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RESUMO

ERODIBILIDADE DO SOLO: AVALIACAO POR MEIO DE

PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS

A erodibilidade de 21 unidades de solo identificadas nos
levantamentos pedoldgicos semidetalhados do Estado de Sdo Paulo

foi estimada através de: (a) modelos propostos por DENARDIN

(1990), ajustados para os solos do Brasil e ajustados para o
conjunto de solos do Brasil e BEUA; (b)) relacdc de erosio
proposta por LOMBARDI NETO & BERTONI (1975); (c) relacgdo de

erosdo proposta por LOMBARDI NETO & BERTONI (1975), modificada
por LIMA (1987); (d) modelo proposto por WISCHMEIER et al
(1971); (e) modelo proposto por WISCHMEIER et al (1971),
modificado por LIMA et al (1990); (f) modelo proposto ajustado
para sclos da regido centro-sul do Brasil qgque possuem a
erodibilidade determinada por metodos diretos.

Pelos resultados cobtidos observa-se comportamento distinto
da ercdibilidade dos solos estudados atravées dos diferentes
métodos indiretos analisados. A relagdo proposta por LOMBARDI
NETO & BERTONI (1975) e sua modificacdo proposta por LIMA

(1987) proporcionaram valores relativamente altos de
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erodibilidade. A modificagdo proposta por LIMA et al {(19%0) no
modelo de WISCHMEIER et al (1971) proporcionou maior
erodibilidade. 0O modelo de DENARDIN (1990) ajustado para os
solos do Brasil apresentou erodibilidade relativamente alta
para solos com teor elevado de matéria organica. 0 modelo
proposto fol obtido através de regressio miltipla e apresentou
coeficiente de determinacdo de 0,85.

De uma forma geral, o8 métodos indiretcs usados parecem
ter bom potencial de aplicacdo, principalmente agqueles
ajustados a partir de solos que tenham erodibilidade
determinada por métodos diretos, mas para gue se possa aplicé-
-los de forma mais segura, um maior numero de solos deve ser
utilizado para ajustar esses modelos, requerendo-se tambem um
estudo mais detalhado do comportamento de cada propriedade de

solo representada.



ABSTRACT

SOIL ERODIBILITY: EVALUATION THROUGH PHYSICAL AND

CHEMICAL PROPERTIES

The erodibility of 21 units of soil identified in semi-
detailed soil surveys of Sdo Paulo State was estimated by means
of: ({(a) proposed models by DENARDIN (1990), ajusted to the
spoils of Brazil and of USA; (b) proposed erosion relation by
LOMBARDI NETO & BERTONI (1975): (<) proposed erosion relation
by LOMBARDI NETO & BERTONI (1975), modified by LIMA (1987}); (d)
propogsed model by WISCHMEIER et al {(1971); (e) proposed model
by WISCHMEIER et al (1971) modified by LIMA et al {(1990}); (f)
ajusted proposed model for soils of centre-south region of
Brazil that has determinated erodibility by direct methods.

By the results obtained, distinct behavior of erodibility
has beem observed for the studied soils by the different
indirect analysed methods. The proposed relation by LOMBARDI
NETC & BERTONI {(1975) and its proposed modification by LIMA
(1987) proportionated relatively high values for erodibility.
The proposed modification by LIMA et al (1990) in the model of

WISCHMEIER et al {1971) proportiocnated greater erodibility. The
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ajusted model by DENARDIN (1990) for soils of Brazil showed
relatively high erodibility for soils with high organic matter
amount. The proposed model was obtained by multiple regression
and the determination coefficient was 0,85.

In a general way, the indirect methods used seemed to have.
a good potential of application, mainly those ajusted by means
of soils that had the erodibility determined by direct methods.
But in order to apply it safely, a larger number of socils
should be utilized for ajusting of these models, and it's also
necessary a more detailed study of the behavior of each

represented soil property.



1. INTRODUGAO

A erosdo hidrica é uma das principais causas do declinio
da produtividade dos solos agricultaveis. Para o uso e maneio
do solo com perdas minimas por erosdo hidrica é& necessario o
conhecimento dos fatores que a determinam, bem como a magnitude
de cada um deles e de suas interagdes. |

A estimativa de perdas de solo por erosdo hidrica através
de equacdes empiricas representa uma ferramenta importante para
a selecdo de praticas. de conservagdo do solo em &areas
cultivadas, contribuindo, assim, para o planejamento de uso das
terras.

Nag Ultimas décadas, pesguisadores de varios palises tém
trabalhado na determinacdo dos fatores da equacdo universal de
perdas de solo, procurando tornad-los cada vez mais praticos e
eficientes.

: Essa eguacdo reune o8 principais fatores do processo
erosivo, guais sejam: erosividade da chuva, erodibilidade do
solo, comprimento de rampa, grau do declive, cobertura vegetal
do solo e praticas conservacionisgtas.

Todos o8 parametros dessa equagdo, com excecdo do fator
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erosividade da chuva, sido determinados no campo, sob condigdes
padronizadas.

0 fator erodibilidade constitui uma medida da
susceptibilidade inerente do solo a erosio hidrica, gendo uma
funcao de suas propriedades. Ele leva em conta o fato de
diferentes solog perderem quantidades varidveis de materiais
quando os demais fatores que influem no processo erosivo sio
mantidos constantes.

A erodibilidade congtitul o parametro de maior custo e
morosidade para sua determina¢do, especialmente no Brasil, em
face de sua extensdo territorial e das diversidades eddficas.

Nos EUA a obtencio indireta da ercdibilidade, atravées de
parametros fisicos, quimicos e mineraldgicos, expressos por
meic de modelos, tem tido .relativa sucesso. Entretanto, a
extrapolagdco desses modelos para solos do Brasil ndo tem,
usualmente, apresentado resultados satisfatdriog, como revelam
determinadas pesquisas sobre o agsunto.

Contudo, DENARDIN (1990}, em 31 amostras de solos do
Brasil, utilizando dados analiticos de 46 solos dos EUA e
ajustando modelos para solos de diferentes graus de
desenvolvimento, com ampla variacdo de propriedades fisicas e
quimicas, concluiu que a erodibilidade dos solos do Brasil pcde
ser estimada pelo modelo ajustado para o© conjunto de nossos
solos e os dos EUA, como pelo modelo ajustado a partir de

varidavels exclusivas dos scolos do Brasil.
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Partindo-se do pressuposto de gue o fator erodibilidade do
solo possa ser estimado indiretamente através de modelos, o©s
objetivos deste trabalho séo:

- reestudar solos brasileiros analisados por DENARDIN
{19590, ajustando novos modelos para estimativa da
erodibilidade através de parametros de solo;

- determinar o indice de ercdibilidade de 21 unidades de
solos do Estado de Sdo Paulo por métodos indiretos,
representados por modelos encontrados na bibliografia, guais
selam:

{a) modelos propostos por DENARDIN (199%0) ajustados paralos
solos do Brasil e para o conjunto de solos do Brasil e EUA;
{b) relacao de ervsao proposta por LOMBARDI NETO & BERTONI
{1975} ;

{c) relagdo de erosao proposta por LOMBARDI NETO & BERTONT
{1975) modificada por LIMA (1987);

{d} modelo proposto por WISCHMEIER et al (1971);

{e) modelo proposto por WISCHMEIER et al (139371) modificado por
LIMA et al (1990);

- comparar, para cada unidade de solo do Estado de Sao
Paulc estudada, os indices de erodibilidade obtidos pelos

méetodos indiretos.



2. REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

2.1. Eroséo

A erosdo do solo é& definida como um processo de
despreendimento e arraste acelerado das particulas do solo,
causado principalmente pela Adgua (erosdo hidrica) e/ou pelo
vento {erosdo edlica). A erosdo hidrica é causada por forgas
ativas, como as caracteristicas da chuva, a declividade e
comprimento do declive do terreno e a capacidade gue tem o so0lo
de absorver agua, e por forgas passivas, como a resisténcia que
0 solo exerce a acgdo erosiva da dgua e a densidade da cobertura
vegetal (SUAREZ DE CASTRO, 1956).

A chuva ¢é responsavel pela presenga de Aagua sobre o©
terreno, causando remogdes de solo. A agua da chuva exerce sua
agdo erosiva mediante o impacto das gotas gue caem com
velocidade e energia variaveis segundo seus diametros, e
mediante a ac¢do de escorrimento (defluavio). As gotas de chuva
que caem sSobre o0 solc contribuem para a erosdc da seguinte
maneira: (a) desprendem as particulas de solo nos locais gue

sofrem o seu impacto; (b} transportam, por salpicamento, as



5
particulas desprendidas; (c¢) imprimem energia em forma de
turbuléncia a dagua de superficie. A &4gua que escorre na
superficie de um terreno, principalmente nos minutos iniciais,
exerce uma agdo transportadora. (BERTONI & LOMBARDI NETO,

1985).

2.2. Equagbes de perda de solo

O conhecimento dos fatores gque, de forma combinada,
determinam a erosdo €& indispensavel para © planejamento de
atividades gue tém como objetivo a conservacgdo do solo e da
dgua. Desde 1940 diversas tentativas de reunir esses fatores em
equacdes que estimem a perda de solo tém sido implementadas.

ZINGG (1940) elaborou uma equacdo relacionando perda de
solo com comprimento e dgrau do declive. SMITH (1941)
acrescentou-lhe og fatores praticas conservacionistas {(plantio
em contorno e terraceamento) e de cultivg, instituindo o©
conceito de limite especifico de perdas de solo, com 0 objetivo
de desenvolver um método grafico para estabelecer as praticas
conservacionistas para a sua regido de trabalho. BROWNING et al
(1947) acrescentaram os fatores erodibilidade e manejo do solo
e prepararam, a partir da eguacdo por eles elaborada, um
conjuntce de tabelas para uso no campo.

Em 1946 wuma comissdo nacional reunida em Ohio (EUA)

reestudou cada fator em separado e a combinagdo deles,
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acrescentando-lhes o fator chuva. A equacdo resultante desse
estudo ficou conhecida como "Equagdo de Musgrave" (MUSGRAVE,
1947} .

A partir da criacdo, em 1954, do "Runoff and Soil-Loss
Data Center", pelo Agricultural Research Service dos Estados
Unidos da América, em cooperacgdo com a Universidade de Purdue,
& gue foi desenvolvida a equacdo mais difundida atualmente, a

"Eguacdo Universal de Perdas de Solo".

2.2.1. Equacgdo universal de perdas de solo

A equacdo universal de perdas de solo (WISCHMEIER & SMITH,
1965) tem por finalidade predizer perdas por erosdo para uma
determinada A4rea e periodo; além de reunir os principais
fatores condicionantes do processo erosivo, possui amplitude
universal, tendo sido resultado da andlise das perdas por
erosdc de 48 estacdes experimentals americanas, num periodo de
30 anes.

Esta equacdo é expressa da seguinte forma:

A=R.K.L.S.C.P

onde:

- A & a perda de solo por unidade de Aarea e de tempo,

expressa em t/ha.ano;
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- R & o fator erosividade da chuva: & o potencial ercosivo
médio anual das chuvas, expresso em MJ.mm/ha.h.ano;
- K & o fator erodibilidade do scolo: & a perda de solo por
unidade do fator erosividade da chuva, para um solo especifico,
guando mantido permanentemente descoberto e com preparo do solo
no sentido do declive, em uma parcela com 25 m de comprimento
e 9 % de declividade, expresso em t.ha.h/ha.MJ.mmn;
- L & o fator comprimento do declive: & a razdo entre as
perdas de so0lo de uma A4rea com um comprimento de declive
qualquer e agquela com 25 m de comprimento, para © mesmo tipo de
solo e a mesma declividade;
- 8 & o fator grau de declive: & a razdo entre ag perdas de
solo de uma &rea com uma declividade qualquer e agquela com 9
% de declive, para o mesmo tipo de solo e mesmo comprimento de
declive;
- Cé& o fator uso do sclo e manejo da cultura: & a razdo entre
as perdas de um solo de uma 4drea com cultura e manejo
especificos e aguela mantida permanentemente descoberta e com
o preparo do solo no sentido do declive;
- P & o fator pratica de controle da erosdo: é a razdc entre
as perdas de solo de uma area com préticasVconservacionistas
(blantio em contorno, plantio em faixas, etc.) e aguela mantida
permanentemente descoberta e com o preparo do solo no sentido
do declive.

0 fator erodibilidade, na equagdo, é um parametro

quantitativo, determinado experimentalmente no campo, numa
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parcela com dimensdes e caracteristicas padronizadas: 25 m de
comprimento, 9 % de declividade e mantida permanentemente
descoberta e com preparo do solo no sentido do declive

(WISCHMEIER & SMITH, 1965).

2.3. Fator erodibilidade do solo

2.3.1. Conceito

Alguns solcos mostram-se mais erodidos do que cutros, mesmo
gque a chuva, a declividade, a cobertura vegetal e as praticas
de manejo sejam as mesmas. Essa diferenca, devida ao
comportamento  inerente a0 proprio  solo, ¢ denominada
erodibilidade. As propriedades do sole gque influenciam a
erodibilidade pela agua sdo: (a) as gue afetam a velocidade de
infiltracdo da agua do solo, a permeabilidade e a capacidade de
absorcdo da &gua; (b} aguelas gque resistem a dispersdo, ao
salpicamento, & abrasdo e as forcas de transporte da chuva e
enxurrada (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1985}).

A erodibilidade representa a vulnerabilidade ou a
suscetibilidade do solo a erosdo, ou seja, O oposto de sua
resisténcia a erosdo. Um solo com alta erodibilidade sofrera
mais erosdo gque um sclo com baixa erodibilidade, se ambos
estiverem expostos a uma mesma chuva, mantidas as demais

condicdes constantes (BERTONI & LOMBARDI NETO, 198%5).
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A escolha de um indice apropriado. para estimar a
erodibilidade depende de muitos fatores, sendo os de maior
relevancia agueles qgue governam O processo erosivo sob
condi¢des naturais (WISCHMEIER & SMITH, 1965). Esse indice
deve: (a) ser simples e facilmente adaptado para ser calculado
a partir de andlises laboratoriais de rotina; (b) estar
relacionado a outros parametros quantitativés do solo; (c¢) ser
de facil wuso para classificar solo em categorias de

erodibilidade (LAL, 1988).

2.3.2. Méetodos de determinacio
2.3.2.1. Métodos diretos

a) Chuva natural

Segundo BENNETT (1939), o estudo da erosdo hidrica
realizado scob condigdes de chuva natural & o gue melhor reflete
o comportamento local de um determinado solo, frente as
varjagdes da preciptagdo pluviométrica. Enfatiza, sobremaneira,
a necegsidade de observactHes de varios anos, para gue Sejam
obtidos dados consistentes e realmente conclusivos.

No Brasil os primeiros sistemas coletores de erosdo
provocada por chuvas naturais foram instalados em Vigosa, MG,
em 1942 e na estagdo do Instituto Agronémico em Pindorama, SP,

em 1942 (BERTONI, 1949).
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No entanto, a determinagdc da erodibilidade do solo
através da relacdo entre as perdas de solo e a erosividade das
chuvas somente tornou-se possivel apds o surgimento da equacdo
universal de perdas de solo, proposta por WISCHMEIER & SMITH
(1965) .

Este método, embora mais demorado e oneroso, vem sendo
utilizado pelos pesquisadores em conservacdo do solo,
principalmente pela confiabilidade de seus resultados. A
aceitabilidade no nosso meio tem sido comprovada por alguns
trabalhos, dentre 08 quais o8 conduzidos por BERTONI et al
(1975), MARGOLIS & CaMPOS FILHO (1980), ANGULO (1983) e

CARVALHO et al (1989).

b) Chuva simulada

Mais recentemente 0s trabalhos para avaliacgdo de perdas de
splo vém sendo efetuados em menor tempo atraves do uso de
simuladores de chuva.

SWANSON (1965) desenvolveu um aparelho simulador de chuvas
de bragos rotativos, cuijas maiores vantagens §do a pedguena
influéncia do vento sobre o padrdo de chuva simulado,
capacidade de provocar chuvas de médias e altas intensidades,
capacidade de reprodugdo das chuvas, uniformidade de aplicagdo
nas parcelas e a sua grande mobilidade operacional.

A erodibilidade é avaliada em parcelas sem cobertura
vegetal e preparadas no sentido do declive, nas quais o8

fatores € e P tornam-se iguais & unidade, ficandc a eguacdo
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reduzida a A = R.K.L.S, sendo K = A/(R.L.8)

No Brasil este método comegou a ser difundido e utilizado
apds © I® Encontro Nacional sobre Pesquisa de FErosdo com
Simuladores de Chuva, realizado em Londrina, PR, em 1975.
Sequindo esta metodologia, DENARDIN & WUNSCHE (1980), ANGULO
(1983) e SILVA et al (1986} determinaram indices de

erodibilidade para diversos solos no Brasil.

2.3.2.2. Métodos indiretos

varios pesqguisadores tentaram estabelecer indices de
ercdibilidade baseados em parametros do solo determinados em
analises laboratoriais de rotina.

MIDDLETON {1930) idealizou um indice baseado em dados
fisicos do solo. Segundo o autor, a relagdo de dispersdo, a
relacdo coléide/umidade equivalente e a relacdo de erosdo foram
os principais critérios que diferenciaram os solos com respeito
4 erosio.

LOMBARDI NETO & BERTONI (1975) estudaram 66 perfis para
dois agrupamentos de s0lo0s que ocorrem no Estado de Sdo Paulo
(com horizonte B textural e com horizonte B latossdlico) e o0s
analisaram de acordo com o método de MIDDLETON (1930), com
algumas modificacdes. As relacgdes empregadas foram

representadas por:
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(% argila dispersa em dgua) /(% argila total)
(% argila total) /(% umidade egquivalente)

(1)

-Os autores consideram o©s valores obtidos como uma
estimativa do fator erodibilidade do solo para os principais
solos paulistas.

LIMA (1987), estudando a dispersdo do solo em Aagua,
propds, baseado em LOMBARDI NETO & BERTONI (1975%), nova relacdo

de erosdo para a avaliagdo indireta da erodibilidade. Essa

relacdo fol representada por:

(% silte+ argila dispersos em &gua) /(% silte+ argila totais)
(% argila teotal)/{% umidade equivalente)

(2)

Diversos pesquisadores tém se destacado desenvolvendo
trabalhos de modelagem para a determinacdo do fator
erodibilidade do solo por métodos indiretos, baseando-se em
equagdes gue contenham, como varidveis independentes,
parametros de solo altamente correlacionados com a
erodibilidade. Essas equacgdes sdo ajustadas por meio de andlise
de regressdo dos valores de erodibilidade determinados pelos
métodos diretos, em fung¢do de pardmetros fisicos, quimicos e
mineraldégicos do sclo {DENARDIN, 1990).

