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Foi escolhido para este estudo um Solo Litólico representa- 
tivo das Areas experimentais do Centro Nacional de Pesquiça de 
Caprinos e Ovirios Tropicais (CNPCOT). Este grande grupp de solo 
constitui mais da metade das areas experimentais atualmente em uso 
e 4 um dos solas que ocorre com grande freqüência nas áreas dos 
sertoes nordestinos, tendo sido mapeadol em diversos Estados do 
Nordeste pelo Serviço Naciona l de Levan tamenzo e Conservacão 
de Solo, antiga Divisão de Pesquisa Pedológica do Ministério da 
Agricultura (Brasil - M.A., Divisão de Pesquisa Pedolóy ica, 1971 /72 
e 73). Para os estudos de pastagem nativa os Solo; Li to1 iços iêrn 
particw lar interesse, uma vez que a pequena profundidade do per f i I 
e cond ições superficiais de pedregosidade e roçhosidade, assnc iadas 
a topografia, fazem com que estes so 10s sejam largamente u t il izados 
como áreas naturais de pastagem, sendo este, na maioria dos casos, 
o uso mais adequado deste solo nas nossas atuais condicões de 
agricultura e pecuária. 

A metodologia empregada para o estudo é essencialmente a 
que tem sido desenvolvida por Wischmeier e outros em vários traba- 
lhos real izados principalmente nos Estados Unidos (Wischmeier, 
1959, 1960, 1962; Wischmeier & Smith, 1965; Wischrneier & 
Mannerin, 1969; Olson 8i Wischmeier, 1963). Esta rnetodoloy ia, 
que foi considerada padrão para osesrudss de erod ibi l idade de solos 
(Hudson, 19731, consiste de se determinar experimentalmente a 
quantidade de solo erodido em parcelas de 22,13m de comprimento 
e 9% de declividade, em que o solo é mantido sem cobertura vegetal, 
em alqueive contínuo, sem quaisquer praticas de conservaçãci. A 
equacãci universal de  perdas de solo ou seus parâmetros têm sido 
estudados no Brasil (Pereira, Silva & Gomes, 1978; Freire & Medina, 
7976) e em outras partes do mundo (Ricordi & Iturri, 19671, o 
que parece ,demonstrar a apl icab i I idade dos métodos empregados. 
Neste estudo se pretende determinar, além do fator erod ibil idade 
(fator K) ,  também a capacidade de proteção ao solo oferecida por 
dois tipos de pastagem nativa comuns nas áreas do solo estudado, 
nos sertões do Ceará: vegetação de caatinga e vegetação constitu ida 



do estrato herbáceo surgido com a retirado da vegetação arbórea- 
arbustiva. Em adição a estas determinações vem ssndo feita a medi- 
ção da água de escorrimento superficial nos três tratamentos estu- 
dados; isto permite obte;. quanto das precipitações 6 infiltrado no 
solo sem cobertura, com caatinga e com o estrato herbáceo. Ao final 
de determinados per iodos, por exemplo a cada 3 anos, o valor m4- 
dio do fator K encontrado será testado contra o valor de K obtido 
pelo emprego do narnógrafo de erodibilidade [Wischmeier, Johnson 
& Cross, 1971), verificando-se a precisk do método do nomografsi 
e a possibilidade de sua utilizacão em grandes áreas de solo e clima 
similares aos estudados. 

RESW LTADOS 

Os resultados obtidos são referentes ao ano de implantação 
do esttido ( 19791, mais especificamente, ao per iodo chuvoso de 
06.02.79 a 06.08.79. Durante este período foram registradas 28 
chuvas erosivas, as quais variam entre 5.0 a 78,4mm, totalizando 
541,8mm. Estas chuvas depositaram em cada parcela experimental 
21,94m3 de água, dos quais na parcela sem cobertura infiltraram 
10.50m3; na parcela com cobertura de estrato herbáceo a inf iltra- 
ção foi de 16,22m3; na parcela com ve etação arbórea-arbustiva 3 de caatinga a infiltração foi de 17.94m . A quantidade de solo 
erodido, a espessura de solo cafreado e o percentual das precipitações 
que inf i ltrou são dados para cada tratamento na Tabela 1. 

