neto, 1985). A maior ou menor resisténcia do solo a
erosao depende de suas caracteristicas intrinsecas
e é definida, na Equacdo Universal de Perda de
Solo (USLE), como erodibilidade (K) (Wischmeier
e Smith, 1978).

O método padrao para a obtencdo do K é realizado
no campo, em parcelas experimentais submetidas
a chuvas naturais ou simuladas. Nessas condig¢des,
os valores de Kpodem ser obtidos pela razao
entre a quantidade de solo removido da parcela
experimental e o respectivo valor de erosividade,
ou a partir do coeficiente angular de uma fungao
linear contendo essas duas variaveis (Bertol ef al.,
2007, Martins etal., 2011, Eduardo etal., 2013;
Schick et al., 2014). A erodibilidade é expressa em
quantidade de solo desprendido (Mg ha') por
unidade de energia cinética acumulada da chuva
(MJ mm ha' h' ano™).

Utilizando o método padrao, Schick et al. (2014),
em um Cambissolo, obtiveram valor de Kigual a
0,175 Mg ha h ha' MJ' mm-. Marques et al. (1997b)
obtiveram valores de Kiguais a 0,002 e 0,033
Mg ha h ha' MJ' mm", respectivamente para um
Latossolo e um Argissolo. Bertol ef al. (2007) em um
Nitossolo, encontraram valor de K equivalente a
0,012 Mg ha h ha! MJ' mm-. Mesmo que exequivel,
o uso do método padrao para obtengao do fator
K é laborioso, de alto custo e moroso, por exigir
varios e sucessivos anos de estudos de campo. Por
esse motivo, a sua determinacdo é muitas vezes
impossibilitada ou evitada.

Visando facilitar a obten¢ao do fator K, importante
para o planejamento de praticas de conservagao
do solo, diversos autores desenvolveram e vém
desenvolvendo equagdes para sua obtengao a partir
de atributos do solo. Wischmeier e Smith (1978)
foram pioneiros nessa atividade, desenvolvendo
uma equagao capaz de estimar o fator K para solos
do territorio dos Estados Unidos da América (EUA),
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a partir de informagdes de conteudo de matéria
organica, areia fina, silte, argila, caracteristicas de
permeabilidade e agregacao do solo.

No entanto, a equagao de Wischmeier e Smith
(1978), desenvolvida para os EUA, se mostrou
incompativel em alguns solos brasileiros.
Diante desta incompatibilidade, Denardin (1990)
desenvolveu uma equacdo adequada aos solos
brasileiros. Porém, em alguns casos o desempenho
desses métodos ainda € variavel e pouco acurado,
o que fez e ainda faz com que novos estudos sejam
desenvolvidos, visando melhorar tais estimativas
(Silva et al., 1999; De Sa et al., 2004).

A facilidade proporcionada pelos métodos de
estimativa do fator K, gerados pelas diferentes
equagdes desenvolvidas, fez com que aumentasse a
quantidade de dados dessa natureza no Brasil. Esse
aumento na disponibilidade e facilitagdo na geragao
de valores de K para diversas regides, unidos aos
principios de geoestatistica, possibilitam a geragao
de mapas que representem a variabilidade espacial
do K e identificagao de 4reas susceptiveis, ao nivel
de bacias hidrograficas, municipios e até Estados
(Arraes et al.,, 2010; Demarchi e Zimback, 2014).
Objetivando conhecer o potencial erosivo da bacia
hidrogréfica do Rio Sapucaia, Duraes e Mello (2016)
determinaram a variabilidade espacial do fator K a
partir de mapas pedologicos e valores obtidos na
literatura. Contudo, tal procedimento pode nao ser
eficiente para representar a variabilidade espacial
do K, considerando as possiveis variacdes de
erodibilidade em uma mesma ordem de solo.