WISCHMEIER et al (1971) ajustaram um modelo matemdtico de

grande aplicabilidade, expresso por meio de um npomograma
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relativamente simples, ou pela equagio (3), segundo WISCHMEIER
& MEYER (1973), gque contém gquatro variaveis independentes,
obtidas de analises laboratoriais de rotina e de descricdes

padronizadas de perfis de solo:

100K=0,1317(2,1(107%) (12~MO)MV'1443,25(5-2} +2,5(pP-3))

(3)
onde:
- K & o valor a ser estimado para o fator ercedibilidade do
solo, expresso em t.ha.h/ha.MJ.mn;
- Mé& o produto das porcentagens de silte (0,05-0,002 mm) mais
areia muito fina (0,1-0,05 mm), e a soma da porcentagem de
areia > 0,1 mm e as porcentagens de silte mals areia muito
fina;
- MO & o teor de matéria organica (teor de carbono organico
total multiplicado por 1,72), expresso em porcentagem;
- 8 e P gdo estrutura da camada superficial e permeabilidade
do perfil do solo, respectivamente, codificadas conforme
WISCHMEIER et al {1971}:
- coeficiente 0,1317 & o fator de conversdo do Sistema
Americano Tradicional de Unidades para o Sistema internacional

de Unidades (FOSTER et al, 1981).

VArios trabalhos conduzidos no Brasil (FREIRE & PESSOTI,
1976; HENKLAIN & FREIRE, 1983 e ANGULO et al, 1984) levaram a
conclusdo de gque © métode nomograficoe de WISCHMEIER et al

(1971} ndoc se aplicava a solos com baixa porcentagem de silte
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mais areia muito fina. Essa inadequagdo seria devida as
diferengas existentes entre asg caracteristicas dos solos
utilizados para construgcio do modelo em relagdo aos sclos
brasileiros, principalmente as texturais.

LIMA et al (1990), com o objetivo de verificarem a
influéncia de parametros granulométricos obtidos com dispersdo
em dgua nos indices de ercdibilidade, modificaram © nomograma
proposto por WISCHMEIER et al {1971}, substituindo a
porcentagem de silte mais areia muito fina do nomograma pela
porcentagem de particulas e/ou agregados menores que 0,1 mm
(dispersos em &gua) e substituindo a porcentagem de areia maior
gque 0,1 mm pela porcentagem de particulas e/ou agregados
maiores que 0,1 mm (também dispersos em agua), concluindo gue
a adocidoc dos teores de particulas e/ou agregados obtidos por
dispersédo em  Agua conferiu (principalmente a camada
subsuperficial) maiores indices de erodibilidade.

ROTH et al {(1974), partindo do principio de que a coesao
entre as particulas do solo é altamente dependente dos
constituintes quimicos e mineraldgicog, propuseram um novoe
modelo, tentando estimar a erodibilidade de subsolos argilosos
através de propriedades fisicas, guimicas e mineraldgicas.

ROMKENS et al (1977) reestudaram o mcdelo proposto por
WISCHMEIER et al (1971), apresentando nova equacdo, com as
mesmas variaveis independentes, com excecado da matéria
organica, que foi substituida pelc teor de carbono organico

extraivel pelo método do pirofosfato de sddio.
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DENARDIN (1990), através de 31 solos brasileiros que i3
dispunham de valores de erodibilidade determinados por métodos
diretos (chuva natural e chuva simulada) e de 46 solos
americanos existentes na bibliografia, analisou os modelos de
WISCHMEIER et al (1971), de ROTH et al (1974} e de WISCHMEIER
et al {1971) modificado por ROMKENS el al (1977}, concluindo
gque esses modelos ndo apresentavam consisténcia para os solos
do Brasil, confirmando os resultados obtidos por FREIRE &
PESSOTI (1978), HENKLAIN (1980), POMBO et al (1980) e ANGULO
(1983) .

No mesmo trabalho, DENARDIN (1990) _estimou o fator
erodibilidade daqueles 31 sclos do Brasil e dos 46 solos dos
EUA por meio de pardmetros fisicos e quimicos. Por regresséao
linear miltipla para os sclos do Brasil, ele ajustou modelo,
obtendo a eguagdo (4}, gque apresenta coeficiente de
determinag¢do de 00,9005 e erro padrdoc da estimativa de 0,007

t.ha.h/ha.MJ.mm:

K=0,00608397 (P27)+0,00834286 (P39)-0,00116162(P52) -0, 00037756 {P19)

(4)

onde:

- K & o valor a ser estimado para o fator ercdibilidade do
solo, expresso em t.ha.h/ha.MJ.mm;

- P27 é a permeabilidade do perfil do solo, codificada conforme
WISCHMEIER et al (1971);

- P35 é o teor de matéria orgadnica (teor de carbonoc organico
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total multiplicado por 1,72), expresso em porcentagem;
- P52 & o teor de &xido de aluminio extraivel por ataque
sulfarico, expresso em porcentagem;

- P19 & 0 teor de particulas com diametro entre 2,0 & 0,5 mm,

expresso em porcentagem.

Utilizando o© conjunto de solos do Brasil e dos EUA,
DENARDIN (1990) ajustou modelo, através da analise de regressdo
linear miltipla, obtendo a equagdo (5), que apresenta
coeficiente de determinagidc de 00,9767 e erro-padrdo da

estimativa de 0,006 t.ha.h/ha.MJ.mm:

K=0,00000748(X25) +0, 00448059 {X29) -0, 06311750(X27) +0, 01039567 (X32)

(5)

onde:

- K & o valor a ser estimado para o fator erodibilidade do
solo, expresso em t.ha.h/ha.MJ.mm;

- X25 & a wvariavel "M", produtoc das porcentagens de silte
(0,05-0,002 mm) mais areia muito fina (0,1-0,05 mm) e a soma da
porcentagem de areia > 0,1 mm e as porcentagens de silte mais
areia muitoc fina;

- X29 e a permeabilidade do perfil do solo, codificada
conforme WISCHMEIER et al (1971);

- X27 & o didmetro médio ponderado das particulas menores do
gue 2 mm, exXpresso em mm;

- X32 & a relacdo entre o teor de matéria organica e o teor de

areia de 2,0 a 0,1 mm, em porcentagem.
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Segundo DENARDIN (1990}, um modelo ajustado a partir dos
dados dos solos do Brasil e dos EUA juntos dificilmente atinge
alta precisdo estimativa, mas, por certo, prediz a magnitude
aproximada do valor da erodibilidade de solos de ampla
diversidade, permitindo sua classificacéo guanto a
erodibilidade.

Ambos os modelos ajustados por aguele pesquisador
caracterizam-se por apresentar variaveis independentes gue
fazem parte da rotina das analises utilizadas para o
levantamento e clasgsificacdo de soles, com excecdo da variavel
"M", para a qual bastaria subdividir a fracdo areia em areia
muito fina, areia fina, areia média, areia grossa e areia muito
grossa, em vez de apenas areia fina e areia grossa. Assim
sendo, o fator erodibilidade do solo tornar-ge-ia um parametro
passivel de calculo, utilizando-gse dos dados para a

caracterizagdo e classificagdo do solo.



3. MATERIAL E METODO

A maior parte do trabalho foi desenvolvida na Faculdade de
Engenharia Agricola (FEAGRI} da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), com o apoio da Secdo de Conservagdo do Sclo
do Instituto Agronomico do Estado de Sdo Paulo {IAC),
Campinas-SP.

As determina¢des laboratoriais foram realizadas no
Laboratério de Solos da FEAGRI-UNICAMP, no Laboratdrio da Secgdo
de Conservacdio do Solo do IAC, no Laboratdrio de Quimica do
Centro Nacional de Pesguisa de Solos da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA-RJ)} e no Laboratdrio de Solos da
Faculdade de Agronomia "Manoel Carlos Goncalveg".

O processamento e a andlise dos dados deram-se basicamente

no Laboratdrio de Informatica da FEAGRI.

3.1. Material

0 material utilizado (solos)! ¢é proveniente de duas

distintas regides brasileiras: (i) solos da regido centro-sul
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do Brasil e (ii) solos do Estado de Sao Paulo.

0 primeiro grupamento constitui-se de 13 scolos que dispdem
da erodibilidade determinada por métodos diretos {(chuva natural
ou chuva simulada) e gue se localizam em: Minas Gerais {1), Rio
de Janeiro (1}, Sao Paulo {(2), Parand {(4), Rio Grande do Sul
{(4) e Distrito Federal (1). Na segunda regido o material
representa 21 unidades de soclos do Estado de 8Sdo Paulo,
identificadas e mapeadas em levantamentos semidetalhados, e que
ndo possuem © fator erodibilidade determinado por métcdos

diretos.

3.1.1. Solos da regidc centro-sul do Brasil

Dos 31 solos que possuem erodibilidade determinada por
métodos diretos, estudados por DENARDIN {1990}, foram
escolhidos 13 da regido centro-sul do Brasil. 0s valores do
fator erodibilidade desses solos, sua localizacgdo, © método de
campo utilizado e a fonte de informacgdo encontram-se na Tabela
1.

0Os dados analiticos referentes aos parametros de solo
foram extraidos de DENARDIN (1990} e encontram-se em anexo
(Tabelas 11 a 143 . Cs parametLros estudados foram:
granulometria; teores de éxidos de ferro, aluminio, silicio e
titanio obtidos pelo ataque sulfurico; matéria organica;

nitrogénio total; foésforo total; cations trocaveis; pH em
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cloreto de calcio; estrutura e permeabilidade.

TABELA 1: Clagsse de solo, clagse textural, valor de
erodibilidade determinado no campo, local, método de
determinacdo e fonte de informacio dos solos da regido centro-
sul?

Amostra Selo Classe textural Kobs? Local Matodo Fonte
1 PYa argilo arenose 0,027 Vicosa-MG chuva simulada RESBCK et a2l (1981}
z LEa arglliosc 0,013 Plapalilna-OF chuva natural DEDECEX et al (1986}
3 LR muito arglloso 0,008 Ijui-Rs chuva natural LEVIEN (198%)%
4 yd francop argllioso 0,028 Itaguai-RJ chyva naburatl LEPRUN (i988)°%
5 PVa arela franeca 0,026 Bela V. Paralsoc-PR chuva natural ANGULO (1983
3 LRe muito argilosc 1,025 Londrina-PR chuva simulada MONDARDO et al (1378}
7 LEa areia franca 0,008 Paranaval-PR chuva simulada ANGULO (1981)
8 LEd muito argllosc 4,022 Ponta Qrossa-PR chuva nabural ANGULO {1983}
g LE4 argllo-arenoso 0,021 Passo Fundo-RS chuva aatural DENARDIN & WUNSCHE (1981}
16 pv franco arenoso 0,032 Santa Maria-RS chuva natural LEVIEN (19801°%
11 PEG franco argileoso 90,034 gldorado do Sul-RS chuva natural LEVIEN {1%89)°
i2 LRd muito argiloso 4,012 Campinas- S5p chuva natural BERTONI & LOMBARDI NETO {198%)
13 PVe argiloso 9,023 Mocroca-5P chuva natural CARVALHG et al (1989}
1 Tabela extraida de DENARDIN (1990), com modificagdes.
2 Fator erodibilidade do sclo determinado no campo, eXpresso

em t.ha.h/ha.MJ.mm.
LEVIEN, R. Informacio pessocal. IPRNRAP, Porto Alegre, RS.

1989.
LEPRUN, J.C. Informacdo pessoal. EMBRAPA/SNLCS, Rio de Ja-

neiro, RJ. 19589.

oW

3.1.2. Soles do Estado de 830 Paulo

Foram estudados 21 solos, desgcritos em levantamentos
pedoldgicos semidetalhados do Estade de Sdo Paulo, nas
duadriculas de Araras, Sdo Carlos, Descalvadc e Ribeirdo Preto.
Essas quadriculas estdo localizadas como mostra a Fig. 1.

A Tabela 2 apresenta as diferentes unidades de solo, a

guadricula onde foram coletadas as amostras e a localizagdoe do

ponto de coleta em UTM (Universal Transversa de Mercator).
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Figura 1: Localizacdo das gquadriculas de Araras, Sao Carlos,
Descalvado e Ribeirdo Preto

TABELA 2: Unidade taxondmica e sua localizacdo no Egstado de Sédo
Paulo

pmoskra N Unidade Taxondmica Quadricula Locallzagdo: Coordenadas UTM (Fuso 23]

1 LRe - Riberdo Preto Sdp Carlos? 238 - 240 ¥m B, e 7512 - 1514 K H.
2 nrd - Bardo Geralde Araras' 268 - 262 Km E. e 7%44 - TH46 Em N.
3 LRac - Capdoc da Cruz Ribeirfo Preto’ 280 - 202 Km B, e 7822 - 7624 Em N.
4 LR - Jardinbpolis Ribelrdo Preto’ Z0B - 210 Km B, e 7676 - 76V £m H.
5 LE - Limelra pDescalvado® 204 - 208 Km B. e 7576 - 7578 Km N.
5 LE - Bortolandla Araras’ 286 - 288 Km E. e 7562 - 7564 Km N.
7 LV - Laranja Azeda Araras® 278 - 280 Km E. e 7%34 - 73536 Km N.
8 ¥ - Yrés Barras S3c Carlos’ 198 - 200 Em £, e 7514 - 7516 Km N.
9 LV - Canchim Descalvado’ 208 - 202 Em E. e 7574 - 7576 Km N.
10 LY - Itorore S80 Cariles’ 207 - 204 Km BE. e 7%16 - 7518 Em N.
=11 LV - Peroba Ribelrfo Preko’ 196 - 198 Km B, e 7628 TE30 Km N
12 PV - Banta Cruz Ararast 258 252 Km B. e 7540 - 7542 Km N,
13 PY - Serrinha 33n Carlos? 204 - 208 Km B. & 7510 7512 K M.
14 PVY - Monte Cristo S#da Carlos? 196 - 194 Km E. e 7524 - 1526 €m N.
15 PV - Canela S%o0 Carlos’ 200 - 202 Km E. @ 7530 - 7537 HKm N
16 PV - Santa {lara 8%c Cartos? 216 - 218 ®m B. e 7554 - 7556 Km M.
17 PV - Olarla Araras’ 248 - 250 Km E. & 7538 - 7540 Km N.
18 TE - Estruturada Ripeirdo Preto’ 200 - 202 Km B, e T650 - TAS2 Km N,
19 AQ - podadlica 880 Carlos? 224 - 276 Km E. & 7550 - 7552 ¥m N
20 AQ - profunda S840 Carlos® 208 - 210 Km E. e 7512 7514 K M.
21 AQ - profunda Ripeirdo Preto’ 235 238 Km B, e 7620 - THEZZ Km N.

1 CLIVEIRA et al (1982).
2 OLIVEIRA et al (1984).
3 OLIVEIRA et al (1987).
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3.2. Método

Foram empregados métodos distintos para os solos das duas
regides estudadas. 08 da regido centro-sul do Brasil, que
possuem o fator erodibilidade determinado no campo por métodos
diretos, foram utilizados para estudo do relacionamento entre
o fator erodibilidade e parametrosg de solo.

0 conjunto de sclos do Estado de 830 Paulo fol utilizado
no estudo de diferentes métodos indiretos de estimativa do

fator erodibilidade.

3.2.1. Método de estudo dos solos da regido centro-sul

0 método para o estudo das relagdes entre a erodibilidade
e propriedades do solo, e para a obtencdo de modelos gue
estimem o fator erodibilidade por métodos indiretos foi
constituido pelo emprego de andlises estatisticas de correlagac
e regressdo linear maltipla.

0Os dados foram processadeos no pacote estatistico SANEST
{ZONTA, E.P. & MACHADO, A.A.). Nas analises de regressdo, para
o ajustamento de noves modelogs estimativos do fator
erodibilidade, considerou-se como varidvel dependente a

erodibilidade determinada por métodos diretes e como variaveis
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independentes o©s parametros fisicos e quimicos do solo. Na
Tabela 3 sao representados os pardametros de solo estudados,

seus valores minimos, médios e maximos.

TABELA 3: Coédigos e valores minimos, médios e maximos das
variadveis dos solos da regido centro-sul do Brasil!?

variavel Chdigo Minimo Médlio MAxX Imo
Erodibil tdade det. no campo(t.ha,h/ha.mJ.mm} Kobs 0,008 0,021 6,034
Argila < 8,002 mm {%) £l 8,5 3B, 4 kv
Silte 0,05 - 0,002 mm (%) 2 3.8 17.% 28,0
Arefa Total 2,0 - 0,0% mm (%)} pl 1 43,5 87,7
Areia multeo fina 6,1 - 0,00 mm (%) P4 1,4 4,86 8,8
Arala fina §,2% - 0,1 mm {%} 263 1.8 16,3 44,1
Arels média 8,5 - 0,25 mm {%) P6 1.0 14,13 39,9
Arelas grossa 1,0 - 0,5 mm {%) BT 8,2 5,66 16,2
Areis multo grossa 2,0 - 1,0 mm (%) P8 g8,1 2,358 5,4
Particulas <2,085% mm = Pl+P2 (%) ] 12,3 56,4 94,6
Particulas <0,1 mm = P1+P2+P4 (%) Bpio 15,7 hl.3 96,7
Novo silke 8,1 - 0,002 mm = P2+P4 {%} Pl 7,2 22.8 14,3
Particulas 0,25 - 0,0% mm P4+P5 (%) P12 1,5 21,2 47, %
Particulas 0.5% - 9,05 mm = P4+Po+PE (%) P13 4,4 35,5 87,4
Particulas 0,5 - 0,1 mm = PS+P6 {%) P14 2.8 30,6 R4, 10
Partigulas 1,0 - 0,1 mm = PS+PR+PT (%) P1s 1.2 1,13 84,2
Nova arela 2,0 - 8,1 mm = P5+PR+PI+PH (%) P16 3.3 RE: 84,73
Particulas 1,0 0,25 mm o~ PHEPT (%) £y7 3.4 20,0 42,1
Particulas 2.0 - 0,25 mm = PE+PT+FE {%) Pig 1,5 22,3 42,8
Particulas 2,0 - 0,5 mm = PT+PB (%) Pig 6,3 8,01 22,7
Raz30 entre arglla e slltetarela = P1/{P2+P3} 220 g,09 i, 84 2,660
Harho entre silte o argilasarela = PAS(PI+PY) P21 6,083 0,22 0, 34
Raz#o entre arela e argilarsilha = P3/(P1+P2} p22 8,085 1.48 7,11
Razdn entre novo silke e argila = P11/P1 BZ23 q,33 0,82 2,83
M = (P11+P1£).P11 P4 655 1365 1018
Biimetro médio ponderade part. <2,5 mm {mm) pas 7,019 9,169 0,318
Esbtrutura {codificada de 1 a 4} p2g 2,0 3,3 4,0
Permeabilidade {codificsda de 1 a 6} p27 1.0 2,3 4.9
ol em clorets de calcic P28 1,8 4.5 5,4
Calolo (me/1080 cm® solol Pz 8,02 2,34 £,14
Magnésio {me/100 om' solo) £33 G, 06 1,01 1,34
Potassio (me/100 om’ snlo) B34 0,02 Q9,27 0,35
Hidrogénlio + Aluminile {me/180 on' solo} P35 2,0 4,87 10,9
Capacldade troca de cations (me/100 cm’ solo) P16 3,20 8,45 14,01
Satuyracgio de bases (%) P37 3,12 41,65 74,87
Saturacdo de catlons dispersantes {%) plg 0,136 2,842 5. 17
Matéria orginica (%) P1g 1.22 2,68 P
Relagdo emtre MO e pova areia = (P3I9.P16)/100 P40 4,116 0,854 1,602
sxido de ferro extralvel por dcido sulfdstice {%) P51 1.5 8,5 26,2
axldo de aluminio extralvel por dc.sulfdrico (%) ps2 2.9 12,3 23,5
axido de sillicio extralvel por dc.sulfbérico (%) P53 4,1 13,2 Fai)
&xido de titanlo extraivel por ac.sulfarico {%) po4 0,22 1,66 4,48
Kl = realcdo molecular entre éx. 5! e 8x, Al P55 1,827 2,032 3,235
Kr = relacgidc molecular entre 6x.81 e Oxs.Fe+hl Pa8 4,808 1,409 2,361
Kf = Relagdo molacular entre Ox. Al e dx. Fe ps7 o, 964 2,628 4,810
Nitrogénio total {ppm) P58 14 381 6h4
Fasforo tekal (ppm) P59 204 10513 1886

1 Tabela extraida de DENARDIN (1990}, com modificacgdes,
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3.2.2. Método de estudo dos solos do Estado de S3c Paulo

3.2.2.1. Procedimentos analiticos e descritivos

Em cada uma das 21 unidades de solos mapeada nos
levantamentos semidetalhados do Estado de Sao Paulo foram
coletadas amostras da camada superficial, que, secas ao ar,
foram peneiradas em malha de 2,0 mm para a utilizacgdo em
diversas determinac¢des laboratoriais.