Pluviogramas semana iç registrados no local do estudo produ- 
ziram os dados referentes a quantidade e intensidade das chuvas 
ocorridas. Foi aplicada a esses dados a equação de Wischmeier 
& Sm i t h para cá lcu 10 da energia ciné t ica das chuvas; a partir da ener- 
gia cinetica de cada chuva obtiveram-se os respectivos índices de erosi- 
vidade; que no total representa o potencial erosivo das chuvas no 
per iodo considerado. A equação referida 6: 

em que Y é a energia cinética em tonelada curta - p6/acrepolegada 
de chuva e X é a intensidade de chuva em polegada/horas; a conver- 
são das unidades do Sistema Inglês para o Sistema Métrico Decimal 
resultou nos numeros da equaçgo seguinte (Pereira, Silva & Gomes, 
1978) : 



as unidades de Y ção tmlha mm e de X m d h .  
O c4lculo do índice de erosividade das chuvas foi feito con- 

forme o procedimento de Wischmeier (1'959). multiplicando-se 
a energia cingtica da chuva pelo fator intensidade máxima da chuva 
e dividindo-se por 100. 

Os dados referentes 3s precipi tacóes, energia cinét ica, índice 
de erosividade e potencial erosivo no período estudado estão na 
Tabela 2. 

TABELA 1. Infiltração, quantidade de saio erodido e espessura 
erodida em um Solo LitÓlEa, sem cobertura vegetal e 
sob duas wndigões de pastagem nativa de caatinga 

Ycobertura vegetal (pa- 
drão . . . . . . . . . . . . . .  47,9 467,5 0,802 
Estrato Herbáceo. . . . .  73,9 34'7 O, O60 

. . . . . . . . . . .  Caatinga 81,8 5,o 0,009 

" 
Ç d l ~ l 0  com base na densid8de aparente de um Solo LitOlico similar : d = 1 ,44g/cm3 
Parceia - 40,~rn2 

ESP. EROO~D~P 
(m3 

TRATAMENTO 

Infiltração da água das chuvas e woSo na adie padrão e sob 
duas mndi@es de pastagem Mtiva. 

Examinando-se a Tabela 1,  torna-se evidente a importância 
da cobertura vegetal para infiltração das águas das chuvas C o m  
era de esperar, hA um aumento acentuado de infiltração entre a con- 
diç5o de solo descoberto e os tipos de cobertura vegetal estudados. 
Com relação 3s quantidades de solo erodido, a diferença entre as 
perdas da parcela sem cobertura vegetal e as outras duas 6 
ainda mais acehtuada. Isso pode ser expresso' na forma de 
relação de perdas de solo de cada tipo de cobertura vegetal 

INF ILTRAÇÃO 
4 %  dar preelp.1 

SOLO E ~ 0 0 1 0 0 b  
i kg /parcela1 



TABELA 2. Quantidade, 138, EC e IE (a) das chuvas ocorridas no 
período de 06.02.79 a 06.08.79. d=glwio com base m 
matodobgia desenvolvida ;por W, H. Wischmeier (b)., 

TOTAIS 

DATA 

130 - Intensidade m8nima da chuva num perlúdo canllnuo de 30 minutos ou 
intensidade da chuva quando a duraçs foi menor que 30 minutos. 

€C - Energia Cinbtica da chuva. 
I €  - Ihdiea de era& da chuva: EC K 130 1 
São conridaadar chuvas 7 2,7rnrn, c como chuvas individuais aquelas =paradas no 
tempo de pelo menos 6 horas. 

C 3.311.81 = R = Potencialsrosivodasehuvasnop~lodo. 