Conhecer a variabilidade espacial do K¢é
importante para o planejamento e desenvolvimento
de atividades agropecudrias, principalmente
em regidoes com grandes extensdes cultivadas.
Se tratando de grandes extensdes cultivadas, o Mato
Grosso, por exemplo, destaca-se no cenarionacional
de produgao de graos, com aproximadamente 16
milhdes de hectares cultivados, o que resulta em
17% de sua érea total e 25% da area destinada a
produgao de graos do territorio brasileiro (CONAB,
2018). Diante do exposto, objetivou-se com o
presente trabalho estimar e mapear a variabilidade
espacial do Kno estado de Mato Grosso, com o
intuito de definir 4reas susceptiveis a erosao e,
ordens e caracteristicas de solo que regem suas
variagoes.



MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do estudo foi utilizado
o banco de dados produzido no Zoneamento
Socioeconomico Ecoldgico de Mato Grosso
(SEPLAN, 2008), que contém informacdes de 427
perfis de solo (ordem dos solos, teores de areia
grossa, areia fina, silte, argila, carbono organico,
caracteristicas de drenagem, descri¢do dos
horizontes e coordenadas geograficas), situados em
diferentes localidades do Estado (Figura 1). Esses
427 perfis contemplam, de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos, as ordens dos
Argissolos, Cambissolos, Gleissolos, Latossolos,
Neossolos, Nitossolos e Plintossolos ou, de acordo
com o “World Reference Base for Soil Resources”
(WRB), os Acrisols, Cambisols, Gleysols, Ferralsols,
Arenosols, Nitisols e Plinthosols, respetivamente
(Santos et al., 2013).
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Figura 1 - Localizagdo geografica dos perfis de solo utilizados
no presente estudo.

Com as informagdes disponiveis para cada
um dos 427 perfis, foram calculados valores
de erodibilidade utilizando as equagdes 1 e 2,
propostas, respectivamente, por Wischmeier e
Smith (1978) e Denardin (1990).

K 2,1x10% x (12-MO) x MM+ 325 x (s -2)+ 2,5 x (p - 3)
a 100

x0,1318 (1)
em que:

K= Erodibilidade, Mg ha h ha'! MJ! mm; MO =
Teor de matéria organica, dag kg'; M = (% areia fina
+ % silte) x [(100 - % argila)]; s = Classe de estrutura
do solo, adimensional; e p = Permeabilidade do
perfil, adimensional.

K =7,48 x 10° M +4,48059 x 107 p - 6,31175 DMP+1,039567 x 102 R 2
em que:

K = Erodibilidade, Mg ha h ha! MJ* mm¥; M (%)
= (% areia fina + % silte) x [(% areia fina + % silte)
+ % areia grossal; p = Permeabilidade do perfil,
adimensional; R= [% areia grossa x teor de
matéria organica / 100)]; e DPM = didmetro médio
ponderado das particulas de solo (mm), calculado
pela equacao 3:

(0,65 x % AG) + (0,15 x % AF) + (0,0117 x % S) + (0,00024 x % A)]

100 | (3)

DMP =

em que:

AG = areia grossa; AF = areia fina; S = Silte; e A =
argila.

Oteor de matéria orgéanica foi obtido a partir
do produto entre carbono organico do solo e o
coeficiente 1,72, seguindo a metodologia descrita
em Vasconcellos e Pereira (1998). Os fatores
permeabilidade (p) e classe de estrutura do solo
(s) foram definidos conforme valores descritos
nos Quadros 1 e 2, e a partir da interpretagao de
informagoes referentes a drenagem e estruturagao
dos perfis, respectivamente.

Considerando que os dois métodos de estimativa
de K (Wischmeier e Smith, 1978; Denardin, 1990)
podem ser pouco precisos em condi¢des diferentes
das quais foram desenvolvidos (Silva et al., 1994;
Marques et al., 1997a; Silva et al., 2000; Martins
etal, 2011), ambos foram aplicados para todos
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Quadro 1 - Valores de p atribuidos aos perfis de solo, de
acordo com suas respectivas informacdes de

drenagem
Drenagem Valoresc1 de perlpeabilidade
os petfis (p)
Répida 1
Moderada a rapida 2
Moderada 3
Lenta a moderada 4
Lenta 5
Muito lenta 6

