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RESUMO — O tamanho de partículas do sedimento é uma das características que afetam seu transporte e deposição. 
Para a formulação de modelos de predição da produção de sedimentos pelo processo erosivo, é necessário conhecer a 
distribuição de tamanho de partícula do sedimento. Em dois trabalhos realizados no Centro de Pesquisa de Florestas e 
Conservação do Solo, da FEPAGRO, em Santa Maria, RS, em solo Podzólico Vermelho-Escuro franco arenoso, 
determinou-se o tamanho de partículas do sedimento. Em um experimento, sobre erosão em entressulcos, parcelas de 
0,50 x 0,75 m, montadas sobre solo recém preparado, com declividade média de 0,17 m/m, receberam doses médias de 
0,00, 0,05, 0,10, 0,20, 0,40 e 0,80 kg/m 2  de palha de trigo e de palha de milho, em quatro repetições. Sobre essas 
parcelas aplicou-se chuva simulada com intensidade média de 67 mrn/h e duração de 90 minutos, durante os quais 
coletou-se amostras de enxurrada para determinação do tamanho de partículas. Em um segundo experimento, sobre 
erosão em sulcos, vazões de 10, 20, 30, 40 e 50 dm 3/min foram aplicadas, durante 40 minutos, em sulcos pré-formados 
com cinco metros de comprimento no sentido do declive, em solo recém-preparado, com declividade média de 0,116 m/ 
m. O tamanho médio dos sedimentos produzidos pela erosão em entressulcos decresceu exponencialmente com o aumento 
da cobertura do solo. Na erosão em sulcos, não se observou efeito significativo da vazão aplicada sobre o tamanho das 
partículas, porém os sedimentos decresceram de tamanho com o tempo de aplicação de água nos sulcos. O tamanho 
médio de partículas, dado pelo índice D„, do sedimento produzido pela erosão em entressulcos foi de 0,250 mm e na 
erosão em sulcos foi de 0,325 mm. 
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PARTICLE SIZE OF SEDIMENT YIELDED BY INTERRILL EROSION UNDER DIFFERENT SOIL 
RESIDUE COVER AND BY RILL EROSION ON A PALEUDULT SANDY LOAM SOIL 

ABSTRACT — Sediment particle size is a characteristic that affects the particles transportability and deposition in the 
erosion process. It is necessary to know the particle size distribution in order to build a model to predict the sediment 
yield during an erosion process. Two field experimenta were conducted at the Forest and Soil Conservation Research 
Center, from FEPAGRO, in Santa Maria, State of Rio Grande do Sul, Braz on a Paleudult sandy loam soil, to determine 
the partido size distribution, from interrill and rill erosion processes. In the first experiment, residues of whcat and coro 
were applied as a surface cover on small interrillplots of 0.50 x 0.75 m, at amounts of 0.00, 0.05, 0.10, 0.20, 0.40 and 
0.80 kg/mi, in four replications on freshly tilled soil, with an average land slope of 0.17 m/m. A simulated rainfall with 
intensity of 67 mnifh was applied during 90 minutes, when runoff samples were taken to determine the sediment 
particle size distribution. In a second field experiment, concentrated flow rates of 10, 20, 30, 40 and 50 dm 2/min were 
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applied during 40 minutes, on four replications of preformed 5 m long rills in a freshly tilled soil with an average land 
slope of 0.116 mim. The median size of the sediment yielded in the interrill soil erosion process decreased exponentially 
with the increase of the soil surface cover by crop residues. In the rill erosion process, the median size sediment particles 
decreased with the time from the beginning of the flow application. However, it was not observed any statistically 
significant difference in the median size of the particle sediment with the increase in the flow rates. The median size of 
sediment partido given by the Dso  índex was 0.250 mm in the interrill erosion process and 0.325 mm in the rill erosion 
proccss. 

Key words: sedimentation, particle, erosion, rill, interrill, soil erosion by water 

INTRODUÇÃO 

A erosão do solo constitui-se em um processo de 
desagregação, transporte e deposição de partículas da 
massa do solo pelos agentes erosivos. No caso da ero-
são hídrica, esses agentes são as gotas da chuva e o es-
coamento superficial (ELLISON, 1947). 