As andlises descritivas (estrutura e permeabilidade) foram
baseadas nas descri¢des dos solos em estudo contidas nos
boletins dos levantamentos semidetalhados e em verificacdes de

campo.

3.2.2.1.1. Analise granulométrica

As andlises granulométricas seguiram o método da pipeta
(EMBRAPA, 1979). As amostras de golo peneiradas na malha de 2
mm foram dispersadas com uma solucdo 1,0 N de hidroxido de
sodio, acompanhada por agitagdc lenta rotacional por um periodo
de 16 horas.

A fracgdo granulométrica compreendida entre 2,0 e 0,05 mm
de diametro foi separada por  peneiramento nas sub-frac¢des:
areia muito grossa (2,0-1,0 mm}, areia grossa (1,0-0,5 mm),

areia meédia (0,5-0,25 mm), areia fina {0,25-0,1 mm) e areia
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muito finma (0,1-0,05 mm). A fracdo argila (<0,002 mm) foi
estimada por sedimentacdo, a partir de pipetagem de uma
aligquota da sSuspensdo, e o silte (0,05-0,002 mm) foi
determinado por diferenca.

A determinacdo usando apenas agua como meio de dispersao
(sem agente quimico}, foi também realizada pelc método da
pipeta, com as fragGes que englobam particulas e/ou agregados
maiores que 0,05 mm sido separadas por peneiramento e as de

tamanho menor por sedimentagdo.

3.2.2.1.2. Teor de umidade do solo

Através de amostras deformadas foram determinados o©s

teores de umidade nas tensdes de 0,3, 0.5 e 1 bar, utilizando-

-se a cadmara de Richards.

3.2.2.1.3. Matéria orgéanica e cations trocaveis

Para a determinacdc da matéria organica e dos cations

trocavelis (calcio, magnésio, potéassio, hidrogénioc e aluminio),

utilizou-se metodologia descrita em RAIJ et al (1987).
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3.2.2.1.4. Teores de Oxidog de Fe, Al, Si e Ti do ataque

sulfirico

A extracdo dos Oxidos de ferro, aluminio, silicio e
titadnio por ataque sulfurico seguiu o método descrito em
EMBRAPA {1979} .

A partir dos teores de ferro, aluminio e silicio efetuou-
se o cdlculo das relagdes moleculares, abaixo relacionadas.

Ki = (%S10,/60)/(%A1,0,/102)

H

Kr (%810,/60) / ( (%A1,0,/102) + (%Fe,0,/160))

KE = (%A1,0,/102)/(%Fe,0,/160)

3.2.2.1.5. Analises descritivas

a) Estrutura

A partir da descrigdo dos perfis de solos dos
levantamentos semidetalhados do Estado de Sdo Paulo e de
verificagdes de campo, as classes de estrutura foram
codificadas, segundo WISCHMEIER et al (1971), em: 1 = muito
pequena granular; 2 = pequena granular; 3 = média ou grande

granular; 4 = em blocos, laminar ou macica.

b) Permeabilidade
A partir da descrigcdo dos perfis de solos dos

levantamentos semidetalhados do Estado de Sdo Paulo, as clasgses
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de permeabilidade foram codificadas, segundo WISCHMEIRER et al
{1971), em: 6 = muito lenta; 5 = lenta; 4 = lenta a moderada;
3 = moderada; 2 = moderada a rapida; 1 = rapida. Essas classes

de permeabilidade referem-se ao perfil do solo como um todo.

3.2.2.2. Estimativa da erodibilidade

0 fator erodibilidade dos 21 solos do Estado de S3o Paulo

foi estimado, para a camada superficial, através dos seguintes

métodos:
- modelos propostos por DENARDIN (1990} : (i) ajustados
para os solos do Brasil e (ii) ajustado para o© conjunto de

solos do Brasil e EUA (equagdes 4 e 5);

- relagdo de erosdo proposta por LOMBARDI NETO & BERTONI
{1975) (equacgdo 1);

- relacdo de erosac proposta por LOMBARDI NETO & BERTONI
(1975) e modificada por LIMA (1987) (equacdo 2);:

- modelo proposto por WISCHMEIER et al (1971) (equacgdoc 3);

- modelo proposto por WISCHMEIER et al (1971) modificado
por LIMA et al (1990); e

- modelo proposto a partir dos socolos da regido centro-

-sul que possuem a ercodibilidade determinada por métodos

diretos.



4. RESULTADOS

4.1. 80los da regifo centro-sul do Brasil

0O programa estatistico SANEST apresenta no moédulo de
andlise de regressdo linear, na opgdo de selegdo de variaveis,

08 seguintes processgos: (a) todas as regressdes possivelis; (b)

selecdo descendente - 'YBackward Elimination"; {c) selecao
descendente - "Backward Modificado"; (d) selegdo ascendente -
trorward Selection®; (e} selegdo ascendente - *“Stepwise

Selection"; e (f) maximo RZ.

Utilizando os processos de selecdo de variaveis, o melhor
modelo estimativo do fator erodibilidade para os solos da
regido centro-sul do Brasil, com um numero de variaveis
relativamente pequeno, foi obtido através do processo de
selecdo pelo méximo R?,

0 modelo obtido, expresso pela equacgdo (6), é& altamente
significativoe pelo teste F, apresentando coeficiente de

determinacdo de 0, 85:
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K= -0,004029+0,002828(FP38) +0,000296 (P7)} +0,002336(P57)+0,000430(r11)

(6)

onde:

- K & 0o valor a ser estimado para o fator ercodibilidade do
solo, expresso em t.ha.h/ha.MJ.mm;

- P38 & a saturagdo de cations dispersantes, expressa em
porcentagem;

- P7T & o teor de areia grossa (particulas de diametro entre
1,0 & 0,5 mm}), expressc em porcentagem;

- P57 &€ o Kf, relagdo molecular entre oxido de aluminio e
6xido de ferro;

- Pll é a variavel "novo silte" (particulas de diametro entre

1,0 e 0,002 mm), expressa em porcentagem.

A Tabela 18 {(anexo 7.2) apresenta a andlise de variancia
para o modelo obtido e os testes de significdncia para as
varidveis preditoras do modelo, & a Tabela 19 (anexo 7.2)
apresenta 08 valores de erodibilidade estimadog pelo modelo, ©
erro padrdo estimado, © intervalo de confian¢a para a média da
p@pula¢éo e o intervalo de confianga para a predicgéao.

A Fig. 2 apresenta uma compara¢do entre os valores de
erodibilidade estimado pela equacgio 6 e e} residuo

({erodibilidade observada versus erndibilidade estimada).
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Figura 2: Comparagdoc entre erodibilidade estimada e residuo
{erodibilidade observada menos erodibilidade estimada)

4.2. Solos do Estado de Sao Paulo

As porcentagens das fracgdes granulométricas, © parametro
M e o diametro médio ponderado de particulas de diadmetro menor
que 2,0 mm estio representadas na Tabela 4, guando se utilizou
o" hidréoxido de s6dio para a dispersdo de particulas, e na
Tabela 5, guando se utilizou apenas agua.

As Fig. 3, 4 e 5 apresentam, respectivamente, as

porcentagens de argila, silte e areia determinadas com
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hidrdoxido de sddio como dispersante e agua como meio de
dispersdo.

TABELA 4: Caracteristicas granulométricas dos solos do Estado
de 83o Paulo utilizando hidrdéxido de soédio como dispersante

Argila Silte Aretls AMF AF AM AG AMG lametro

Aamostra Sole <0,802 0,05-0,002 2,0-0,05 0,1-8,05 0,25-0,1 0,5-0,25% 1,0-0,5% 2,0-1,8 Parametro Médin
mm mm mm mm biaescd mm Fettic) m Mt Ponderado

1 LR-1 61 18 21 7 & 5 2 1 875 0, 06979
2 LR-2 51 28 21 8 8 4 1 5} 1764 3,9%629
3 LR-3 58 29 12 5 ] 2 1 Q 1428 ©,83562
4 LR -4 48 17 17 g 13 i3 4 1 1404 g,11688
5 LE-1 48 12 42 B 17 i3 3 1 1080 0,12558
& LE-2 15 2 83 13 47 22 1 i 1275 0,18267
7 LV-1 18 5 79 6 31 37 5 8 924 0,23648
8 V-2 13 8 79 23 28 23 5 9 3060 0,1525¢
g V-3 29 k] £8 4 14 35 14 1 457 O,27882
10 LV-4 52 28 28 5 7 & 2 a 1584 g,06130
11 LV-5 44 15 41 ] 19 14 2 } 1176 9,1485%%a
12 PV -1 16 38 45 23 11 9 2 o 5208 0,0955%
13 BPV-2 12 8 80 28 2% 19 3 1 3168 0,18270
14 pv-1 13 5 82 10 113 28 9 2 1305 0,26918
15 PV-4 17 & T 8 23 30 14 2 1162 3,29%48
16 PV-% 28 15 57 & i3 22 14 2 1512 0,24893
17 PV-& 11 24 5 2 2z 1 0 0 154 Q,01%78
18 TE-1 49 34 17 [3 4 5 2 i 20490 0,0%4568
18 AQ-1 5 4 95 11 34 45 4 1 1045 3, 28105
20 AG-2 g 2 89 26 35 27 1 0 2548 4,19011
21 AQ-3 10 1 89 12 i8 31 7 1 1179 0,2%961

1 Parametro M = {(particulas de 0,1-0,002 mm)+ (particulas de
2,0-0,1 mm))*(particulas de 0,1-0,002mm)) .

TABELA 5: Caracteristicas granulométricas dos solos do Estado
de Sao Paulo utilizando Adgua como meio de dispersdo

Arglla Silte Areia AMF AF aM AG AMG Diamelro
Amostra Solo <0,002 0,05%-0,002 2,0-8,0% 0,1-0,08 €,25%-8,1 6,5-0,25% 1,0-0,5 2,06-1,0 Parametro Madin
mm mm mm fmin mm mm mm mm M Ponderado
1 LR-1 35 39 26 10 g 5 2 0 318% 0,0674%
2 LR-2 30 41 2% 12 i1 5 1 0 3710 0,086%46
3 LR-3 iz 46 22 in 8 3 1 g 34408 g,0%253
4 LR-4 34 24 42 12 15 i0 4 1 2376 0,12413:3
5 LE-1 34 21 45 10 18 13 3 1 2048 0,1318%
6 LE-2 g 7 a4 18 48 17 1 G 227% a, 1 £
7 V-1 9 5 86 & 31 42 7 0 1001 O,
a V-2 6 15 79 29 28 18 3 ] 4136 G,
2 V-3 21 & 13 3 11 15 22 2 71t a,
i0 V-4 Z6 ig ki 11 13 3 i 4] 3626 a,
31 LV-5 27 23 50 11 25 13 I i} 2482 a,
12 PV-1 11 44 45 24 10 9 1 1 6052 N
13 PV-2 10 8 82 29 31 18 3 1] 3330 i,
i4 pY-3 8 18 82 13 32 28 B 1 21186 o,
i5 PY-4 12 a 80 10 34 27 8 1 1584 a,
16 PV-5 19 22 55 6 15 22 13 3 2288 0
17 PV-6 17 43 Z0 11 1 2 o 1] 3402
18 TE-1 16 38 26 11 g 5 1 ] 3136
19 AQ-1 2 3 95 11 i5 4% K 1 1372
20 AD-2 4 10 86 28 31 25 2 9 3648
21 AQ-3 8 3 a9 i1 11 36 [ 1 1288

1 Parametro M = ((particulas de 0,1-0,002 mm}+{particulas de
2,0-0,1 mm))*(particulas de 0,1-0,002mm}) .

As distribuig¢des das particulas de areia subdivididas em

cinco fragbes, determinadas com agua e com hidrdxido de soédio
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como dispersantes, encontram-se representadas nas Fig. 6 a Fig.

15.
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Figura 3: Porcentagens de argila dispersa em NaOH e argila
dispersa em &gua para ©s solos do Estadeo de Sdo Paulo
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Figura 4: Porcentagens de silte em tratamentos com NaOH e
agua, para os solos do Estado de Sdo Paulo
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Figura 5: Porcentagens de areia em tratamentos com NaCH e
adgua, pdra os soleos do Estado de S8o Paulo
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Figura 7: Distribuigido da
fracdo areia nos perfis de
Latossolo Roxo utilizando como
dispersante NaOH
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fracdo areia nos perfis de fracdo areia nos perfis de
Latossolo Vermelho Escuro Latossolo Vermelho Escuro
utilizando &gua como meio de utilizando como dispersante
dispersdo NaOH
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Figura 11:
fracdo areia nos

Latossolo Vermelho-Amarelo
utilizando como dispersante
NaOH
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Figura 12: Distribuigido da

Figura 13: Distribuicdao da

fracdo areia nas Areias fracéo areia nas Areias
Quartzosas utilizando Aagua Quartzosas utilizande como
como meio de dispersdo dispersante NaCH
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Figura 14: Distribuicido da
fragdo areia nog perfis de
solos Podzélicos e na Terra
Roxa Estruturada utilizando
dgua como melio de dispersio

Figura 15: Distribuicdo da
fracdo areia nos perfis de
solos Podzdlicos e na Terra
Roxa Estruturada utilizando
como dispersante NaOH

0s valores de umidade do solo nas tensdes de 0,3, 0,5 e

1,0 bar sdo apresentados na Tabela 6. A Fig. 16 apresenta as

correlagdes entre o teor de argila total e a umidade do solo

retidas nasg trés tensdes estudadas.
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Figura 16: Correlagdes entre teor argila e umidade do solo
nas tensdes de 0,3, 0,5 e 1,0 bar para o038 solos do Estado de

3480 Paulo

TABELA 6: Teores de umidade dos solos do Estado de Sdo Paulo

em porcentagem

Tensdo {em bar)

Amostra Splo 0,3 0,5 1,0
1 LR-1 23,46 22,02 20,31
2 LR-2 29,89 28,35 26,55
3 LR-3 29,82 29,72 27,82
4 LR-4 24,08 22,30 20,47
5 LE-1 21,02 19,982 i8,81
6 LE-2 7.63 6,61 6,02
7 Lv-1 5,89 5,79 5,472
8 Lv-2 8,01 6,94 5,83
9 Lv-3 16,45 12,07 11,26

10 LvV-4 37,21 34,60 31,45
11 Lv-5 22,45 21,50 19,49
12 PV-1 15,94 14,32 11,74
13 PV-2 8,31 7,64 6.62
14 PV-3 8,24 £,93 6,23
15 Pv-4 9,69 9,47 8,34
16 PV-5 17,84 17,77 16,69
17 PV-5 30,32 29,33 27,16
i8 TE-1 25,87 24,52 22,39
13 AD-1 2,85 2,49 2,07
20 AD-2 8,18 7,98 6,68
21 AQ-3 5,36 4,87 4,00
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Os resultados das determinag¢des dos 6xidos extraiveis pelo
ataque sulfdrico e as relacgdes moleculares entre oOxidos de
ferro, aluminio e silicio encontram-se na Tabela 7. A Fig. 17
apresenta o0s valores das relagdes moleculares dos Oxidos de
ferro, aluminic e silicio para os solos estudados.
0Os teores de mateéeria organica, cations trocaveis, soma
de bases, capacidade de troca catidnica e saturacido por bases
sdo apresentadces na Tabela 8.
A Tabela 9 apresenta o©s valores de estrutura e
permeabilidade do solo codificados segundo WISCHMEIER et al

(1971).