Quadro 2 - Valores de s atribuidos aos perfis de solo, de
acordo com seus respectivos tipos de estrutura

Classe de estrutura do solo Valor de classe de estrutura

do solo (s)
Granular muito pequena 1
Granular pequena 2
Granular média a grande 3
Blocos, laminar ou maciga 4

os perfis do presente estudo. Posteriormente, em
cada um dos perfis definiu-se qual o valor mais
coerente e que deveria ser utilizado no processo
de espacializacao da erodibilidade. Para isso, os
valores de erodibilidade estimados por cada um
dos métodos foram comparados a faixas de valores
geradas a partir de um levantamento bibliografico.
Esse levantamento bibliografico reuniu apenas
valores de erodibilidade obtidos pelo método
padrao, em parcelas montadas em campo e
submetidas a chuva natural ou simulada.

Os perfis classificados nas ordens dos Neossolos,
Cambissolos, Gleissolos, Plintossolos e Nitossolos
foram diferenciadas apenas até o primeiro nivel
categorico (Santos et al., 2013), em fung¢ao do menor
volume de informagdes disponiveis na literatura.
Os perfis contidos nas ordens dos Latossolos e
dos Argissolos, que apresentam maior volume de
informagdes na literatura, foram diferenciados
até o segundo nivel categdrico, apresentando as
subordens Vermelho e Vermelho-Amarelo. Tal
diferenciacao entre ordens de solos gerou um total
de nove grupos (Argissolos Vermelhos, Argissolos
Vermelho-Amarelos, Cambissolos, Gleissolos,
Latossolos Vermelhos, Latossolos Vermelho-
Amarelos, Neossolos, Nitossolos e Plintossolos),
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para os quais foram definidas faixas de variagao
de valores de K.

Os dados de erodibilidade obtidos na literatura,
para cada um dos grupos de solos, foram
submetidos a estatistica descritiva, com excecao
dos grupos dos Gleissolos, Neossolos, Nitossolos e
Plintossolos, nos quais essa etapa foi inviabilizada
devido ao numero reduzido de dados. A partir
desse procedimento foram definidos os valores
maximos, minimos, médios e coeficientes de
variagdo. Os grupos que nao foram submetidos a
estatistica descritiva, apenas apresentaram valores
maximos, minimos e suas respectivas médias
aritméticas.

A definicao do método mais adequado para a
estimativa do K, em cada um dos perfis de solo,
foi realizada com base nas amplitudes de valores
obtidas na literatura para cada um dos nove
grupos. Deste modo foram estipulados os seguintes
critérios: (1) quando os valores de K estimados por
ambos os métodos (Wischmeier e Smith, 197§;
Denardin, 1990) se encontravam dentro da faixa de
amplitude de K obtida para aquele grupo de solo,
optou-se pelo valor de K estimado pelo método
proposto por Denardin; (2) quando os valores de
K estimados por ambos os métodos se encontravam
fora da faixa de amplitude obtida para o grupo,
optou-se pelo valor de K estimado pelo método
proposto por Denardin; (3) nos casos em que
apenas uma das estimativas de K se encontrava
dentro da faixa de amplitude obtida para o grupo,
optou-se por esse valor. A preferéncia pelo método
de Denardin, observada nos critérios 1 e 2, leva em
consideragdo a maior confiabilidade deste método,
justamente por ter sido desenvolvido com base nas
condigOes edéficas brasileiras (Silva et al., 1994).

Apos definir o valor de erodibilidade, para cada
um dos pontos amostrados, foram realizadas
as analises geoestatisticas, com o objetivo de
caracterizar a variabilidade espacial dos valores
de Kno estado de Mato Grosso. A escolha do
melhor modelo de semivariograma foi baseada
nos seguintes parametros: Alcance; Efeito pepita
(C,); variancia estrutural ou patamar (C, + C));
coeficiente de determinagao do semivariograma
(R2sv); coeficiente de determinacao da validacao
cruzada (R?vc); e grau de dependéncia espacial
(GDE). Para obtenc¢ao do GDE utilizou-se a equagao



4 e sua classificacao foi realizada de acordo com
Cambardella et al. (1994): < 25%, forte dependéncia
espacial; 25% < GDE < 75%, moderada dependéncia
espacial; e > 75%, fraca dependéncia espacial.