CHUVAS 
Çmm3 

130 
3mmA1 

EC 
(tm/ha3 

I€ 
ltm.mm/hi.hl 



para a condição de solo descoberto e alqueive contínuo (pa- 
drão para estudo do fator K), estrato herbáceo/condição pa- 
drão = 7.4% e caatinga arbórea/condição padrão = 1 , I  %. A vegeta- 
ção de caatinga deu pr~teção praticamente absoluta, nas condições 
do solo e chuvas estudadas, o estrato herbáceo no mesmo solo e 
sob as mesmas condições ofereceu menor proteção ao solo, mas 
pode ser considerada excelente proteção. 

Outra forma simples de se examinar o grau de proteção dado 
ao solo ou susceptibilidade do solo B erosão é encontrar a quantidade 
de solo erodido por mm de precipitação ocorrida. Obtkm-se assim 
um indicador relativo à condição padrão do estudo, que e a condi- 
ção de referência. Com os dados da Tabela 1 obteve-se na condicão 
padrão 0,863kg de solo erodido por mm de precipitação; no estrato 
herbáceo 0.06 kg/rnm e na caatinga O.OOSkg/mm. 

Esses resultados confirmam os anteriores, em relação à perda 
de solo, sendo bastante expressiva a ação erosiva das chuvas no caso 
do solo sem cobertura e muito reduzida para os dois tipos de cober- 
tu ra vegetal estudados. 

A Tabela 2 dá os resultados obtidos quanto ao calculo dos 
índices de erosividade das chuvas. Conforme a teoria de Wischmeier 
(W ischrneier 1 959). considerou-se para os cálculos feitos. apenas 
chuvas com mais de 12.7mrn: isto alterou o total das precipitações de 
541,8mm para 427,4mm. A diferença é referente Aquelas chuvas 
iguais ou menores que 12,7rnrn e que ocasionaram correamento de 
solo. 

Observando-se os dados da Tabela 2 constata-se que a energia 
çinética das chuvas e seu índice de erosão não crescem necessaria- 
mente com o tamanho da chuva. Isso se deve 3 maior intensidade 
(130) de chuva menor. devendo portanto ocasionar maior perda de 
solo. Resultados simi lares com relação a esta consideração podem 
ser encontrados no trabalho de Pereira, Si tva & Gomes ( I  978). O 
índice de erosividade de chuvas individuais ( I E) variou de 1 1.55 

634.32 tm mm/ha h e o potencial erosico das chuvas no período 
estudado (R)  foi 3.31 1,81 tm mm/ha h. Deve-se chirnar a atenção 
para o fato de que os dados registrados não cobriram toda a estação 
chuvosa, alem de que a estação chuvosa deste ano (1979) teve um 
total de chuvas inferior a normal na região de Sobral, portanto o 
potencial erosivo determinado é inferior ao que deve ocorrer em anos 
de precipitações normais, durante uma estação chuvosa completa. 
Se, para fins de confronto de dados dividese por 1 00 os dados de 
Pereira, Silva & Gomes (1  978) de potenciais erosivos de 1 4 locais do 



Estado de Minas Gerais,* obtém-se que os índices variam de 
280,43tm. mmlha. h, quando as chuvas foram 114 , lmm a 
2.464,3 1 trn mm/ha h, com 7 1 O, 1 mrn de precipitações. Estes resu I- 
tados são comparáveis aos aqui reportados, devendo-se fazer a res- 
salva de quz o potencial erosiyo 2.464,31tm, rnm/ha. h e 847,50 
unidades menor que o determinado neste estudo, enquanto as 
precipitações foram 282,7mm a mais. Em outras palavras, as preci- 
pitações nas áreas deste estudo foram mu i to mais erosivas do que as 
referidas no dado acima comentado, proveniente de Lavras (MGE. 