TABELA 7: Teores de Oxidos extraiveis por &cido sulfarico e
guag relacoes moleculares

Amostra Solo Fa,0, Al,0, 810, Tio, K3 Kr Kf
1 LR-1 24,2 23,1 9,4 4,58 9,69 0,41 1.50
Z LR-2 25,2 16,6 5,9 4,24 8,71 0,38 1,03
3 L&-3 31.8 20,% 7.1 6,12 4,60 a,30 4,88
4 LR-4 35,3 21,1 3,4 3,52 t,27 0,11 0,84
5 TLE-1 15,5 16,2 5,8 3,68 4,72 o,45 1,64
6 LE-2 i.8 5,1 3,5 G,46 1,17 [ 4.4%
7 LV-1 0,% 3,8 2.7 4,25 1,21 1,05 5.6
a LV-2 1,5 3.3 3,1 4,51 1,60 1,24 3,45
g Lv-1 4.5 9.5 3,9 3,98 0,70 0,54 3,31
16 BV -4 2,9 28,2 7,2 1,41 0,432 g,34 4,47
11 LV-5 16,1 15,3 g8,h 4,08 5.94 0,56 1,49
12 PV-1 2.4 4.5 5,3 0,41 2,00 1.49 7,54
13 PV-2 2,2 3,8 3,86 0,58 1,07 1,15 2,08
14 PV-3 3.1 1,3 2,5 1,89 1,29 ¢, 80 1,81
15 BY -4 3.6 4,8 4,2 g, 84 1,49 1,01 7,08
16 BV-5 5,7 10.2 8,3 1,40 1,38 1,062 2,81
17 PV 6 12.8 25,3 a,5 1,60 0,57 0,43 110
14 TE- 1 32,6 20.8 B, 1 6,84 C,66 5,33 1,400
19 AQ- 1 0.8 1.2 1.7 0,18 2.41 1,89 2, 1%
20 AQ -2 o, 7 2.4 3,7 4,20 2,62 2,21 5,34
21 fila 2.6 2.4 2,2 8,50 1,56 0,92 1,4%
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TABELA 9: Valores de estrutura e permeabilidade

Amostra Solo Estrutura Permeabilidade
1 LR-1 3 2
2 LR-2 3 2
3 LR-3 3 2
4 LR-4 2 3
5 LE-1 3 2
6 LE-2 2 1
7 LV-1 2 1
8 Lv-2 1 1
9 LvV-3 3 3

i0 Lv-4 2 2
11 Lv-5 2 4
12 PV-1 2 4
i3 PV-2 1 4
14 PV-3 2 4
15 Pv-4 2 3
16 PV-5 3 3
17 PV-6 3 3
18 TE-1 3 3
19 AQ-1 1 1
20 AQ-2 2 1
21 AQ-3 2 1

A Tabela 10 e as Fig. 18 a 20 apresentam og indiceg de
erodibilidade dos golos do Estado de 830 Paulo, estimados pelos
diferentes métodog indiretos estudados.

As Fig. 21 a 25 representam a erodibilidade agrupada
regspectivamente em Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho Escuro,
Latossolo Vermelho-Amarelo, Podzdlicos mais Terra Roxa

Estruturada e Areias Quartzosas.
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TABELA 10: Valores de erodibilidade estimados por métodos
indiretos para os solos do Estado de Sdo Paulo (expressc em

t.ha.h/ha.MJ.mm)
Lombardl Neto
amostra Solo Lombard! Neko & Bertonl Wischmeler®? wWischmeler Denardin Denardin Proposto’
& Bertonl' (modificado), {medificado)t {Brasil}? (Brasil+Buma)®

1 LR-1 0,021 0,034 G,008 0,081 0,064 0,015 0,018
2 LR-2 0,033 4,051 0,008 0,429 0,064 o, 030 0,019
3 LE-3 0,029 0,047 0,008 G, 060 0,032 0,022 0,019
4 LR-4 0,037 0,04% 0,009 0,057 0,021 0,027 4,615
5 LE-1 8,833 8,042 o, 006 4,040 0,038 o, 029 8,014
& LE-2 0,027 0,042 0,004 4,02% 0,811 4,012 a,821
7 LV-1 8,021 8,02% 0,000 ¢, 018 4,013 0,607 0,022
B LV-2 4,028 0,054 0,011 0,034 0,020 0,025 0,02%
9 Ly-3 0,031 0,036 G,a07 6,027 0,026 9,419 4,716
10 LV-4 0,034 0,054 4,002 0,028 o, 046 8,029 8,828
11 LV-5 0,031 0,042 ¢,011 0,052 0,016 0,013 0,018
12 PV -1 0,063 4, 091 G, 048 0,075 6,042 0,657 0,037
13 PV-2 0,054 8,058 0,028 0, 044 0,030 0,028 ¢, 028
14 PV-3 0,033 0,054 0,012 0,028 8,036 9,031 0,011
15 PV-4 0,840 0,049 0,p08 8,623 4,426 ¢,024 0,017
16 PV -5 g, 044 0,082 0,013 2,838 0,833 0,033 o, 0258
17 BY-6 a,022 5,835 0,009 4,088 0,011 0,019 8,824
i8 TE-1 ., 037 0,045 0,019 o.078 0,821 0,029 3,025
19 AQ- 1 4,020 2,051 -0,003 8,002 0,014 G, 006 a,014
28 AQ-2 0,040 2,115 8,014 a,030 0,022 0,027 0,a311
21 A3 0,040 a,050 0,002 0,012 0,014 8,010 0,712

b

n >

Relacgdo de erosdo proposta por LOMBARDI NETO & BERTONI
(1975) ;

Relacgdo de ercsdo propeosta por LOMBARDI NETO & BERTONI
(1975) modificada por LIMA (1987};

Modelo proposto por WISCHMEIER et al (1971} ;

Modelo proposto por WISCHMEIER et al (1971) modificada por
LIMA et al (19%9%0);

Modelo proposto por DENARDIN (1990) ajustado para ©s solos
do Brasil;

Modelo proposto por DENARDIN (1990) ajustado para o© con-
junto de solos do Brasil e EUA;

Modelo ajustado para o©os so0los da 1regido centro-sul do
Brasil.
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5. DISCUSSAO

5.1. Solos da regido centro-sul do Brasil

Pode ser considerado como relativamente reduzido o numero
de 13 unidades de solos para representar significativamente as
variactes edaficas de uma porcdo tdo grande do Pais. Contudo,
tentativas de gerar modelos estimativos do fator erodibilidade
a partir dessas unidades de solo devem ser buscadas, dos quais
poder-se-do obter modelos especificos para a amplitude dos

s0los estudados e com maior coeficiente de determinacéio.

5.1.1. Estudo das correlagles

Observando a matriz de correlacdo (Tabela 15 do anexo)
para as variaveis em estudo, pode-se verificar que, das 46
varidveis, apenas 8 correlacionam-se, ao nivel de 5% de
probabilidade, com o fator erodibilidade determinado por
métodos diretos: teor de areia grossa (P7), teor de particulas

de diadmetro entre 2,0 e 0,5 mm (P19), razio entre teor de
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particulas de didmetro entre 0,1 e 0,002 mm e teor de argila
{(P23), parametro M (P24), permeabilidade (P27), teor de
potdssio (P34), saturagdoc de cations dispersantes {(P38), e
relacdo molecular entre oxido de silicic e oOxido de ferro +
oxido de aluminio (P56); a variavel de maior correlacdo & a
permeabilidade (P27}, com coeficiente de 0,7663.

Comparando-se o©s coeficientes encontrados com agueles
obtidos por DENARDIN (1990}, para o© conjunto de solos do
Brasil, observa-se que houve aumento no nlmero de variaveis,

com coeficientes significativos ao nivel de 5%

Correlacionando-se separadamente 0s Latossolos {7
observagbes) e os solos com horizonte B textural, (6
observacgdes) , obtiveram-se valores superiores aqueles

encontrados para o conjunto de solos estudados {(Tabelas 16 e 17
do anexo)} .

Nos Latossolos 13 variaveis correlacionam-se com a
erodibilidade ao nivel de 5% de probabilidade, guais sejam:
teor de argila (P1), teor de areia total (P3), teor de
particulas com diametro menor gque 0,05 mm (P%), teor de
particulas com didmetro menor gque 0,1 mm (P10), tecr de
particulas de didmetro entre 2,0 e 0,1 mm (Pl6), teor de
particulas de diametro entre 1,0 e 0,25 mm (Pl7), teor de
particulas de didmetro entre 2,0 e 0,25 mm (P18}, razdo entre
argila e silte mais areia (P20), razdo entre silte e argila
mais areia (p21), diametro médio ponderado de particulas com

diametro menor gque 2,0 mm (P25), matéria organica (P39),
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relagdo entre matéria orgdnica e nova areia (P40Q), e fosforo
{(P59); o fosforo foi a wvariavel de maior correlagdo, com
coeficiente de 0,8938.

Nos solos com horizonte B textural 9 wvariaveis
correlacionam-se com a erodibilidade ao nivel de 5% de
probabilidade, quais sejam: teor de argila (P1), razdo entre
teor de particulas de didmetro entre 0,1 e 0,002 mm e teor de
argila (P23), pardmetro M {P24), teores de O6xidos de ferro,
aluminio e titdnio extraiveis por ataque sulfdrico (P51, P52 e
P54}, os valores de Ki e Kr (P55 e P56}, e nitrogénio (P58); a
relacédo molecular entre 6xido de silicio e 6xido de ferro mais
Oxido de aluminio (Kr) foi a de maior correlacgdo, com
coeficiente de 0,9765.

Comparando-se as correlagdes das variaveis estudadas com
a erodibilidade nos dois conjuntos de solos, verifica-se que
diversas varidveis nos Latossolos comportam de forma bastante
diferente da dos solos com horizonte B textural. Dentre elas,
podem-se destacar as varidvels granulométricas, como a
porcentagem de argila, gque nos Latossolos tem uma correlagdo
positiva com a erodibilidade (r = 0,7653), enguanto gue nos
so0los com horizonte B textural essa correlacdo & negativa (r =
-0,8504). A correlagdo inversa também pode ser constatada para
todas as outras variaveis granulometricas, com excegdo das
varidveis silte (P2), teor de particulas de didmetro entre 0,1
e 0,002 mm (Pll) e razdo entre silte e argila mais areia (pP21).

A variédvel P39 (matéria orgdnica) também apresenta
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comportamento semelhante, possuindo correlacgdo positiva com a
erodibilidade nos Latossolos (r = 0,8041) e negativa nos solos
com horizonte B textural (r = -0,5619)}; isso indica gque maiores
teores de matéria orgidnica provocariam indices maiores de
erodibilidade nos Latossolos e o inverso nos solos com
horizonte B textural.
0s Oxidos de ferro, aluminio e silicio também apresentam
comportamento antagdnico nos dois conjuntos de solos, possuindo
correlacdo negativa para og solos com horizonte B textural e
positiva para os Latossolos, sendo gue nos primeiros as
correlagdes sdo significativasg pelo menog ao nivel de 10% de
probabilidade. Com ag relagdbes moleculares XKi e Kr observam-se
correlacfes negativas para os Latossolos e positivas para os
gsolos com horizonte B textural, sendo que nestes a correlagao
é significativa ac nivel de 1% de probabilidade. Apenas o© Kf
(relagdo entre o6xido de aluminio e oxido de ferro) apresenta

comportamento semelhante nos dois grupamentos de solos.

5.1.2. Modelo egtimativo

’ 0 modelo cbtido, expresso pela equagdo (6), apresenta as
variaveis independentes distintas daquelas encontradas por
DENARDIN {1990) para o conjunto de solos do Brasil. As
variaveis permeabilidade, matéria orgénica, teor de oOxido de

aluminio e teor de particulas de didmetro entre 2,0 e 0,5 mm
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foram substituidas pelas variédveis saturagdo de cations
dispersantes, relacdo molecular entre 6xido de aluminio e 6xido
de ferro e pelas varidveis granulométricas areia grossa e "novo
silte™.

Pela Fig. 2 pode-se observar que os latossolos estudados
apresentam erodibilidade menor que a dos solos com horizonte B
textural. Existe também uma variacdo maior da erodibilidade
observada e erodibilidade estimada pelo modelo proposto nos
latossolos em relacgdo acs B texturais, fato que talvez possa
ser explicado pela grande diferenga no valor da erodibilidade
determinada nco campo do Latossolo Roxo de Londrina, PR (0,025
t.ha.h/ha.MJ.mm) em relacdc aos outros latossolos 1roxos
estudados: LR de Campinas, SP (0,012 t.ha.h/ha.MJ.mm) e LR de
Ijui, RS {0,009 t.ha.h/ha.MJ.mm)} .

0 emprego do modelo obtido no estudo do conjunto de solos
da regido centro-sul que apresentam a erodibilidade determinada
por métodos diretos fica limitado a solos cujas varidveis
independentes gque © integram estejam dentro da amplitude dos

valores considerados no estudo.

5.2. 8Solos do Estado de 8adoc Paulo

5.2.1. Caracterizagdo granulométrica

Pela Tabela 4 cobserva-se gque 08 soles estudados apresentam
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uma grande variac¢do quanto ao tamanho de particulas. O teor de
argila varia de 5% a 71%, o0 teor de areia de 5% a 95% e o de
silte apresenta variagdo de 0 a 39%, o que indica uma menor
guantidade de particulas desse didmetro nos sclos estudados, ©
que j& era esperado, em se tratando de solos tropicais, pelo
menops os mais desenvolvidos (WAMBECKE, 1974).

A dispersdo do material com agua possibilitou a obtencdo
de uma distribuicdo de particulas por tamanho diferente daquela
apregsentada quando se empregou © hidréxide de sodio como
dispersante guimico, conforme ilustrado nas Fig. 3, 4 e 5. A
quantidade de argila obtida com dispersante quimico foi,
certamente, maior do que quando se utilizou apenas agua como
meio de dispergdo. Com as particulags do tamanho de silte e
areia obtiveram-se maiores quantidades qguando a dispersdo fol
realizada com A&gua, sendo esse aumento devido as particulas

menores gue ndo foram dispersadas pela &agua.

5.2.2. Teor de umidade do solo

A umidade retida nas tensdes estudadas mostra-se
estreitamente relacionada com a textura do solo, de tal sorte
que os s0los com maiores teores de argila, como era de se
esperar, Sd0 08 que apresentam porcentagem maior de umidade
retida. A Fig. 16 apresenta as correlagdes entre o teor de

argila total e a umidade do solo retidas nas trés tensdes
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estudadas. Os valores de coeficiente de correlacgio encontrados

sdo significativos ao nivel de 1% de probabilidade.

5.2.3. Teores de oxidos de Fe, Al, 81 e Ti

Conforme se pode observar pela Tabela 7, os ©6xidos
apresentam teores bastantes wvariados nos scolos estudados.
Evidentemente, maiores teores de 6xido de ferro sdo encontrados
no Latossolo RoxXo e na Terra Roxa Estruturada, e 08 menores nas
Areias Quartzosas.

0s teores de 6xido de aluminio sdo relativamente altos no
Latosgolo Roxo, no Latossolo Vermelho Escuro unidade Limeira,
no Latossolo Vermelho-Amarelo das unidades Itorord e Percoba, no
solo Podzdlico Vermelho-Amarelo das unidades Santa Clara e
Olaria e na Terra Roxa Estruturada. As Areias Quartzosas sdo oS
solos gque apresentam o8 valores mais baixos de o6xido de
aluminio. A Fig. 17 apresenta o8 valores das relagdes
moleculares dos oOxidos de ferro, aluminio e silicio para os

solos estudados.

5.2.4. Matéria orgédnica e cdtions trociveis

A Tabela 8 apresenta os teores de matéria orgdnica e de

cdtions - trocaveis. A amplitude de variacdo para o0 teor de
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matéria orgdnica é de 1,3 a 8,5%, sendo 08 menores valores
encontrados na AQ-1 e LE-2 (unidade Hortolandia} e o maior
valor no LR-2 {unidade Bardo Geraldo) cuja amostra foi coletada
sob vegetagdo de mata natural.

A capacidade de troca catidénica {T) variou de 2,76 me/100
cm® de solo na AQ-1 até 23,00 me/100 cm® de solo no LR-2

{unidade Bardo Geraldo)}.

5.2.5. Estrutura e Permeabilidade

A estrutura e a permeabilidade do solo codificadas segundo
WISCHMEIER et al (1971) sdo apresentadags na Tabela 9. A
estrutura tem amplitude de 1 a 3, na&oc sendo encontrada a
codificacdo 4 (estrutura em blocos, laminar ou maciga) para os
solos em estudo na camada superficial.

A permeabilidade do perfil variou de 1 (réapida) até 4
{lenta a moderada), sendo os menores valores atribuidos as
Areias Quartzosas e Latossolos de textura média, e os maiores
aos solos Podzélicos com transigido abrupta entre horizontes e

ao LvVv-5 (unidade Peroba).

5.2.6. Estimativa da erodibilidade

A Fig. 18 apresenta a erodibilidade dos solos do Estado de
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Sdo Paulo estimada pela relacdo de erosio proposta por LOMBARDI
NETC & BERTONI (1975) e pela relacdo de erosdc proposta por
LOMBARDI NETO & BERTONI {1975) e modificada por LIMA (1987). Os
valores de erodibllidade encontrados na seqgunda relacdo sao
superiores em todos o8 solos estudados, conforme também o
encontrade por LIMA (1987).

Pela Filg. 19 pode-se observar que a modificagdo proposta
por LIMA et al (1990) no modelc de WISCHMEIER et al (1971)
promoveu valores de erodibilidade mais elevados do que o0s
encontrados quando se aplicou o modelo na forma original.

Pode-se observar também uma tendéncia do modelo de
WISCHMEIER et al (1971), modificado por LIMA et al {1990). de
atribuir valores elevados de erodibilidade para solos com
teores de argila mais altos. Correlacionando-se 08 valores de
erodibilidade e o teor de argila encontra-se indice de 00,6693
(significativo ao nivel de 1%) para o modelo de WISCHMEIER et
al (1971), modificado por LIMA et al (1990), e indice de -
0,1303 para o modelo de WISCHMEIER et al (1971}, ou seja,
guanto maior o teor de argila do solo no modelo de WISCHMETIER
et al (1971), modificado por LIMA et al (1990), maior a
erodibilidade.

puando se utilizou o parametro M determinado com 08 teores
de particulas disperscos em agua (Tabela 5), em vez da
modificacdo proposta por LIMA et al (1990), obtiveram-se
valores de erodibilidade superiores aos encontrados por

WISCHMEIER et al (1971}, porém menores do¢ que 08 valores da
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modificacdo proposta por LIMA et al (1990), conforme também
representado na Fig. 19.

A Fig. 20 apresenta os indices de erodibilidade para os
perfis de solos do Estado de Sdo Paulo estudados, obtidos pelos
modelos de DENARDIN (1990) para os solos do Brasil, DENARDIN
{1990) para os solos do Brasil mais os solos do EUA e modelo
proposto. Pode-se observar gue os modelos comportam-se de forma
diferente em cada classe de solo estudada, obtendo-se valores
de erodibilidade bastante distintos.

0 modelo de DENARDIN (1990} para os solos do Brasil
conferiu valores de erodibilidade relativamente elevados quando
0 teor de matéria orgéanica é mais alto; este fato ocorreu
dévido a4 correlacdo positiva da matéria organica com a
erodibilidade no agrupamento de solos utilizado pelo autor para
ajustar o seu mocdelo.