Co

GDE = ———
Co + C;

x 100 @)
Apos o ajuste do modelo de semivaridncia,
utilizou-se a técnica de krigagem ordinaria para
gerar o mapa de erodibilidade para o estado
de Mato Grosso. Os valores de erodibilidade
contidos no mapa foram divididos em cinco
classes, conforme apresentado na Quadro 3.
Com o intuito de discutir de maneira mais clara
as peculiaridades, situagdes criticas e eventos
isolados regionalmente, o estado de Mato Grosso
foi subdividido em 7 macrorregides (noroeste,
norte, nordeste, médio norte, oeste, centro sul e
sudeste) conforme proposto em IMEA (2010).

Quadro 3 - Classes para a interpretacdo do K

K (Mg ha h ha? MJ* mm-) Valor de erodibilidade (K)

Muito alta > 0,065
Alta 0,046 a 0,065
Média 0,032 a 0,046
Baixa 0,013 a 0,032

Muito baixa <0,013

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 427 perfis estudados, a maioria corresponde
as ordens dos Latossolos (245), Neossolos (67) e
Argissolos (64), como se ilustrada no Quadro 4.
Esse predominio ocorre devido a grande proporcao
do territério do Estado (79%) ocupada por essas
ordens de solo (Coutinho, 2005; SEPLAN, 2008) e
destaca a representatividade do banco de dados
utilizado.

No Quadro 4 constam, para cada um dos grupos
de solos estudados, os valores maximos e minimos
de K obtidos no levantamento bibliografico, seus
coeficientes de variacdo, numero de referéncias
consultadas e respectivas fontes. Também estao
apresentados no Quadro 4 a porcentagem de vezes
que cada método foi mais preciso, de acordo com
os critérios supracitados.

86% dos perfis apresentaram valores mais
coerentes ao serem estimados pelo método de
Denardin (Quadro 4). Silva et al. (1994) e Lima et al.
(2007), no Brasil, também concluiram que o método
de Denardin é mais preciso na estimativa de K,
principalmente em Latossolos. Contudo, observa-se
no Quadro 4 que o método de Wischmeier e Smith
apresentoudesempenhorazoavel paraosLatossolos
Vermelhos e Latossolos Vermelho-Amarelos,
representando os valores de K de 50 perfis, 21%
do total desta ordem. Tais resultados, a principio,
discordam daqueles apresentados por Silva et al.
(1994). No entanto, a explicagdo para essa aparente
incoeréncia se da em funcao dos teores médios de
argila observados nesses perfis de Latossolos (27%
de argila). Segundo Lima et al. (2007), o método
de Wischmeier e Smith apresenta limitagdes
quando aplicado em Latossolos com alto teor de
argila, porém, quando a propor¢ao dessa fragao
no perfil é menor, suas estimativas sdo adequadas.

Na Figura2 esta ilustrado o semivariograma
utilizado para estimar o Kno estado de Mato
Grosso, juntamente com seus parametros de
avaliagao. Segundo Cambardella et al. (1994), os
pontos distribuidos no Estado apresentam entre
si uma dependéncia espacial classificada como
moderada (25% < GDE < 75%), sendo 37,5% da
variancia estrutural atribuida ao acaso. Arraes
et al. (2010) e Weill e Sparovek (2008) utilizaram
semivariogramas com grau moderado de
dependéncia espacial para espacializagao do K em

0.00020 .
o * e o * .
(]
0.00015
8
o
c
«
S
g 0.00010 R2sv = 0,92
(})’ GDE = 37,5%
Alcance =161 km
0.00005
Co=0,000075
Co + C1=0,00020
0
0 162 324 486 648

Alcance (Km)