O Fator K 

O fator K é determinado pela equaçãa universal de perdas de 
solo (EUPS) : 

Na condicão padrão os termos C, S.  C e P do iguais 3 unidade e 
a EUBSfica A = K.Rou K = A/R (4) 

I 
A determinacão de K pela equação (4)  requer dados experi- 

mentais, de A e R para um longo período de observações. Neste estu- 
do temos apenas dados parciais da estação chuvosa de 1979, portanto 
o K agora determinado não tem ainda validade prática, mas tem um va- 
lor especulativo, po is  diz a magnitude do fator nas cond içõles especi- 
ficas em que ocorreu : primeiro ano apbs o desmatamento da caat in- 
ga, per iodo e chuvas conforme indicado anteriormente. . 

Referindo o valor de A na Tabela 1 para t/ha e tomando-se 
o valor de R na Tabela 2, obtem-se K =0,035; transformando as uni- 
dades de A e R para o Sistema Inglês obtém-se K = 0.269; que são o 
fator de erod ibi lidade do solo estudado. Olçon & Wischmeier C 1963) 
transcreveram o fator K de vários solos estudados nos Estados Uni- 
dos. Os dois solos çujas condições do estudo mais se aproximam da 
condição padrão e seus fatores são: Ontario loam, declividade 8%. 
comprimento da pendente padrão, fator K 0,27; Shelby Ioam, mes- 
ma declividade e comprimento da pendente, fator K 0,53. Observa-se 

f Em seu trabalha n$o dividiram por 100 os valores de !C, 
* *  A = S ~ l o  erodido; K = Fator de erodibilidsde do solo; R = ~ojencial erosivo dai 

chuvas; L = Comprimento da pendente; S = Declividade da pendente: C = Fa- 
tor de cobertura meta l ;  P Prdt ica .de conservação. 



que esses valores são dados em unidades do Sistema Inglês, o fator 
para Ontario toam e praticamente o mesmo acima determinado, 
obtido nas condicões deste estudo para o solo, preliminarmente das-  
sificado: Solo Litólico Eutrófico. A fraca textura arenosa cascalhen- 
ta fase bem drenado pedregoso caatinga h iperxeróf i Ia relevo suave- 
ondulado su bstrato gnaisse. 

As conclusões infer idas dos dados apresentados anter for- 
mente não são definitivas; se referem apenas ao 1.O ano de estudo, 
o qual se prolongara por um período de pelo menos 10 anos. 

Examinando-se os resultados e a discussZo dos dadasobtidos, 
conclui-se que a infiltracão no solo, da água das chuvas, decresceu 
33,9% com o desmatamento e retirada completa da vegetação, man- 
tendo-se a condicão de solo desvegetado; a inf i ltracão decresceu 
7,9% com a retirada da vegetacão arbbrea-arbust iva, deixando-se 
desenvolver o estrato herbáceo. A quantidade de solo erodido no 
estrato herbáceo e na caatinga arbbrea arbustiva com relacão ao solo 
desvegetado foi 7,4% e 1 , I%, respectivamente, demonstrando a pro- 
teção praticamente absoluta que a vegetacão da caatinga dá ao solo 
e também a boa protecão oferecida pela vegetação do estrato herbáceo. 

Comparação do fator R determinado neste estudo com o 
mesmo fator obtido em Lavras (MG). mostrou que as chuvas aqui 
ocorridas foram rnu ito mais erosivas, resu ltando num potencial 
erosivo maior, mesmo com menor quantidade de precipitação. O 
fator K determinado foi 0,035 ou aproximadamente 0,27 em unida- 
des do Sistema Inglês. Este resultado está entre os valores interme- 
diários dos fatores da erodibi tidade determinados por Olson e Wis- 
chmeier (1963) e corresponde a um dos solos por eles estudados. 
Parece portanto indicar uma condição normal, o que confirmaria 
a apl icabil idade da metodologia empregada. Os dados de solo ero- 
d ido em termos de hectares demonstram bem a gravidade do proble- 
ma da erosão em solo desnudo, 1 ?5,4 t/ha de solo correado contra 
8,6 t/ha no estrato herbáceo e apenas 1,2 t/ha na caatinga. 
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