0 comportamento da matéria organica com relacdo a
erodibilidade ndo sequiu a mesma tendéncia nos diferentes
agrupamentos de solo analisados. DENARDIN (1990) encontrou
correlagado de 00,3897 para os 31 solos brasileiros por ele
estudados; no grupamento de 13 soclos da regido centro-sul
encontrou-se correlacdo de 00,0784, que, quando subdividididos
em Latossclos e solos com horizonte B textural, obtiveram-se

correlachbes de 00,8041 e -0,5619, respectivamente.
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5.2.6.1, lLatossolo Roxo

Pela Fig. 21 observa-se gue os perfis de Latossolo Roxo
comportaram-se de forma distinta nos modelos estudados. ©
modelo de LOMBARDI NETO & BERTONI (1975) apresenta indices mais
altos do que os encontrados pelos autores para o mesmo tipo de
solo (0,012 t.ha.h/ha.MJ.mm). Este fato pode ser explicado
devido a forma de agitagdo empregada para a dispersido de
particulas f{(agitacdo lenta), gque ocasiona malor atrito entre
agregados e particulas, promovendc maior dispersdo, ao
contrario da agitac¢do réapida, onde hd concentragido de energia
junto & hélice, tornande o método menos eficiente (GROHMANN &
RAIJ, 1977). Essa menor desagregacdo do material conduz a
porcentagens mais elevadas das fracgdes de tamanho maior e,
consequentemente, menores teores de fracdes menores.

FERREIRA {1992} encontrou valores diferentes quando
empregou a agitagdo rapida e a agitacgdo lenta na determinacao
granulométrica de dois solos, sendo gue gquando empregou o
hidréxido de s6dic como dispersante guimico obteve resultados
menos variaveis do que guando utilizou a agua como meio de
dispersdo, sendo que os valores de argila dispersa em Aagua
foram bem inferiores ao de argila total, ¢ que ocasiona uma
erodibilidade menor quando se emprega a relagdo de LOMBARDI
NETO & BERTONI (1975). FERREIRA (1992) concluiu também gue a
agitacdo rapida parece favorecer valores mais variados,

comparados a lenta, mostrando um bom potencial de emprego na
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avaliacdo da erodibilidade.

Com relac¢do ao modelo de LOMBARDI NETO & BERTONI (1975),
modidicado por LIMA (1987), os valores de erodibilidade séo
superiores aocs do modelo original,

0 modelo proposto por WISCHMEIER et al (1971) apresentou
08 valores mals baixos de ercdibilidade para os perfis de
Latogsolo Roxo, com excecgdo da unidade Ribeirdoc Preto {(LR-1},
cujo menor valor de erodibilidade & obtido com o modelo
proposto por DENARDIN (1990) ajustado para os solos do Brasil.
Egsses baixos valores encontrados comprovam a tendéncia de esse
modelo subestimar a erodibilidade,

A modificacdo do modelo de WISCHMEIER et al (1971)
proposta por LIMA et al {(1990) aumentou o8 valores de
erodibilidade no Latossolo Roxo. Isso €& explicado devido ao
aumento dos wvalores da variavel M, devido & substituicac da
porcentagem de gilte mais areia muito fina pela porcentagem de
particulas e/ou agregados menores que 0,1 mm {digspersos em
dgua) e da substituicgdo da porcentagem de areia maior gue 0,1
mm pela porcentagem de particulas e/ou agregados maiores que
0,1 mm (também usando apenas Aagqua).

Para o5 modelcos propostos por DENARDIN (19%0) pode-se
observar uma variacdo grande na erodibilidade do Latossolo Roxo
no modelo proposto para os solos do Brasil, ocasionada
principalmente pelos tecres mais elevados de matéria organica
das unidades Bardo Geraldo (LR-2) e Capdo da Cruz (LR-3), gue

conferiram a esses so0los valores relativamente altos de



57
erodibilidade.

0 modelo ajustado para os solos do Brasil e EUA apresentou
indices de erodibilidade, de um modo geral, um pouco superiores
agueles encontrados através do modelo proposto, sendc gque este
apresentou valores muito parecidos para o0s quatro perfis de
Latossolo ROXO estudados, com  uma média de 0,018
t.ha.h/ha.MJ.mm, um pouco superior a encontrada por BERTONI &

LOMBARDI NETO (1985} por métcecdo direto de determinacéo.

5.2.6.2. Latossolo Vermelho Escuro

A Fig. 22 apresenta a erodibilidade de duas unidades de
Latossolo Vermelho Escuro do Estado de Sdo Paulo: unidade
Limeira (LE-1), que apresenta textura argilosa e corresponde na
classificacdo antiga ao Latosol Vermelho Escuro Orto (COMISSAO
DE SOLOS, 1960) e unidade Hortolandia {LE-2}, que apresenta
textura média e corresponde na classificacdo antiga ao Latosol
Vermelhc Escuro fase arenocsa.

0s indices mais baixos de erodibilidade para o Latossolo
Vermelho Escuro foram obtidos com o© modelo proposto por
WISCHMEIER et al (1971), apresentando valores superiores guando
o modelo feol modificado por LIMA et al (1990}). Valores
relativamente altos foram obtidos para © modelo proposto por
LOMBARDI NETO & BERTONI (1975) e sua modifica¢do proposta por

LIMA (1987). Esse comportamento pode ser explicado pelo método
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LOMBARDI NETO & BERTONI (1975) e modificado por LIMA (1987) sao
os que, . de uma maneira geral, conferem maior indice de
ercdibilidade.

0 modelo de WISCHMEIER et al (1971) apresenta valores de
erodibilidade relativamente baixos para todos o8 perfis
de Latossoclo Vermelho-amarelo; jé sua modificacdo proposta por
LIMA et al (1990) revela valores de erodibilidade mais
elevados, atingindo valor muito alto na unidade Peroba {LV-5).

Na unidade Laranja Azeda (LV-1) o© modelo proposto
apresenta erodibilidade maior do que o do modelo de DENARDIN
(1990) ajustado com solos do Brasil, e este, por sua vez,
apresenta erodibilidade maicor do que o do modelo ajustado para
o conjunto de solos do Brasil e EUA.

A unidade Trés Barras (LV-2) apresenta valores de
erodibilidade muito semelhantes nos modelos de LOMBARDI NETO &
BERTONI (1975), DENARDIN ({(1990) para os scleos do Brasil,
DENARDIN (1990) para os solos do Brasil mais os solos do EUA e
no modelo proposto, e relativamente superior no modelo de
WISCHMEIER et al (1971) modificado por LIMA et al (1990). Na
unidade Canchim (LV-3} o modelo de DENARDIN (1990) ajustado
para os solos do Brasil apresenta erodibilidade maicr que ©
ajustado para os solos do Brasil mais EUA, gue, por sua vez,
apresenta erodibilidade maior gue o modelc proposto, sendo ©
mesmo comportamento observado nas unidades Itorord (Lv-4) e
Percba (LV-5).

Na unidade Itorord o alto indice de ercdibilidade
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encontrado no modelo proposto por DENARDIN {(199%0) ajustado para
08 solos do Brasil é principalmente explicado devido ao alto
teor de matéria organica desse solo, gque no modelo contribui

para o aumento da erodibilidade.

5.2.6.4. Podzdlico Vermelho-Amarelo e Terra Roxa Estruturada

A Fig. 24 apresenta os indices de erodibilidade dos perfis
de solo Podzdlico Vermelho-amarelo estudados: unidade Santa
Cruz (Podzélico Vermelho-Amarelo variacdo Piracicaba?), unidade
Serrinha (Podzolico Vermelho-Amarelo variacdo Laras®), unidade
Monte Cristo {Solos Podzolizados de Lins e Marilia variacéo
Lins??), unidade Canela (Solos Podzolizados de Lins e Marilia
variacdo Ling?), unidade Santa Clara e unidade Olaria (Podz6lico
Vermelho-Amarelo variacido Piracicaba®); juntamente com a Terra
Roxa Estruturada unidade Estruturada (Terra Roxa Estruturada’)

0 modelo proposto por LOMBARDI NETO & BERTONI (1875) e sua
modificacdo proposta por LIMA (1987) sd3c os que apresentam
maiores valores de erodibilidade nos solos PV-1 a PV-5, sendo
0 segundo sempre superior ao primeiro, com excegdo do PV-1 cuja
erodibilidade é maior no modelo de WISCHMEIER et al (1971)
modificado por LIMA et al {(1990) do que no modelo de LOMBARDI
NETO & BERTONI (1975}.

Na unidade Santa Cruz {(PV-1) o menor indice de

? Classificagdo estabelecida pela COMISSAO DE SOLOS (1960).
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erodibilidade fol obtido quando se utilizou o modelo proposto,
segquido do modelo de DENARDIN (1990) para os solos do Brasil.
O valor relativamente elevado obtido com o modeloc WISCHMEIER et
al (1971) pode ser explicado pelo alto teor de silte desse
solo.

A unidade Serrinha (PV-2) mostrou valores semelhantes de
erodibilidade quando se empregaram os modelos de WISCHMEIER et
al (1971), WISCHMEIER et al (1971) modificado por LIMA et al
(1990), DENARDIN (1990) para os solos do Brasil, DENARDIN
(1990} para os solos do Brasil mais os solos do BUA e modelo
proposto.

As unidades Monte Cristo (pPv-3), Canela (PV-4) e Santa
Clara (PV-5) apresentam comportamento parecido com relacdo aos
modelos para a estimativa da ercdibilidade estudados: o©s
valores maiores sac encontrados no modelo proposto por LOMBARDI
NETO & BERTONI (1975) modificado por LIMA (1987), seguidos
pelos modelos de LOMBARDI NETO & BERTONI (19275}, DENARDIN
(1990) para os solos do Brasil, DENARDIN (19380) para os sclos
do Brasil mais o©s solos do EUA, WISCHMEIER et al (1971)
modificado por LIMA et al (1990), proposto, e WISCHMEIER et al
(1971) .

A Terra Roxa Estruturada {(TE-1) apresenta comportamento
semelhante na estimativa da erodibilidade através dos
diferentes modelos estudados, com excegdce do modeloc de
WISCHMEIER et al (1971), modificado por LIMA et al (1990), que

apresentou valores relativamente superiores. O modelo proposto
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por WISCHMEIER et al ({1971} foli o gue mais se aproximou do
valor obtido por LOMBARDI NETQ & BERTONI (1975}, de 0,018

t.ha.h/ha.MJ.mm, para essa classe de solo.

5.2.6.5. Areias Quartzosgas

A Fig. 25 apresenta os indices de erodibilidade obtidos
para as Areias Quartzosas. Pode-se observar que os valores mais
altos foram encontrados quando se utilizaram os modelos de
LOMBARDI NETO & BERTONI (1975) e sua modificac¢do proposta por
LIMA (1987).

Os outros modelos apresentam valores de erodibilidade
relativamente baixos nas AQ-1 e AQ-3, sendo que o modelo de
WISCHMEIER et al (1971) tem valor negativo na AQ-1. Na AQ-2 os

valores encontrados sdo ligeiramente superiores.



6. CONCLUSOES

Pode se constatar através do estudo realizado que a
erodibilidade variou muito nas diferentes classes de solos e
nos diferentes modelos estudados. Assgim, a adogdo de qualguer
um dos modelos para a obtengdo da erodibilidade do solo carece
de maiores estudos.

0 modelo propogto por LOMBARDI NETC & BERTONI (1975)
parece fornecer valores distintos de erodibilidade guando se
utiliza a agitagdo lenta ou a agitagdo rédpida na dispersdo de
particulas para a determinacdo granulométrica, conforme se pode
observar em FERREIRA (1992).

AS regressdes miltiplas, onde se obhtém modelos
selecionados a partir de wvaridveis gque influenciam a
erodibilidade, consistem num método com potencial promissor
para determinacdo do fator erodibilidade do solo, mas, para gue
possa ser utilizada adequadamente, sdo requeridos estudos mais
pormenorizados do comportamento de nossos sclos com relagdo a
erodibilidade e de um maior nimero de solos com a ercdibilidade
estimada por métodos diretos.

Além disso, fica patente gque o0s diferentes métodos
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empregados para a obtengdo do mesmo pardmetro (exemplo:
porcentagem de argila obtidas com diferentes métodos de
dispersdc) podem conduzir a resultadeos muito distintos,
requerendo um cuidado muito esgspecial nas suas interpretacgdes.
Correlagdes entre resultados de diferentes laboratdrios devem
gser apreciadas, devendo-se prever um bom ntmero de dados para
se recorrer a resultados médics seguros.

Asgim, resumidamente, as principais conclusdeg obtidas
foram as seguintes:
{a) o comportamento antagdnico de algumas variaveis estudadas
separadamente nos Latossolos e nos solos com horizonte B
textural, com relagdo a erodibilidade, indica a necessidade de
estudos especificos para os dois grupamentos de solos;
{b) o modelo obtido através de regressdc miltipla com
coeficiente de determinacdo de 0,85 pode ser aplicado para a
obtencdo da erodibilidade em solos cujos paramebros estejam
dentro da amplitude estudada;
(c) o comportamento da ercdibilidade dos solos do Estado de 530
Paulo obtida através de diferentes metodos indiretos
encontrados em bibliografia e dos propostos fol distinto;
(d) a relacgdc proposta por LOMBARDI NETO & BERTONI (1975) e sua
modificagdo proposta por LIMA (1987) proporcionaram valores
relativamente altos de ercdibilidade. Estudos utilizando-se de
agitacdo rapida como método de dispersdo para a determinacgao
dos parametros granulométricos dgque compdem as relagdes devem

ser testados, pois talvez possam ser obtidos valores mais
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parecidos com os dos trabalhos originais;
(e} a modificacdo proposta por LIMA et al (1990) no modelo de
WISCHMEIER et al (1971) proporcionou ercodibilidade maior nos
solos do Estado de S8o Paulo, sendo os sgolos com elevados
teores de argila os de maior indice, fato explicado pelo alta
correlacdo do modelo com © teor dessas particulas;
(f) o modelo de DENARDIN (1990) ajustado para os solos do
Brasil apresentou erodibilidade relativamente alta para solos
com teor elevado de matéria organica, indicande que o
comportamento desse parametro deva ser melhor estudado antes de
compor modelo;
{(g) os métodos indiretos usados para a obtencdo do fator
erodibilidade parecem ter bom potencial de aplicagdo,
principalmente aqueles ajustados a partir de solos gue tenham
erodibilidade determinada por métodos diretos, mas para gque se
possa aplicéd-los de forma mais segura um maior nUimero de solos
deve ser utilizado para ajuste desses modelos, reguerendo-se
também um estudo mais detalhado do comportamento de cada

propriedade do scolo representada.



7. ANEXOS

7.1, Parametros dos solog da regido centro-sul do Brasil

TABELA 11: Caracteristicas granulométricas dos solos da regido
centro-sul do Brasil'

Argila slite Arela AMF AR AM AG AMG

Amostra Sole <0,002 ¢,05-¢,002 2,0-0,0% 0,1-8,0% ©,25-0,% 0,5-0,25 1,0-G,5 2,0-1,0 Parametrno

it mm b3 mm mm min i mm M?
1 pvd 40,8 21,13 37,9 5.8 11,5 11.0 1,9 1.7 1684,13
2 LEa 44,2 18,0 36,8 6,9 17,9 10,1 1.1 0,8 1444, 2
3 LRd 53,2 18,0 28,8 2.3 13,8 9,7 1,1 1,9 954%, 8
4 pvad 22,8 13,1 £4,9 5,8 17,5 21.9 16,2 3,5 1474,2
g PVa 24,2 11,0 64,8 8.8 32,5 22,0 1.4 g,1 1580, 8
6 L.Re 72,7 21,9 . 4 2.1 1,8 1.0 4.4 8,1 655,12
7 LEa 8,5 3,8 87,17 1.4 44,1 3%, 9 0.2 a9,1 £58,8
8 LEG 65,2 28,0 6,8 1,4 2.8 1.1 0,9 0,6 10231
g LEd 53,1 21,7 25,2 4,1 11,9 5,1 2.2 1,9 12310, 0
10 PV 14,1 13.9 72,0 7,8 21,4 38,5 11,8 0,5 1864 .10
11 PEd 12,1 26,1 61,8 8,2 20,0 14,1 10,1 9,4 3015, 6
12 LRG 48,6 18,5 12,9 4,0 18,7 ic.4 5,7 2,1 1156.,5
13 Ve 41,0 17,6 41,4 2,7 6,4 9.6 14,8 8,1 1197, 7

1 Extraida de DENARDIN {(1990), com modificacdes.
2-Parametro M = ({particulas de 0,1-0,002 mm)+(particulas de
2,0-0,1 mm))*{particulas de 0,1-0,002mm)}).
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TABELA 12: Matéria orgénica, estrutura e permeabilidade
para os solos da regido centro-sul do Brasil?
Amostra Solo MO (%) Estrutura® Permeabilidade?®
1 Pvd 2,30 4 3
2 LEa 2,30 2 2
3 LRd4 2,60 3 2
4 pvd 2,71 3 3
5 PvVa 2,00 4 2
6 LRe 3,50 2 2
7 LEa 1,29 3 1
8 LEd 5,54 4 2
9 LEJ 3,87 3 2
10 PV 1,80 4 4
11 PEd 2,10 4 3
12 LRd 2,30 3 2
13 Pve 2,60 4 3

1 Extraida de DENARDIN {(19%0}), com modificacdes.
2 Codificacgdo segundo WISCHMEIER et al (1971}).

TABELA 13: pH, tecres de cations trocaveis, fosforo e
nitrogénio totais para os solos da regido centro-sul do Brasil?

P N
Amostra 5o0lo pH Ca Mg K H+AL CTC total total
caCl, ——me/100 cm’ solo ppm
1 Pvd 4,5 1,34 0,48 0,13 3,4 5,35 454 896
2 LEa 4,6 1,72 0,85 0,03 5,8 8,40 233 889
3 LR4 4,4 2,52 1,39 0,25 8,0 12,16 642 1117
4 Pva 4,1 1,20 0,60 0,20 3,4 5,40 252 120b
5 PVa 5,1 2,86 0,91 0,35 2,0 6,12 243 802
& LRe 4,3 1,84 1,16 0,35 6,4 9,75 &65 1806
7 LEa 3,8 0,02 0,06 0,02 3,1 3,20 79 204
8 LEd 4,2 1,84 1,05 0,24 10,9 14,03 543 1788
9 LEd 4.4 3,70 1,08 0,15 7.2 12,13 581 1612
10 PV 5,3 2,80 1,33 0,33 2,0 6,46 229 635
11 PEd 4,3 1,46 0,93 0,32 4,72 6,91 121 758
12 LRdA 4,6 3,00 1,29 0,25 4,2 8,74 369 1056
13 PVe 5.4 6,14 1,94 0,26 2,8 11,14 684 522

1 Extraida de DENARDIN (1990), com modificacdes.
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TABELA 14: Teores de Oxidos dos solos da regido centro-sul do
Brasil extraiveis por atague sulfirico e suas relacdes
moleculares (Ki, Kr e Kf)?