Figura 2 - Semivariograma utilizado para a estimativa da
erodibilidade dos solos do estado de Mato Grosso
(R2sv, coeficiente de determinagdo da validagédo
cruzada; GDE, grau de dependéncia espacial;
C,, efeito pepita; C, + C,, varidncia estrutural ou
patamar).
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Quadro 4 - Grupos de solos estudados e suas respectivas faixas de valores obtidas na literatura, coeficientes de variagao,
fontes consultadas, nimero de fontes consultadas, porcentagem de vezes em que cada método foi mais preciso e

nimero de perfis

Erodibilidade observada

Adequacio aos dados

Grupos (Mg ha h ha' MJ* mm-) CV% NV Fontes obtidos na literatura (%) NP
Min. Méd. Max. Ws Dn
3§§§§i’ﬁ2 0,0040 0,0192 0,0340 56% 9 6,16 16 84 12
Argissolo 2396
Vermelho- 0,0040 0,0262 0,0550 50% 16 o 4 9% 52
Amarelo
Cambissolo 0,015 0,0311 0,0508 47% 5 b 41'8152'113' 5 95 37
Gleissolo 0,0 0,0180 0,0360 2 2,15 0 100 5
1,4,5,7,8,
{;Zi‘r’g;ﬂg 0,0019 0,0094 0,0260 38% 26 9,11, 12, 27 73 132
16,18
Latossolo
Vermelho- 0,0020 0,0156 0,0340 63% 10 1,5,10,11 14 86 113
Amarelo
Neossolo 0,0296 0,0296 0,0296 1 14 0 100 63
Nitossolo 0,0110 0,0173 0,0237 15,17 0 100 3
Plintossolo 0,0170 0,0170 0,0170 1 19 0 100 10

@ Denardin e Wunsche (1980); @ Bertoni e Lombardi Neto (1985); ® Campos Filho et al. (1992); @ Adaptado de Lombardi Neto e Moldenhauer (1992); ® Silva et al.
(1994); © Marques et al. (1997a); @ Hernani et al. (1997); ® Silva et al. (1997); © Marques et al. (1997b); @ Andrade et al. (1999); @ De acordo com Silva et al. (2000);
@ Carvalho e Hernani (2001); @3 Bertol et al. (2002); @4 Fujihara (2002); @9 Silva e Alvares (2005); 4 Adaptado de Silva et al. (2005); @ Bertol et al. (2007); 4® Silva
et al. (2009); 9 Martins et al. (2011); @ Eduardo et al. (2013); @ Schick et al. (2014). Min. - Minimo; Méd. - Médio; Max. - Maximo; CV% - Coeficiente de variagao;
NV - Nimero de valores obtidos na literatura; Ws — Wischmeier e Smith; Dn - Denardin; NP — Ndmero total de perfis.

microbacias de Sao Paulo, indicando que mesmo
em areas menores que o estado de Mato Grosso,
com menor tendéncia a variabilidade espacial,
semivariogramas com moderada dependéncia
espacial sdo aplicaveis.

O modelo de semivariograma que melhor
representou a variagao dos valores de K no Estado
foi o exponencial. O alcance do semivariograma
foi de 161 km, ou seja, dentro de um circulo com
este raio, os pontos apresentam-se correlacionados
espacialmente. Com este alcance, conclui-se que a
densidade de perfis utilizada para o mapeamento
do K é satisfatoria, uma vez que as distancias entre
pontos sao sempre inferiores a 161 km. Conclusao
similar foi obtida por Branco et al. (2013) no estado
do Piaui. Esses autores mencionaram ainda que a
densidade de perfis para estimativa do K poderia
ser reduzida, sem comprometer a confiabilidade
das informacoes geradas.