Amostra Solo Fe,0, Al,0, sio, Tio, Ki Kr KE
i Pvd 6,8 15,9 17,4 1,48 1,86 1,46 3,67
2 LEa 8,2 14,9 14,2 0,36 1,62 1,20 2,85
3 LRd 21,4 14,7 17.7 4,24 2,05 1,06 1,08
4 pPvd 4,6 7.3 9,9 1,64 2,31 1,64 2,49
5 PVa 5,6 8,5 9,9 1,16 1,98 1,39 2,38
6 LRe 26,2 16,1 21,7 3,52 2,29 1,12 0,96
7 LEa 2,1 2,9 4,1 0,36 2,40 1.64 2,17
8 LEd 10,0 23,5 14,2 G,99 1,03 0,81 3,69
9 LEd 9,6 17,5 20,1 1,35 1,95 1,45 2,86
10 pv 1.5 4,6 6.5 0,22 2,40 1,99 4,81
11 PEd 1,8 3,1 5,9 0,35 3,24 2,36 2,70
12 LRd 18,1 15,0 i4,5 4,48 1,64 0,93 1,30
13 PVe 7,9 16,2 15,8 1,52 1,686 1,26 3,22

1 Extraida de DENARDIN (1990}, com modificacdhes.
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7.2. Resultados dos solos da regido centro-sul do Brasil

TABELA 15: Matriz de correlacdo simples para as varliaveis dos
solos da regifio centro-sul do Brasil

Pl Kobs 1 P2 23 4 PS5 g 7 P8 9 £10 P13
Kobs  1,0000 -9,2%43 0,3144 ©§,12B8 0,5054 -¢,1835 -0,0321 6,5734 0,3694 -0,1288 -0,0831 0,5135
1 1,0000 0,6037 -0,9788 -0,8811 -0,B075 -0,8795 -0,4432 -0,2616 16,9788 10,9567 0,3395
P2 1.0800 -0,7541 -0,2013 -0,B007 -0,8579 -0,8337 0,3119 §,7541 0,77%1 0,9240
£3 1,0000 0,6128 0.B708 10,9448 0.3737 0.1354 -1,0000 -0,5965 -0,5169
4 1,0600 90,4986 0,4375 0.3014 ©0,31255 -0,6128 -0,5443 0, 1884
p5 1,0000 ©,B908 -0,1223 -0,1884 -0,8708 -0,8723 -6,6113
P6 1.8000 0,20%0 -0,1352 -0,5448 -0,9565 -0, 6864
7 1,0000 ©,8408 -0,3737 -0,3647 ©,0838
P8 01,0000 -0,1354 -0,1304  ©,3617
59 1,0000 ©§,9965 0,5159
ple 1.0060  0,5687
P11 1,0000
£t P12 £13 214 P15 P16 P17 218 P19 P20 p21 P22 P23
Kobs -0.0673 -0,0526 -0,1120 0,0366 0,0831 0,2175 00,3821 0,5544 -0,1359 10,3343 -0,2049 90,5782
P1 -0,.8506 -0,8914 -0,B670 -0,9414 -0,9667 -0,9137 -0,%177 -0,4163 10,9310 0,5737 -0,7434 -0,6851
p2 -9,7530 -0.8271 -0,8525 -0,8260 -0.7791 -9,7224 -0,61%1 0,091 ©,5553 0,9961 -0,7914 0,1012
3 0,8941 10,9467 0.8331 ©0,9876 90,9955 0,9374 0,%150 90,3193 -0,9095 -0,7284 0,815 0,5384
P4 0,6287 0,5570 0,4777 0,5329 0,5443 10,4881 0,4878 0,2635 -0,6858 -0,2006 @, 1668 ©0,64237
25 06,9861 ©0,9717 90,9731 90,9030 0,8723 0,6839 10,6099 -0,1553 -0,7300 -0,7686 0,8748 0,3328
6 0.8785 10,5645 0.9715 ¢,9B82%1 0,9565 0,33110 0,4341 0,0955 -0,7734 -0,B289 0,9089 0,357
B7 -0.0616 0,0687 10,0391 0.2B55 0,3647 0,5887 0.6895 O0,8581 -0,4817 -0,0447 -0,0230 0, 3968
8 -0,1370 -0,1405 -0,1626 0,002% 0,1304 0,1582 0,364 0,8338 -0,30683 ©,3120 -0,1428 0,5542
pg -0.,8941 -0,9467 -0,9331 -0,9876 -0,9965 -0,9374 -0,9156 -0,3183 0,9095 ©,7284 -9,8156 -0,5184
©lo -0,8824 -0,9458 -0,9398 -0,9918 -1,0000 -0,%432 06,9195 -0,3169 0,8937 0,7519 -0,8481 -0,5033
Pi1  -0,5085 -0,6118 -0,6683 -0,6201 -0,5687 -0,5338 -0,4303 0,1952 0,2891 00,8204 -0,7284 0,3523
P12 1.0000 ©,9735 0,9596 0,9076 0,8824 ©£,7035 0,6374 -0,0832 -0,7824 -0,7242 0,8125 19,4197
P13 1,0000 ©0,9957 0,9720 ©,9458 0,8B252 ©0,7518 -0,0030 -0,8028 -0,79731 0,8844 0,4000
P14 1.0000 ©,9688 0,9398 0,8185 6,7409 -0,0326 -0,7728 -0,8210 0,9170 0,3524
P15 1,0000 10,9918 19,9310 0,8816 0,2064 -0,8606 -0,7985 10,8738 0,4264
P16 1,0000 0,9432 0,9185 0,3109 -0,8927 -0,7519 0,8481 0,5033
P17 1,8860 60,9790 90,4823 -0,8413 -0,7031 0,7496 0,4583
Ple 1,8000 ©0,6288 -0,B60R -0,6008 0,5713 0,5482

1,0000 -6,4617 0,0842 -0,0698 00,4921

pig

P20 1,0000 0,5471 -9,58562 -0,55138
p21 11,0000 -0,7424  0,137%
BAZ 1,0008 0,2728
P23 1,0000
P P24 P25 P26 227 P28 P32 P33 P34 P35 P36 P37 B8
Kobs 0,6678 0,383 10,5177 0,7663 (,3204 10,0941 00,1048 00,5758 -0,3016 -0, 1682 0,4585 00,7260
Pl -0,%400 -0,85%4% -0,3%32 -6,2971 -0,0784 90,2583 0,4046 0,0962 0,7463 00,7902 -0,31044 -0,353%
P2 0,255%7 -0,3895 ©0,0866 0,2044 -0,0428 ©,1638 00,3698 0,2723 0,636% 0,6584 -0,0024 -0,0440
Pl 0,3689 0,8040 40,3017 0,1823 0,0756 -0,2549 -0,4283 -0,1492 -0,7783 -0,8260 40,0866 00,3005
P4 0,7580 0,4907 08,2753 0,4479 0,3382 -0,1470 -0,2400 0,31212 -0,6293 -0,63122 0,3755 0,5684
BS %,1142 0,4451  0,0906 -0,2550 -0,1295 -0,4217 -0,6039 -0,3137 -0,%469 -0,7386 -0,1852 04,0879
Pg 0,111% 0,6294 0,1%33 86,0572 -0,0062 -0,3492 -0,4854 -0,2104 -0,684% -0,7970 -9,0433  D,2009
el 00,5008 0,7%27 90,4306 0,81%6 0,3646 0,3027 0,2402 0,231t -0,5388 -0,2584 0.5130 08,4022
] 0,6073 ¢,6455 90,3689 0,4231 0,1721 90,3768 0,3853 0,223% -0,2022 00,0670 00,3031 G&.1720
3] -0,3689 -4,8040 -0,3017 -0,1823 -¢,07%6  0,2%49 0,4283 0,14%2 O0.7783 10,8200 -0,0866 -0D,1302%
pia -6, 3132 -5,8014 -0,2914 -0,1565 -C,0443  0,2649% 00,4291 06,1712 0.75%%4  0,B80%5 -0,0627 -0,2674
plt 6,5%23 -0,19906 ©,1943 ©0,3798 00,0831 0,1i068 £,277% 0,3203 ¢,3939 90,4212 0,1442 0,177
p12 0.2466 0,480% 06,1334 -0,1421 -0.0510 -0,4044 -0,5848 -8,2560 -4,6082 -0,7760 -8,.0936  0,18740
P13 04,1899 0,5728 0,1663 -9,0511 -0,0312 -0,3907 -0,%55%7 -0,2422 -0,6640 -0,8106 -0,0724 0,1991

P14 0,1163 0,5%12 05,1452 -8,1040 -0,0707 -0,396% -0,5610 -C,2698 -0,6322 -0,78%92 -0,1185 0,1472
£i15 0,237 0,7252 0,2461 90,1035 10,0226 -0,30%6 -0,478% -0,2014 -0,7400 -0,8210 18,0135 0,241¢
P16 0,3112 0,8014 0,2910 0,1565 0,0443 -0,2549 -0,42%1 -0,1712 -0,7%94 -0,8055 40,8521 0,2608
P17 0,3033 (,8534 0,3409 0,3924 0,3484 -0,1608 -0,2996 -0,0764 -0,791% -0,7668 0,1803 00,3345
pig ¢,412% ©0,%410 0,3988 0,4587 0,1760 -0,0742 -0,2100 -0,0261 -0,7912 -0,7117 0,2333  4,3%30
P19 0,5867 0,8108 0,4472 0,7472 9,32583 00,3583 0,3052 00,2496 -0.4628 -0,1608 40,4820 00,3539
P20 -0,5%413 -0,8327 -0,4374 -0,3141 -0,19%65 0,0840 00,3006 4,2128 0,7203 Q,677B -0,2083 -0,224%
P21 0,307 -0,3753 0,1108 0,1874 -0,0864 0,1124 06,3182 00,2638 06,6404 00,8298 -0, 0485 -0, 0415

P22 -0,06%5 D, 4814 50,0682 -0,2430 -0,2770 -0,45%77 -0,6018 -0,36BY -0,47%6 -0,7018 -0, 34471 -0, 10608
p2l 0,8831 0,6%65% 0,43193 0,4687 0,0164 -0,2323 -0,1385 90,2732 -5,3544 -0,4069 £,1814 0,50%0
P4 1,0000 0,%841 0,4812 0,6291 0,215) -0,0421 -0,0005 00,2778 -9,3332 -0,2821 0,3099 09,5187
pas 1,0000 0,4623 00,5326 0,212% 00,0669 -0,0636 0,085 -9,7304 -0,5733 00,3110 9, 366%

Continua...
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TABELA 15: Matriz de correlac¢do simples para as variaveis dos
solos da regido centro-sul do Brasil

251 P24 P25 p26 P27 PZB P32 P32 P34 £35 P36 P37 B33
P26 1,0000 90,5001 00,4122 0,2620 0,1447 00,3621 -0,2689 -0,06%% 0,4308 18,4486
B27 1.,6000 02,5559 90,2925 0,35%42 0,430% -0,3974 -0,1243 0,622% 0,5617
P28 11,0800 8.7630 0,6880 0,4536 -0,4398 0,108% 40,9314 0,4163
iz 1,0000 O,B%05  0,367% -0,08B27 0,5%305  0,78R% 00,1004
P33 1,0000 0,5815% 06,1383 0,.6775 0,7031 D0,1961
P4 1,0600 -0,0762 8,22%0 00,6216 0,837
Py 1,0000 0,7963 -0,4862 -0,4847
Pig 1.6000 £,0854 -0,2827
P37 11,0000 ©,619%
P38 i,00680
£y Pig P49Q P51 | 3359 P& PG4 P55 phg pel pha pLY
Kobs 0,0784 0,2873 -0,3867 -0,236% -0,1726 -0,3917 40,3939 §,5843 0,5247 -0,104% 04,1156
pi §,7453 -0,8814 0,8241 0,9180 04,9065 0,5897 -0,6250 -0,812Z6 -90,33%2 O0,B378 0,B502
P2 8,6851 -0,5675 40,3199 o©,6132 ¢.5%117 ©,1432 -9,29042 -§,18B1 0,0974 0,4734 0,672
P3 -0,78%%  0,8%%3 -0,7610 -D,92137 -0,B7B2 -0,%225 0,5673 09,7177 00,2511 -0,8117 -0,B73B
P4 -0,5688 00,5955 -0,8242 -9,6297 -0,5457 -0,5144 0,472% 0,8782 0,3686 -0,7110 -8,%201
PS -4, 7629 89,5977 -0,5%%01 -0,7860 -0,76%0 -0,4584 0,4331 0,4881 00,0261 -4,7928 -0,8062
PE -0,7342 0,7093 -0,6413 -0,84%7 -0,8371 -0,4442 0,45%%0 0,5637 0,2103 -0,7563 -0,8323
7 -0,2464  0,6532 -0,4374 -6,32%1 -0,284% -0,1803 0,2826 00,4883 §5,418%% -0,1213 -4,2142
P8 -0,1181 06,3590 -0,2%32 -0,1881 -0,1523 -0,1117 00,3803 0,4393 0,0777 0,0109 -0,1385%
P9 ¢,7899 -0,B%53 40,7610 B0,9137 00,8782 8,%22% -¢,5673 -9, 7177 -0,2%11  8,8117 00,8738
Pig 0,7782 -0,8447 ¢,7416 10,5031 0,8743 0,5%00% -0,5%21 -0,6858 -98,2275 0,788Z 0,8723
P11 g,.4649 -8,3366 0,0771 0,36%1 0,3000 -0,05%72 -0,0203 00,0761 0,2416 00,1971 G,4739
P12 -0,7359  0,6470 -0,64%7 -0,8217 -0,7904 -G,5073 0,4767 ©0,5%651 0,0937 -0,8432 90,8187
P13 -0¢,7584 0,6974 -0,6641 -0,8511 -0,8378 -0,4%32 ¢,4814 0©,5823 10,1525 -0,B283 00,8511
P14 -0,7388 0,6712 -0,67328 -0,.8407 -0,82%4 -0,4641 0,4%65 0,5403  §,1302 -0,7969 -4,8423
Pis -g,7697  0,8058 -0,71%4 -0,8889 -0,8622 -0,4900 6,507% ©,6393 04,2194 -0,7944 -0,8520
P16 ~-Q,7782 06,8447 -0,7416 -0,9031 -0,8743 -0,5001 0,5521 &,6B98 0,2275 -0,7862 -0,B723
P17 -0,70%8 09,8606 -0,7136 -0,B3R3 -0,8100 -0,4427 9,4%46 §,6709 0,3504 -0,E75% - 0,778¢C
Pig -0,6%61 0,8886 -0,7276 -02,B8317 -0,7988 -0,4420 D,5466 §,73%57 0,3477 -0,.6369 -0,7857
P1G ~0,32212 90,6036 -0,4090 -0,3032 -0,2614 -0,1713 08,3451 ©,5150 90,3309 -8,0831 -0,2086
P20 ¢,7373 -0,8895 4,RB208 0,753 0,7805 0,52318 -0,4254 -0,6789 -0,372% 0,7418 00,8529
P21 0,6944 -0,5636 0,2802 00,5855 0,4636 0,0943 -0,1816 -0,1580 ©,1170 10,4340 0,66811
P22 -0, 5862 0,4987 -8,5442 -0,73RE -0,7622 -0,4410 0,419 09,4590 0,08672 -0,676% -0,7403
P23 -§,3742 0,4748 -0,5817 -0,7031 -0,6781 -0,4984 0,774% 0,8840 0,3081 -0,6253 -0,4381
P24 -0,2821 ©,4601 -0,5601 -0,4710 -0,4603 -0,4507 0,5%88 0,7587 0.4160 -0,4878 -0,308%
P25 -0, 6159 08,8741 -0,7062 -0,7505 -0,70%4 -0,4261 0,5832 0,7614 05,3217 -0,5385 -0,6754
PZE -4,020% 8,3474 -0,5557 -0,1480 -0,3810 -0,3633 ¢, 0252 8,33%s 0,6163 -0,0993 -0,2657
P27 L1402 0,3557 -0,3580 -0,2184 -0,18683 -0,2483 0,2652 0,5094 09,6274 -0,0353 -0,0983
P28 -0,2148 0,1452 -0,1249 0,0314 0,03%2 -0,0779 -0,1691 0,0308 40,4058 10,1742 -0,176%
P32 0,1423 -0,0168 ©0,1486 00,3647 0,3813 0,1911 -¢,3242 -0,2298 10,1299 10,5734 0,18B47
Pli 9,2482 -0,22%3 0,3933  (,3923 49,4871 89,3769 -0,2486 -0,2775  0,0036 0,6272  0,3299
P4 0,1401 -0,0643 0,2537 -0,0512 @,045% ©0,2%318 00,2273 0,1014 -8,0673 00,2422 10,2818
P35 0,8375 -0,6918 00,5113 00,7096 0,5229 90,2648 -0,456) -0,5%671 -0,191% 0,5239% 00,7389
Pin g,7%04 -0,86082 0,551% 0,80922 £,6%628 8,3687 -0,545%7 -0,6046 -0,0985 0,7905 00,7459
P37 -0,1891 0,2668 -0,0806 -4,0378 0,045%7 0,05%92 -0,025% 0,1123 0,2757 0,17%0 -0,0685
pig -0,2380 0,3439 -0,1482 -0,4540 -0,31%1 -0,08045 00,4660 10,4505 00,1064 -0,2217 -0,0929
plg 1.68000 -0,5808 0,3644 00,7821 10,5497 18,1406 -0,5563 -0,5340 £.06611 0,6134 00,8957
P4n 1,0000 -0,7376 -0,7419 -0,6H832 -0,43065 00,4780 00,6742 (,2844 06,6036 -0,613%
PS1 1,0000 §,5%%86 00,7668 0,8B831 -¢,280% -¢,6%29 -0,71%% 0.7005 90,6218
P52 1,0000 £,8352 6,355%3 -0,8248 -0,8288 -0,0647 0,8039 §,75%82
Ph3 1,0000 40,5958 -0,4879 00,6629 -0,3223 0,8822 00,7583
2T 1,6800 -0,195%1 -0,5903 -0,7%16  0,5693 0,4173%9
Py 1,0000 00,8605 -0,1152 -0,4922 -0,4122
PLE 1,0000 39,3782 -0,6331 -G,5441
P57 1,0000 -0,2048 -0,2083
Bk 1,0e00 0,7128
Ps9 1, 0000
- valores malores de que 0,5528 sdo signifleatlvos ac nivel de 5% de probablildade;

Chservacdo:

valores malores do gue 06840 sap signiflcatives ao nivel

de 1% de probabllldade.