Teoricamente, se tratando da variabilidade espacial
de solos, esperava-se um alcance menor, uma vez

60 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2019, 42(1): 55-67

que a variagdo de tipos de solo comumente se dd em
distancias menores que 161 km. Porém, dois fatores
podem explicar o (grande) alcance observado
no presente estudo: (1) A homogeneidade na
distribuicdo das ordens de solos no estado de
Mato Grosso, evidenciada pelo predominio de
Latossolos (41%), Argissolos (25%) e Neossolos
Quartzarénicos (13%) (Coutinho, 2005; SEPLAN,
2008); e (2) a quantidade e densidade de amostras
utilizadas para caracterizagao da variabilidade
espacial no presente estudo que, apesar de grande
e representativa para o cumprimento dos objetivos
aqui propostos, ndo é capaz de representar as
variagOes das caracteristicas de solos em pequenas
escalas.

No grafico de validacdo cruzada (Figura 3),
observa-se o valor de R?vc igual a 0,3. Ainda que
apresente valor reduzido de R2cv, analisando o
padrao mantido entre os valores subestimados
e superestimados, representados pela linha de
tendéncia, a capacidade de generalizacao do
modelo pode ser considerada aceitavel.



0.077 .

0.058

0.039)

Valor de K

0.020

R2cv = 0,3 (p < 0,001)

0.001
0.001 0.016 0.031 0.045 0.060
Valor de K estimado pelo modelo

Figura 3 - Dispersdo dos pares de dados observados e
estimados pelo modelo de semivariograma
ajustado (R2cv, coeficiente de determinacdo da
validacdo cruzada).

Das cinco classes de K propostas por Freire e
Pessotti (1974), foram identificadas no Estado as
classes muito baixa, baixa, média e alta (Figura 4).
Dos 93,1 milhoes de hectares ocupados pelo estado
de Mato Grosso, 202.997 (0,22%) correspondem
a classe muito baixa de erodibilidade, 51.470.990
(55,28%) a classe baixa, 39.612.510 (42,55%)
a classe média e 1.813.503 (1,95%) a classe
alta. De acordo com a Figura4, as areas mais
criticas (alta erodibilidade) se concentraram
predominantemente nas macrorregides nordeste,
noroeste e oeste (municipios de Juina, Sapezal,
Brasnorte, Cocalinho e Nova Nazaré).

Na Figura 5 estao ilustradas as proporcoes de
perfis contidas em cada uma das diferentes

classes de K, para cada grupo de solo estudado.
Assim como observado no mapa de K (Figura 4),
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Figura 4 - Mapa de K (Mg ha h hat MJ* mm+) para o estado
de Mato Grosso, dividido em macrorregides
econdmicas segundo o IMEA (2010).

as classes baixa e média foram predominantes e
representam as maiores proporgoes dos valores
de Kdos perfis de Argissolos, Plintossolos,
Latossolos, Neossolos e Cambissolos (Figuras 5a,
5b, 5¢, 5d e 5e, respectivamente). Valores de K na
classe muito baixa foram observados apenas
para Argissolos e Neossolos, representando,
respectivamente, 4,7% e 1,6% destes (Figuras 5a e
5d). Com excecao dos Gleissolos, com valores de
K na classe baixa em todos os perfis (5g), em todas
as demais ordens de solo ocorreram ao menos
um valor classificado como alto. Destaque para
os Plintossolos e Nitossolos, com 20% e 33,3% dos
perfis na classe alta, respectivamente (Figuras 5b
e 5f). A menor quantidade de perfis na classe alta
foi observada para os Latossolos (2,4%) (Figura 5c),
provavelmente devido suas caracteristicas de
drenagem e profundidade (Valladares et al., 2012).

Paramelhor compreensao das variagdes nos valores
de K, esses foram relacionados com caracteristicas
contidas no banco de dados, referentes aos perfis de
cada ordem de solo. As caracteristicas escolhidas
para explicar tais variagdes foram aquelas que
proporcionaram as maiores amplitudes de K,
quando seus valores maximos e minimos foram
aplicados nas féormulas de estimativa desse fator.

A variacao dos valores de erodibilidade na
ordem dos Argissolos foi mais influenciada pelas
porcentagens de areia fina e argila, apresentando
relagdo positiva e negativa, respectivamente
(Figura 6). Devido a pouca reatividade e massa
reduzida, particulas de areia fina dificilmente
formam agregados e exercem pouca resisténcia ao
processo de arraste pelo escoamento superficial,
fazendo com que os valores de K tenham relagao
positiva com a proporcao desta fracao no solo
(Silva et al., 1999; Corréa et al., 2015, Parwada e
Van Tol, 2016). Em relacao a argila, devido a sua
influéncia na formagdo de agregados estaveis, a
susceptibilidade do solo a erosao tende a diminuir
conforme sua quantidade aumenta (Singh e Khera,
2009; Corréa et al., 2015; Parwada e Van Tol, 2016).

Outro fator de influéncia na variacao de valores
de Kem Argissolos é a presenca do horizonte
B textural, responsavel pelarestri¢ao subsuperficial
a percolacao de dgua. Solos com tal caracteristica
apresentam o horizonte A mais vulneravel aos
processos erosivos, devido a maior probabilidade
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Figura 5 - Proporgdes (%) de perfis referentes a cada uma das classes de K nos nove grupos de solo estudados. Argissolos (a),
Plintossolos (b), Latossolos (c), Neossolos (d), Cambissolos (e), Nitossolos (f) e Gleissolos (g).

de saturacdo e acumulo de 4gua na superficie,
condi¢cdes estas que facilitam a ocorréncia de
escoamento superficial (Arraes et al., 2010; Santos
etal, 2013; Corréa etal., 2015). Argissolos que
apresentam horizonte A com elevadas quantidades
de areia fina e agregados de pouca estabilidade sao
mais susceptiveis a erosao.
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Figura 6 - Relacdo entre as porcentagens médias das fragdes
texturais de maior influéncia e valores de K para o
horizonte superficial dos perfis de Argissolos.
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Nos Plintossolos, assim como nos Argissolos,
as variagdes nos valores de K foram mais
influenciadas pela argila e areia fina (Figura 7).
Outra semelhanca é que os Plintossolos apresentam
horizonte subsuperficial que dificulta a percolagao
de agua (horizonte plintico ou petroplintico),
tornando mais susceptiveis a erosao os solos que
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Figura 7 - Relacdo entre as porcentagens médias das fragdes
texturais de maior influéncia e valores de K para
o0 horizonte superficial dos perfis de Plintossolos.



apresentem horizonte A mais fragil (Arraes et al.,
2010; Santos et al., 2013; Corréa et al., 2015).

A variagao nos valores de Kdos Latossolos foi
mais influenciada pela porcentagem de argila
e areia grossa dos perfis, apresentando relagao
negativa com ambas (Figura 8). Quanto a argila,
essas variagOes se dao devido sua agao agregante
e aos Oxidos. Os 6xidos de ferro e aluminio, que
compdem parte da fracdo argila dos Latossolos,
influenciam na formacdo de agregacao granular,
caracteristicas pelo seu “desarranjo” (auséncia de
ajuste face a face entre particulas). Tal peculiaridade
faz com que os valores de permeabilidade de
Latossolos aumentem, proporcionalmente ao
aumento do contetido de argila (Silva et al., 1994,
2005, 2009; Amorim ef al., 2010). Quanto a areia
grossa, mesmo que pouco reativa para formacao
de agregados, com aumento de sua propor¢ao no
solo os valores de K tendem a diminuir, devido a
sua massa elevada, que lhe confere resisténcia ao
processo de arraste pela agua (Silva efal., 1999;
Corréa et al., 2015).
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Figura 8 - Relagdo entre as porcentagens médias das fragdes
texturais de maior influéncia e valores de K para o
horizonte superficial dos perfis de Latossolos.

Na Figura 9, observa-se que as caracteristicas de
maior influéncia nos Neossolos foram as fracdes
areia fina e areia grossa. Assim como discutido
para as variacOes de areia fina nos Argissolos
e Plintossolos, e areia grossa nos Latossolos,
observou-se que a medida que as suas proporgoes
diminuiram e aumentaram, respectivamente,
os valores de K tenderam a reducgdo. Isso ocorre
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Figura 9 - Relagdo entre as porcentagens médias das fracdes
texturais de maior influéncia e valores de K para o
horizonte superficial dos perfis de Neossolos.

devido a influéncia da massa destas particulas,
que oferecem, respectivamente, menor e maior
resisténcia ao arraste pelo escoamento superficial.