TABELA 16: Matriz de correlagdo simples para as
regido centro-sul do Brasil

Latossclos da

71

variaveis dos

P! Kobs Pl 02 Pl B4 BS P& P7 ] 7 23R bpLl
Kops 1,0000 0,7653 90,7382 -0,7700 -0,3384 -0,7300 -0,7236 -0,15%8 -0,2439% 0,7760 90,7631 0,674
Bl 1,0000 06,9210 -0,9945 -0,3660 -0,%84% -5,9695 0,0768 0,1525% 0,994% 0,9903 0,R544
P2 1,6000 -0,95%48 -0,3341 -0,4%487 -0,9640 00,1390 ©,22409 (,0%68 00,9608 0,968%1
B3 1.,0000 ©,3363 00,9901 40,5833 -4,0048 -0,1734 11,0000 -0,9980 -0, 8987
P4 1,0000 ©,3116 0,.1817 0,2226 00,1605 -0,3363 -0,2754 0,0129
ps 1, 0080 0,9795 -0,2269 -0,2474 -0,9301 -0.9835 -0,8%46
Pa 1,0000 -¢,1741 -0,285%0 -0,9833 90,9914 -0,9453
e7 1.,8880 0,7314  0,0948 00,1118 0,19%4
a4 1,0000 92,1734 09,1878 (,2680
3 1,0000 90,8980 0,8987
BLO 1, 0000 19,9181
P11 1,0000
pi P12 P13 P14 pik BlG P17 ] ] pao E21 P22 P23
Kobs  -0,7386 -0,7393 -0,7306 -0,7501 -0,7631 -0,7568 -6,.781C¢ -0,1954 0,8473 10,7698 -0,5528 -0,56490
Pl -0,9854 -0,9884 -0,9825 -0,9887 -0,9903 -0,9730 -0,9726 §,1072 06,9085 ©,8070 -0,9121 -0,9460
P2 -8,9327 -0,9%77 -0,%600 -0,9616 -0,9668 -0,9584 -0,9533 0,1754 0,746 4,8%952 -0,9132 -0,8062
B3 %,9868  0,9857  0,9010 4,997 0,5986 G.9844 0,9827 -0,1273% -0.8791 -4,9451 0,828 0,9233
b4 0,4284 0,3107 0,249% 0,2684 0,2754 40,2164 0,2294 0,2159 -0,5350 -0,2778 0,0493 0, 23768
£5 0,9932 04,9973 0,8552 4,8910 0,98%% 0,961% 0,9546 -0,2483 -0,85%01 -0,%294  0,5404 0,933%
P& 60,9576 0,9882 0,9%45 0,%%41 0,5%14 §,989% 90,9808 -0,2225 -0,7939% -0,%402 00,8722 0,02083
B7 -0,18%3 -0,1841 -0,2423 -0,1748 -0,31338 -0,0328 0,03161 90,9733 -0.16%6 00,0894 -0,3030 -0,2061
pa -0,2165% -0,25%16 -0.3670 -0,21%0 -0,1870 -0,1840 -0,1185 44,8684 -0,2146 10,1461 -4,445%9 -8,13621
Pa ~-0,9868 -0,9%57 -0,9919 -0,%%70 -0,9980 -0,9844 -0,9827 00,1273 0,8781 0,9451 -0,5268 -0,%2133
Pig -0,9787 -0,9553 -0,9956 -0,59%95 -1,0600 -0,%%01 -0.5876 0,144% 09,8611 0,9458 -0,9427 -0,9169
Biz ~0,B8526 -0,8062 -0,9230 -0,%2489 0,318 -0,%30B -0,%222 0,23%2 90,6315 00,9531 -4,%3267 -0,7316
P12 1,0800 0,9904 ©,9810 0,9793 00,9787 0,9447 00,9397 -0,210% -0,8775 -0,%216 40,9040 ©,9377
P13 1,0008 0,9%80 0,9969 0,9953 0,9765 08,9695 -0,218% -0,B469 -0,9404 0,%464 0,0337
P14 1,0000 89,9977 0,9956 04,9803 05,9723 -0,2170 -0,8371 -0,939% 0,9%608  0,9281
B1% 1,0000 0,9995 0,9896 0,9849 -0,1717 -0,8484 -0,9443 0,9%0% 0,93248
P16 1,0000 4,9901 0,9876 -0, 1445 -0,B631 -4.9458 0,427 0,9169
P17 1,8608 5.9978 -0,08B58 -0,82%6 -0,9415 0,9432 00,8923
piA 1,0000 -C, 0282 -0,8525 -0,%412 10,8228 0,870
B19 1,0000 -0,1927 46,1142 -¢,3704 -0,2718
pad 1,0000 0,7603 -0,6664 -0,8107
P21 1,0000 -0,.8704 -0, 7687
P22 11,0800 8,8053
£23 11,0000
Bl pPi4 pas P28 P27 p28 paz P33 P34 2] 381 B37 P38
Kobs -0,086%2 -0,8266 -0,0101 @,4%85 ©0,1027 00,3211 40,3414 00,5366 10,5432 10,5592 00,2286 0,4262
P1 0,1241 -0,963% -0,0276 ©,8789 0,%268 0,5837 ¢,8321 O0,B813% 00,6977 ¢,8280 0,5308 0,6%33
Pz 0,.3855 -4,%160 00,1894 o0.8881 00,5551 0,6176 0,75%% 0,800% (,8133 10,9058 00,5412 00,3829
B3 -0,196%  9,9862 -0,0304 -0,8953 -0,5%427 -0,6020 -0,8247 -8,7691 -0,7388 -0,8620 -0,5868 -D0,5908
P4 $.709%  0,3237 -0,5484 08,0138 00,4576 40,0572 -0,2116 -0,6844 -0,4B68 -0,3832 0,1706 -0,5657
o S0,2270 00,9287 -0,0372 -9,913% -0,6031 -0,648% -0,8632 -0,7959 02,6753 -0,838% -9,6703 -0,6443
P6 -0,35%76  ©0,9345 0,01B% -0,952% -0,6637 -0,6970 -0,853% -0,6821 -0,7050 -0,8686 -0,6737 -0,504%
p? 0.4378 0,1417 09,1348 00,3391 ¢,59210 09,6067 0,4329% 00,2036 -§,2613 9,0724 06,7537 08,3140
P8 0.5437 0,0%38 ©0,2125 ¢,488% 00,6394 00,8313 0,6282 00,1663 0,0721 00,4093 0©,7464 ©,1087
B3 84,1965 -0,9662 0,0304 0,89%3 0,5427 0,5020 00,8247 40,7691 0,73%8 0,8620 06,5868 0,590F
P1o 0,2487 -0,9644 -0,0062 4,%148 04,5850 §.6184 0,827% 0,7386 09,7232 0,8519 0,610% 0, 5647
p1t g,%16% -0,8600 0,0856 §,917¢ 48,6870 C,6487 0,7228 0,4444 05,7129 0,8344 §,59%0 08,2504
P12 -0,1296  0,9247 -0,1029 -0,8706 -0,5196 -0,6126 -0,8503 -0,8441 -0,7047 -0,845%9% -D,6191 -0,6847
P13 -9,2401 0,9393 -0,0457 -0,9191 -0,5942 -0,6596 -0,8630 -0,7757 -0,7124 -0,8658 -0,651% -0,6068
pla -9,2918 0,9353 -0,0101 -0,9372 -0,635%7 -0,6757 -0,8630 -0,7446 -0,6933 -0,8565 -0,6754 -0,57%27
P15 -0,2647 0,9%63 -0,0008 -0,%246 -0,6019 -0,6412Z -0,8424 -0,7301 -0,7197 -0,8815 -8,6307 -0,5645
P16 -0,2487 §,9644 0,0062 -0,9148 -0,5850 -0,6184 -0,8275 -0,7386 -0,7222 -0,8539 -0,6105 -0,5647
P17 -0,3000 §,968% 00,0385 -0,9179 -0,5886 -0,6201 -0,8030 -0,6631 -0,7531 -0,B712 -0,575%1 -0,4673
P18 -8,2664 0,9824 0,0532 -6,8944 -0,551% -4,%7494 -4, 768% -0,6%86 -0,7559 -0,85%2% -0,5310 -0,.4647
pis G,5013 0,1211 00,1895 6,4110 ©0,6449% 0,7210 00,5313 0,2040 -0,1657 £,1%04 0,7993  0,2652
p20 -0, 2430 -0,9183 -0,1022 ¢,6117 O0,196B 0,267% 0,%809 0,831% 0,577% 9,60RT  0,3337  0,7202
P21 0,3378 -0,%180 (,2317 0,8400 0,479% 0,5553 0,6%88 0,5%02 G6,833% 0,89%34 0,468% 06,3677
B22 -0,4881 0.8446 (,0886 -0,5%70 -0,8063 -4,7681 -0,%1689 -0,632%7 -0.6217 -0,8385 -0,7810 -0,4685
P23 -0, 0944 0.8420 0,0815 -0,8B39 -0,6034 -0,678% -0,%427 -0,8761 -0,5863 -0,7948 -§,71437 -0,743%
p24 1,0000 -0,1172 -0,05%24 00,5405 0,7%67 0,%33%  0,3175 -0,3206  0,15%%% 0,311 0,458B6 -0,4063
pas 1.0000 00,0628 -0,805%7 -0,4167 -0,4237 -0,.6808 -0,683% -0,7562 -0,7943 -0,4014 -0,4985
P26 1,0000 -0,8813 -0,3260 0,077¢ 00,0125 00,0868 10,4911 10,3848 -¢,1881 -0,0956
pz7 1,0000 0,847% 6,7836 0,9197 0,%877 0,5872 00,8169 0,8052 4,4344
pig 1.0000 00,7409 90,7631 ©0,2611 0,3i363 ¢,4461 0,8842 0,2360
pi2 11,0000 0,8109 0,4346 40,3291 09,6826 00,8875 0,3317
pil 1, 0000 90,7603 0,5113 0,7870 00,8469 0,6329
P4 1,0000 58,4316 90,5843 0,%2256 0.9416

Conkinua...
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TABELA 16: Matriz de correlagdo simples para as variaveis dos

Latossolos da regidco centro-sul do Brasil
Pi P24 P25 P26 p27 P28 piz P33 P34 P35 P36 237 Y]
P15 1,4000 ©,9095 ©0,0832 0,1100
P36 1,00080 10,4755 80,3001
P37 1,0000 08,5335
P18 1,60060
Bl B39 P4s P&l ps2 |2 o4 ph& LT P57 j2ge¥:] 2428
Kabs 0,8041 -0,7621 00,3101 0,6861 0,6549 -0,0376 -0,2460 -0,2B15 90,2491 0.626% 10,8938
28 o,7496 -0,889%4 40,7167 ©,8785 0,8814 00,4413 -0,3958 -0,7146 -0,0653 0,874 0, 9452
P2 06,8710 -0,7678 0,420% ©,%%2% 0,743% 00,1898 -C.6BB1 -0,7463 0,2896 €,7346 0,0165
Pl -0,7941  0,.B707 -0,6483 -0,9231 -0,8%81 -0,3805 0,4807 00,7344 -0,92%3 -0,8508 -0,95524
P4 -0, 4997 (,45%2 -0,3968 -0,2481 -§,1%41 -0,3587 -0,0006 0,3308 00,1820 -0,%682 -0,4373
Ph -0,7%08 0.B8544 -0,6784 -0,9149 -0,8477 -0,4575 0,5002 0,777 0,0236 -0,8248 -0,9283
21 -0,74%2 49,7873 -0,5998 -0,9328 -0,8828 -0,3630 0,5098 00,7033 -0,0687 -0,812% -0,9214
P7 -0,1147 90,1114 £.1904 0,132 0,1187 00,5092 -0,2810 -0,3457 -0,2126 -0,0187 0,0160
PR -0,0223 0,2%64 0,2216 00,2640 0,35%13 00,5100 -0,31%4% -0,2370 -0,.1723 0,2983 0,1023
2] G,7941 -0,8707 4,6483 0,%231 ¢,8%81 0,380% -0,4807 -0,7344 0,0293 0,B508 0,9%24
Bi0 g8,7767 -0,B5%76 0,634% 0,9255 0,8655 0,3648 -8,4808 -0,7272 0.0422 0.8300 45,9425
Pl ¢,7690 -0,6732 0,3323 0,%580 0,7256 0.1039% -0,7078 -0,6836 00,3440 0,6114 0,8317
P12 -¢,77894 00,8721 -0,6965 -0,9041 -0,8284 -0.4810 90,4778 0,7B32 0,0449 -0,8574 -0,9401
P13 -9,7728 06,8410 -0,6%77 -0,9276 -0,8633 -0,4249 06,4981 00,7534 -0,0090 -0,8453 -0,9413
P14 -0,7%40 §£,8281 -0,5436 -0,9284 -0,86%2 -0,408% 0,507% 0,7455 -0,0213 -£,8233 -0,0298
Pis -G,7709  0,B416 -0,6379 -G,9279 -0,8712 -0,3781 0,4938 58,7201 -5,0364 -0,8342 -0,8395
P16 -0,7767  0,8576 -0,6349 -6,9255% -0,8655 -0,3640 0,4808 0,7272 -0,0422 -0,8300 -0,9425%
P17 -0,7770 0 §8,8151 -0,5814 -0,9233 -0,8750 -0,285%0 94,4770 5,.6641 -6,1003 -0,827% -0,912%
pig -0,7864 0, 8407 -0,5724 -0,9149 -0,86423 -0,2536 00,4688 8,6549 -5,13129% -C,.B15%8 -0,935%
219 -0,0088 40,1673 ¢,2130 45,2075 0,2045 D,5419 -0,2686 -0,3311 -0,2125 O,0882 £,045%
P20 . 0,696% -0,9600 0,706% 0,6815 0,7485 0,3%%94 -0,1708 -0,5%66 -0, 14680 0,795%1 0,887
Pzl g,8077 -5,784R 0,376 0,099400 09,6987 0,1337 -4,74473 -4,737% 0,33%6  0,.7131  0,5209
£22 -0,6122 0,6817 -0,6196 -0,8880 -0,868% -0,4286 0,5%144 00,7272 0,0490 -0,7577 -0,8134
p2l -0,5668 0,7731 -8,85%1 -0,766% -0,92102 -0,6B04 0,2456 00,7044 90,3160 -0,8174 -0,.8390
P24 9,1017 0,1465% -0,2337 00,4163 68,1863 -0,1874 -90,58920 -0,2382 0,4497 -0,0935 9,072%
P25 -0,8008 ,9096 -0,%76% -6,8705 -0,8115% -0,2146 4,4201 0,E381 -0,1011 -8,7990 -0,933)
P26 94,4880 0,0883 -0,3064 06,2928 -9,272% -0,0830 -0,5294 -0,285%2 0,4%98 0,0968 00,1269
P27 0,5629 -0,6338 0,601%9 0,8649 0,8%27 0,4403 -0,5148 -0,71%3 -¢,0155 ©0,7208 0,768%8
P28 0,094% -0,265% 0,444% 0,5328 60,6184 8,4289 -0,3822 -0,5182 -0,1376 0,32%6 00,3501
P32 0,374% -0,1762 0,414B 06,6190 0,7538 0,4728 -0,2747 -0,3499% -0,0643 00,8328 0,5884
P33 00,4453 -0,571% 0, 7780 0,7402 42,8349 §9,7300 -4,34%2 -0,7331 -0,3023 0,8112 0,697¢
P34 0,4992 -0,786% 0,8870 O0,%623 0,6%3% 0,7768B -0,0031 -0,6637 -0,4788 00,8347 0,7397
P35 60,8941 -0,57%8 40,1867 0,B448 0,477D -0,024% -0,6287 -0,5902 0,4413% 0,882 04,7461
Pi6 0,8422 -0,5726 0,3990 0,9258 10,7206 0,25%6 -0,5909 -0,6560 0,2454 G,8357 0,B453
P37 G¢,155¢ -0,2%89 90,6110 10,5147 0,720% 0,6697 -0,2199 -0,4859 -4,3338 0,508% 18,4789
pig 0,2427 -0,.6916 0,8974 10,3264 0,5799 10,8362 0,09082 -0,5334 -0,6621 10,6476 0,5553
P39 1,0000 -0,6721 06,1539 10,8868 0,5456 -0,0741 -0,6412 -0,5483 00,5086 0,6601 0,8773
P4l 1, 0000 -0,6695 -0,7120 -0,6378 -0,3346 00,3398 0,7099 ©,0922 -0,6712 -0.81%6
P51 1,0000 0,3%47 6,7373 0,B7%2 8,1506 -C,536% -0,7388 0,7415 0, 5356
ps2 13,0808 0,68827 ¢,1814 -0,7503 -0,7615% 0,3506 00,7048 ©,884¢6
P53 1,0000 £,4979 -0,0685 -0,3963 -0,2409 0,8843 0,835%
Ps4 1,6008 9,160% -0,4876 -0,8214 00,5498 0,2601
BS5 11,0000 00,7226 -0,6420 -0,1091 -¢,3939
Phe 1,8000 06,0234 -0,4889 -0,5612
257 1.0000 -06,2233  0,1253
Po8 1,0000 8,868¢C
PhY 1,9000
Ohservaclo: - valores malores do gue 10,7544 sdo significatlivos ap nivel de 5% de probabil idade;
- valores malores do gue 00,8744 sdc significatlivos ao nivel de 1% de probabilidade,
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TABELA 17: Matriz de correlagfc simples para as variaveis dos
solos com horizonte B textural da regido centro-sul do Brasil

i Kobs Pl 22 ™M P4 B5 Pé 7 B 9 e10 P11
Kobs  1,0000 -0,8504 10,4053 0,6025 0,6718 90,3353 90,4154 ©0,0321 0,1028 -0,6025 -0,5544 0,6407
p1 1,0080 ©,0271 -0,9134 -0,7589 -0,6391 -9,6839 0,019l 0,0114 0,9134 0,8873 -0,2604
P2 1,0000 -0,4315 -0,0771 -0,4402 -0,6507 ©0,1065 10,6895 0,4315 10,4699 0,9266
?3 13,0000 0,7162 ©0,7560 0,B821 -0,0607 -0,2910 -1,0000 -0,%921 -0, 1422
B4 1,0000 €,8932 09,5861 -0,6316 -0,4018 -0,7162 -0,6227 0,3036
] 1,0000 0,6484 -0,6794 -0,5042 -,7560 -0,5866 -0,0837
6 1,0000 -0,0584 -0,6310 -G,BB21 -0,BE33 0,4008
87 1,0000 0,4616 0,0607 -0,0457 -D,136]
B 1,0000 ©0,2010 0,2538 10,5074
pg 1,0000 0,982 ¢, 1422
P19 1,0000 90,2142
P11 1, 0000
Pl P12 p13 B4 P15 P16 P17 P18 P19 P28 P21 p22 P23
Kobs  0,4098 0,4530 €,4109 ©0,4642 0,5544 0,3745 10,4307 0,0727 -0,8103 00,4358 0,6009 0,9047
Bl -0,6748 -0,7458 -0,7271 -0,7929 -0,88%3 -0,5758 -9,5880 0,0184 06,9857 -0,0112 -0.8727 -0,77%8
P2 -0,3738 -0,5390 -0,5941 -0,6134 -0,469% -0,4976 -0,2110 0,4154 ©0,0081 0,9988 -0, 4686 0,5920
P3 0.7611 10,8925 0,8980 0,962 0,921 10,7222 0,6365 -0,1857 -0,9385 -0,39656 0,9783 ¢,4627
24 0,9307 0,8634 ©,8239 0,6680 0,6237 0,1446 -0,035% -0,6214 -0,7798 -0,0358 C,6853 0,571}
p5 39,9958 0,9336 0,9183 6£,7538 0,6866 0,1711 -0,0442 -0,7043 -0,6920 -0,4907 E, 70924 0,2711
P6 0,6471 ©,8745 0,8967 0,9647 0,8833 . B246 10,5734 -0,3538 -0,7130 -0,6396 0,9482 06,1307
BT -0,5816 -0,4606 -0,4253 -0,0900 0,0457 ©0,5156 0,7338 0,8966 0,0554 O, 0872 -0,0375 -0,0078
P8 -0,4922 -90,60652 -0,6211 -0,5090 -0,2538 -0,2797 10,1493 O0,8067 0,0646 0,6835 -0,3932 09,4409
L, -0,7611 -0,8925 -0,8980 -0,9652 -0.5921 -0,7222 -9,6165 0,1857 0,9385 0,3966 -U,9783 -0,4627
P10 -0,6856 -0,8450 -0,B8583 -0,9618 -1,0000 -C,7835 -0,6960 0,0963 0,9116 0,4383 -0,9733 -0,4159
P11 -0,0062 -0,1895 -9,2570 -0,3342 -0,2142 -0, 4209 -0,2116 0,1636 -0,2004 0,9434 -0,1B93 0,7812
P12 1,0000 0,335 0,9152 0,74%5 10,6856 O0,1687 -0,0414 -0,6998 -0,7221 -0,3332 10,7112 10,3370
213 1,0000 0,9973 0,9234 0,B450 0,4891 0,2391 -0,6089 -0,7893 -0,5034 00,8913 09,3749
P14 1,0000 0,9397 10,8583 0,5282 0,2724 -0,5934 -0,7729 -0,5603 00,9012 §,2255
P15 1,8000 ©,961F ©0,7764 0,5771 -0,3141 -0,8295 -0,5835 ©,9775 0,2452
P16 1,0000 0,7835 0,6960 -0,0963 -0,9116 -9,4383 0,3733 D,4150
P17 1,0000 10,9076 0,2046 -0,5801 -0,4908 0,7920 90,1077
P18 1,0000 0,5634 -0,5652 -0,2064 0,6438 0,3037
p19 1,0000 0,0692 0,3993 -0,2213 ©8,2149
P20 1,0060 ¢,0583 -0,8911 -0,7314
221 1,0000 -0,4391  0,6215
P22 1,0000  0,4048
P23 1,0000
1 P24 B25 P26 p27 ¥28 P32 P11 P34 P35 P36 P17 P38
Robs  0,8777 ©,3838 0,0405 0,4704 -0,3827 -0,6118 -0,2933 0,3346 09,3340 -0,4532 -0,3871 0, 5182
1 -0,6832 -0,4346 0,1435 -0,2529 0,2231 90,4498 0,1560 -0,6455 -0,0213 0,3888 0,1077 -0,8110
22 0,6947 ©0,2891 10,3497 9,1610 -0,3862 -0,1956 -9,0829 -0,2209 10,8098 0,1276 -0,4%77 -0,3636
B3 €,3337 6,2745 -0,2719 0,1627 -0,0441 -0,3363 -0,1070 0,724 -0,30i4 -0,4028 0,1655 0,8799
Bq 0,5685 -0,2262 10,1561 -0,1486 -0,1751 -0,6028 -0,4703 0,5509 -0,1385 -0,6707 -0,1471 0,8914
p5 6,2341 -6,2957 10,0391 -0,3912 0,0166 -0,3582 -0,3204 0,6564 -0,4078 -0,5265 0,1167 0, 9445
£6 09,6013 0,0039 -0,326% 0,3349 ¢,16%0 -0,2456 -0,0845 ©0,4845 -0,5824 -0,45321 0,2471 0, 7456
7 -0,0852 ©,7707 -0,5421 0,6203 -0,1806 0,1653 0,2986 -0,3295 0,333 0,3377 -0,1270 -0,5072
P8 0,4404 §,7356 ©,0473 0,0318 -0,3%41 0,2764 0,3B51 0,0354 0,6889 O0,6135 -9,1384 -0,3675
P3  -0,3337 -0,2745 10,2716 -0,1627 0,0481 09,3263 0,1070 -0,6724 0,3014 0,4028 -0,3055 -0,8799
P10 -0,2717 -0,3485 0,333% -0,2077 0,0179 0,2572 ©,0353 -0,6546 0,3130 ©0,3308 -0,1448 -0,8258
P11 0,87B83 90,1909 ©,3930 ©,1008 -¢,4351 -0,4143 -0,2567 -0,0033 9,7216 -0,1311 -0,.53131 -0,6112
P12 0,3664 -C,2900 0, 0637 -0,3470 -0,0222 -0,4144 -0,3566 90,6464 -0, 1601 -0,5657 0,064% 90,9501
P13 0,1958 -0,1B27 -0,0645 -0,0657 ©,0641 -,3772 -0,2660 0 6355 -0,5032 -0,5688 0,1557 £,9496
P14 0,1371 -0,1722 -0,0952 -0,0533 00,0975 -0,335% -0,2302 0,6334 -0,5450 -0,5411 0,1963 10,9365
P15 9,1371 ©0,1018 -9,3096 €,1758 ©0,0390 -0,3071 -0,1404 0,5725 -0,473§ -0,4678 10,1680 10,8290
P16 0.2717 0,3485 -0,3329 0,2077 -0,0179 -0,2572 -0,0353 90,6546 -0,3130 -0,3308 0,1448 0, 8258
P17 -0,0489 0.4400 -0,5018 0,63BA 90,0426 -0,1170 ©0,0968 ©,228% -0,3189 -0,1964 10,1408 ©,352)
P16 0,1422 10,7748 -0,4961 49,6718 -0,0410 ©0,0004 0,2880 10,2512 -0,0273 0,0655 0,0837 0,2019
P19 0,1604 0,8806 -0.3376 0,4292 -0,2172 90,2481 0,3912 0,2019 0,5662 09,5307 -0,1537 -0,5214
P20 -0,6349 -0,3921 0,1864 -0,1900 0,2311 90,4640 0,1910 -0,6480 0,0064 0,4248 0©,1037 -0,8118
221 06,7240 ©,2917 0,3399 0,1453 -0,4099 -0,32283 -0,1098 -0,1981 ©,B8177 10,0968 -0,5157 -0,3254
P22 0,2889 ©0,2148 -0,2035 €,3076 0,0645 -0,2873 -C, 0577 0,6404 -G, 4077 0,4010 10,1782 0, B464
P23 60,9804 0,5145 90,1930 0,2599 -0,1248 -0,3951 -0,0921 ©0,4705 0,4721 -0,1554 -0,2980 00,4835
P24 1,0000 0,4064 0,2298 0,1783 -0,4167 -0,4772 -0,2126 0,3477 90,5705 -0,2214 -0,4197 10,3815
P25 1,0000 -0,3472 ©0,4332 -0,2063 0,237 0,3748 ©0,2065 ©8,4459 0,3870 -0,0735 -0,05%1
226 1,6000 0,0000 0,6055 ¢,3756 00,3954 0,3704 .0,2437 0,3387 40,4567 0,0897
P27 1,0000 0,1144 -0,0101 0,2484 -0,0736 10,0000 0,0497 0,0299 -0,1369
P28 1,0000 0,8190 40,7956 ©§,4776 -0,7988 0,6015 0,9661 0,111}
P32 10000 0,9318 6,2685 -0,4413 90,9270 0,8415 -0,2702
P13 1,0000 £.4414 -0,375% 0,9185 0,8295 -0,1230
P34 1,0000 -0,4354 0,2055 0,5968 0,B136

Continua...
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Pl P24 B2s P26 P27 P28 P32 P33 234 P35 P36 P17 P38
P15 1.0800 -0,0887 -0,8091 -0,40%88
Pig 1.0000 90,8259 -0,13947
P37 i.0000 00,2182
P38 11,0000
31 P39 Pan 251 852 251 P54 ] P56 PR P58 Pho
¥obs  -0,5619 0,1987 -0,5%10 -0,8463 -0,8004 -0,8385 0,823% 0,976% 0,243 -0,8211 -0,4504
2l 0,5%398 -0,5%36 00,9472 0,9988 0,9922 0,7742 -0,0448 -0,8364 -0,0123 40,8095 0,3%12
P2 08,0188 -0,4576 -0,1415 00,8207 0,0660 -0,2611 00,4932 (,4988 00,8087 -0,0803¢ -0,1893
Pl -0,4936 0,685%9 -0,7972 -0,9087 -0,9223 -0,5923 0,5636 0,5518 0,00B4 -0.81%96 -£,2398
P4 -0,7809 0,1332 -0,7006 -0,7622 -0,7306 -0,64423 D,5%27 0,.%687 -4,051% -0,899% -0,5057
Bs -4,635%4 85,2838 -0,4677 -0,6452 -0,6483 -0,73998 8,316% £,2419 -0,24%3 -0,7%33 -0,3189
P& -B,5337 00,5277 -0,6398 -0,6672 -8,6830 -0,4748 0,218 0,2960 0,3408 -0,5035% -0,2&79
P 00,6063 0,4473 -0,0592 00,0226 00,0228 §,1442 6,0774 0,1275 10,1888 0,2641 00,4894
i1 0,493%5 90,0144 90,0071 O,.0016 -0,0219 -0,0527 0,3840 00,3072 -0,3159 @,188%% 10,1217
P9 0,4926 -0,685% 0,7972 16,9097 ©0,9223 46,5923 -0,5616 -0,5518 -0,0084 ©,81%6 ©0,2398
p1d 0,4127 -0,74%0 0,7875 90,8826 00,9023 0,54B0 -0,5228 -0,5161 -0,0187 0,7%68 00,1778
P11 -0,2794 -0,3871 -0,3995 -0,2677 -0,2125 -0,4926 0,6949 56,6912 -0,0130 -0,3422 -0,3717
P12 -0,6763 0,2662 -0,5%202 -0,6804 -0,6765 -0,4566 0,3784 0,3128 -0,2134 -0,7963 -0,3789
P13 -0,6763 0,4136 -0.6270 -0,7417 -0,7465 -0,5102 0,3417 0,.3360 0,0220C -0.78%9 -0,3650
g4 -0,6458 §,4451 -9,6021 -0,7219 -0,731% -0,479% 0,2874  £,2945  9,03123 -0,7516 -0,3363
215 -8,4815 00,6589 -0,6850 -0,7859 -0,7568 -0,4727 0,1565 0Q,23723 00,1061 -0,7272 -0,1%26
P1s -0,4127 ¢, T450 -0,767% -0,8826 -0,9%023 -0,54B0 0,5228 0.5161 ©,0187 -0,7568 -0,1778
P17} -9,1125% @,7061 -0,%823 -0.5%%4 -0,5728 -0,3253 00,2310 06,3262 00,3582 -0,3679 D0,0362
P18 g,0606 B,7335 -0,%966 -0,5755 -0,5985 -0,3581 0,405%B 00,4702 0,2720 -0,29%% 0,0%00
P19 0,6054 90,3052 -0,0359 0,01%8 06,0043 10,0698 08,2433 00,2383 -0,0332 0,2708 0,3735
P29 0,5250 -6,%930 04,9192 ©,9967 00,9885 §,7270 -0,8103 -0,7883 0,0389 00,9236 0,305813
P2l -0,0039 -0,4358 -0,1726 -0,0186 8,0292 -0,281% 00,5276 0,5272 -0,014% -0,0483 -0,18%0
B22 -0,5668 00,6026 -0,8060 -0,8604 -0,8785 -0.6359 {.485%1 §,5%273 60,2073 -0,.7586 -0,3267
P23 -0,473) 00,1144 -0,B308 -0,7803 -0,7626 -0,8165 08,9661 0,%616 ©0,0058 -0,7061 -0,4732
P24 -0,44%3 -0,0037 -0,7484 -0,6BBS -0,6515 -0,7443  0,9421 0,92%8 -0,0424 -0,6792 -0,4428
B25 0,3005 10,5542 -0,4257 -0,43%5% -4,4609 -0,2760 00,5612 0,57396 -0,0769 -0,1390 0,18%13
P26 -0,6356 -0,8347 0,0188 0,1723 ©,1i032 -0,45%44 -0,0%68 0, 0484 0,3844 0,1884 -0,B4V2
g2t -0,1790  0,0406 -8,4962 -0,2206 -0,226% -0,4767 00,2381 0,4532 0,8346 -0,0217 -¢,2721
pZB -48,3603 -0,3560 0,200 09,2631 0,1288 -0,1687 -4,5002 -8.3749 08,4626 0,458% -8, 5487
paz 8,165%8 -5,2282 90,4800 06,4751 0,3407 0,1837 -0,5%423 -0,4987 00,1326 0,7346 -0,140%
P31 0,0034 -0,12311  0,1463 0,188 00,0484 -0,1%28 -0,2457 -0,1656 90,2821 0,5288 -0,13128
P4 -9,6398 0,19%0 -0,5201 -0,6233 -0,7270 -0,678% g§,3866 0,375% -0,0238 -0,4434 -0,6330
Pis G,425%3 0,0286 -0,08%7 -0,0610 0,0300 8.,8723 0,5253 90,4299 -0,3710 -0,12%5 0,3583
736 0,2898 -0,2073 40,3840 06,4074 0,28%4 0,1958 -0.30924 -0,2838 0,0340 0,69%4 -0,86798
pat -0,2881 -0,13234 0,1615 0,1424 -0,0010 -0,1484 -9,4378 -0,3568 0,2972 85,3744 -0,444¢
P38 -0,7330  8,3493 -0.6759 -{,8068 -0,83Z6 -0,6354 0,4832 0,4534 -0,0747 -0,8038 -0,4952
B39 1,0000 00,2942 0,6132 §,5133 0,5%439% 0,B246 -90,3%34 -0,4664 -0,4568 0,5347 0,8142
pan 1,0000 -90,3683 -4,5%716 -0,5584 00,0368 £,3243 00,2214 -0,3636 -0,45%5% 0,5025
pS1 1,0808  0,9371 0.%213 0,87%8 -0,861) -0,9227 -8,2776 00,8449 0,4750
P52 1,0000 0©,%8R7 0,7489 -0,.853% -8,8338 0,0313 0,9214 00,3161
P53 1.08608 00,7806 -0,B130 -0,B313 00,0028 £,8663 0,380%
po4 1.,80600 -0,7199 -€,8301 -0,4482 0,61%6 0,8258
PSS 1,0008 §,5660 -0,00991 -0,8041 -0,2764
pse 1,0000 ¢,1612 -0,75%1 -8.4184
PL7 1,0000 0,1408 -8,5514
P58 11,0000 0,2454
jiasx] 1.0080
Observagio: - valores maleres do gue 90,8118 s3o significativos ao nivel de 5% de probapilidade;
valores malores do gue 0,9%171 s8i0 significatives ao nivel de 1% de prebabiliagade.
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TABELA 18B: Andlise de varidncia e testes de significancia para
as varidveis preditoras dec modelo proposto para a estimativa da
erodibilidade do solo

Caugas da varlagio a. 8.Q. Q.M. Valor F Prob.>»F
Regressio 0,0007400 0,0001859 10,9403 0,00305
Residuo 0,0001353 8,0000169
Total 4,04008752
Coef. de determinagio 1,845442%
Intery, conflanca 5% Interv. confianga 1%
Variavel Par&metro Estimade Erre Padrdo extr.inf. exir.sup. extr.inf. extr. sup. Valor &t Prob, >t
B O~ -0, 004029 0, 0048053 -0, 0154 6,0073 -0,0295 0,0125% 0,8213 0,56908
X 1= pig B 1= 0,002828 0,0007872 0,0010 0, 0048 g4,0002 0,0855 31,5928 0,00717
X 2 =P} Bz~ 0,000206 0,0002461 -4,0003 04,0009 -0, 0005 0,060%11 1.2038 0, 26257
X 3 = p&7 B1= 8,002336 6,0012242 -4, 04005 g, 6852 -0,0018 0, 0064 i,8084 9, 00052
X 4 = P11 B 4 = 8,000430 g,0001935 -0,0000 0,0009 -0, 0002 4,001t 2,2230 a,0%5%00

TABELA 19: vValores de erodibilidade dos solos da regido centro-
sul estimados por modelo proposto e sua andlise estatistica

K E.padrés  IC 5% p/madlia da pop., Residun E.padr@o IC %% para predicdo Residun
observado estimado estimado exir.inf. exktr.sup. obs-est residuo  extr.inf. extr.sup. padron.
a,027 0,825 89,0018 94,0214 8,0295 0,002 06,0037 g,0151 &,0357 49,4206
4,813 0,015 Q,0023 8,0098 00,0204 ~0, 002 0,0034 4, 0042 0,02660 -, 620%
0,008 a,013 a,0021 g,0086 0,.0181 -0, 004 0,0036 0,0028 04,0240 <1,2282
0, 028 4,025 G,0028 0,90187 0,0318 0,003 G, 0030 0,0137 0,0367 B,5323
0,028 G, 027 0,0032 ¢,0193 0,0340 -0,001 30,0028 0,0146 g,0387 -G, a8y
4,025 0,019 0,0024 ¢,0133 0, 0244 9,006 0, 0033 G,0078 04,4298 1,8%951
¢, 008 0, 008 04,0034 -0,0018 2.0137 4,002 0,0024 -0,48632 0,0182 0,B8%67
0,022 0,022 0, 002% 8,0166 39,8281 -0,000 8,0033 0,012 0,0334 -8, 1025
4,021 1,018 0,0018 6. 0137 09,8221 4,003 g,0037 60,0075 0.0283 04,8375
G,032 0,034 0,0032 8,0272 10,0418 -0, 002 ¢,0026 0, 0225 4, 0465 -0, 9458
0,034 0,033 g, 0027 8,0269 44,0394 0,001 G,0031 g.0218 4,0445 g,2817
0,012 0,018 G,00290 t,0138 Q,0230 -0,006 g,0038 0,0979 94,0290 -1,752%
0,023 4,823 Q, 4025 0,0174 9, 4289 -4,000 0,0013 0,0120 8,0342 -0, 0418
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