As caracteristicas de maior influéncia nos
Cambissolos foram a argila e o silte. Assim como
nos Argissolos, Plintossolos e Latossolos, os valores
de Kdos Cambissolos reduziram-se conforme
o conteudo de argila no horizonte superficial
aumentou (Figura 10). Quanto ao silte, a relagdo
com os valores de K é positiva.

A fragao silte, assim como a areia fina, possui
massa reduzida e pouca propensdao a formar
agregados, sendo facilmente desprendida
e arrastada pela 4gua. Desta maneira, estas
particulas quando desprendidas e arrastadas
podem, tanto serem retiradas do sistema, quanto
serem responsaveis pelo entupimento de poros de
drenagem, ao percolarem. Sendo assim, ocorrera
a diminuicao da capacidade de infiltragio no
solo e, consequentemente, serd gerado um maior
volume de fluxo superficial em fun¢ao do chamado
“selamento superficial” (Brandao etal, 2006;
Corréa et al., 2015; Duraes e Mello, 2016).

Assim como nos Cambissolos, os valores de
Knos Nitossolos foram mais influenciados pela
quantidade de argila e silte dos perfis (Figura 11).
Acompanhando as variagdes apresentadas nos
valores de K dos perfis de Nitossolo deste trabalho,
na Figura 11 apresenta-se em destaque os valores
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de K, argila e silte obtidos em um Nitossolo
estudado por Bertol et al. (2007). Tal comparagao
confirma a diminuigao da susceptibilidade a erosao
em funcao do aumento na proporcao de argila e
diminuigao na proporcao de silte, em perfis desta
ordem de solos.

Dos perfis de Gleissolos estudados, todos
apresentaram valores na classe baixa de
erodibilidade.De acordocomassuascaracteristicas,
os Gleissolos encontram-se permanentemente ou
periodicamente saturados por agua (Santos et al.,
2013), fazendo com que na maioria das vezes
apresentem baixa capacidade de drenagem e,
consequentemente, altos valores de K. Contudo, os
perfis de Gleissolos deste trabalho apresentaram
caracteristicas de boa drenagem, fazendo com que
em eventos chuvosos o escoamento superficial
seja reduzido e, consequentemente, os valores de
K também.

CONCLUSOES

Oestado de Mato Grosso possui na maioria
do seu territério (98%) solos de baixa e média
erodibilidade.
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Figura 11 - Relacdo entre as porcentagens médias das fragdes
texturais de maior influéncia e valores de K para o
horizonte superficial dos perfis de Nitossolos.

As areas mais criticas (alta erodibilidade),
correspondentes a apenas 195% do Estado, se
localizam predominantemente nas macrorregioes
nordeste, noroeste e oeste.

Para todas as ordens de solo com perfis
avaliados, a excecao dos Gleissolos, ocorreram
pontos de alta erodibilidade. No entanto, os
valores de erodibilidade baixos e médios foram
predominantes.

Plintossolos e Nitossolos foram as ordens de solos
que apresentaram maiores propor¢des de perfis de
alta erodibilidade (20% e 33,3%, respectivamente),
enquanto os Latossolos apresentaram a menor
proporgao (2,4%).

Diversos estudos, principalmente aqueles que
visam aplicar modelos matematicos de predigao
de perda de solo (USLE e RUSLE), definem a
variabilidade espacial da erodibilidade (de uma
regido, microbacia ou Estado) a partir do mapa de
solos da regiao, obtendo da literatura os valores
referentes a cada ordem de solo contida no mapa.
Contudo, a partir do presente estudo conclui-se que,
dentro de uma mesma ordem de solo, os valores de
erodibilidade podem ser diversos, dependendo de
caracteristicas como textura e drenagem.
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