A carga de sedimentos transportada pelo fluxo su-
perficial na erosão hídrica depende de variáveis hidráu-
licas como a taxa de descarga, a velocidade e a profun-
didade do fluxo, e de características das partículas do 
sedimento como o tamanho e a densidade (FOSTER et 
al., 1985). Essas características determinam a 
transportabilidade das partículas, influenciando os pro-
cessos de transporte e de deposição dos sedimentos 
(YOUNG, 1980). 

Vários fatores determinam o tamanho de partícu-
las do sedimento transportado, incluindo a textura do 
solo, densidade de partículas, composição mineralógica 
do solo, tipo e conteúdo de matéria orgânica, rugosidade 
superficial, relevo, uso anterior e a forma de atuação do 
agente erosivo (MEYER et al., 1980; YOUNG, 1980; 
FOSTER, 1982). 

A erosão em solos coesivos produz sedimentos 
formados por uma combinação de partículas primárias 
e secundárias (agregados), numa proporção variável com 
a intensidade e duração da chuva. Em solos não coesivos 
os sedimentos produzidos são compostos principalmente 
por partículas primárias (SWANSON e DEDRICK, 
1967). 

A desagregação pelo impacto das gotas da chuva 
produz partículas menores que as produzidas pelo flu-
xo superficial concentrado de água (ELLISON, 1947). 
ALBERTS et al. (1980) observaram que o fluxo con-
centrado em sulcos transportou uma maior proporção 
de partículas grandes em relação ao fluxo laminar dos 
entressulcos. Segundo os autores, esse fato deve-se às 
diferenças entre os mecanismos de desagregação e trans-
porte em cada uma dessas áreas. 

Nas áreas entre os sulcos, onde a desagregação é 
realizada exclusivamente pelo impacto das gotas da 
chuva, o processo erosivo é seletivo pois pode ser limi-
tado pela capacidade de transporte do fluxo superficial 
ou pela taxa de desagregação, dependendo da 
deciividade dessas áreas. Já nos sulcos, tantoa desagre- 
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gação como o transporte de partículas são feitos pelo 
fluxo concentrado, havendo uma maciça remoção das 
partículas desagregadas, sem seletividade (MEYER et 
al., 1975; FOSTER, 1982). 

Para a erosão em entressulcos, MEYER et al. 
(1980) não observaram efeitos da duração da chuva e 
da cobertura do solo pelo dossel das plantas sobre o 
tamanho de partícula do sedimento. Entretanto, 
GABRIELS e MOLDENHAUER (1978) observaram 
que a percentagem dos agregados maiores diminuiu com 
o tempo de chuva, enquanto que a percentagem de agre-
gados menores aumentou. ROCKENBACH (1992) ve-
rificou uma tendência semelhante . 

GILLEY et al. (1986), trabalhando com palha de 
milho, observaram que o aumento da taxa de cobertura 
do solo resultou numa redução do tamanho de partícu-
las do sedimento produzido por erosão em entressulcos. 
Entretanto ROCKENBACH (1992), que empregou pa-
lha de trigo em estudo de erosão em entressulcos, não 
observou efeito da taxa de cobertura do solo sobre o 
tamanho médio de partícula do sedimento. 

No caso da erosão em sulcos, ALBERTS et al. 
(1980), GIASSON (1992) e GIASSON e CASSOL 
(1996), não observaram efeitos da taxa de descarga do 
sulco sobre o tamanho médio de partícula do sedimen-
to. Entretanto, FOSTER et al. (1982) observaram um 
aumento do tamanho de partícula quando aumentou a 
taxa de descarga do sulco e não observaram efeitos sig-
nificativos de diferentes condições de preparo do solo. 

O presente trabalho foi realizado com o objetivo 
de caracterizar o tamanho médio de partículas do sedi-
mento produzido por erosão em entressulcos sob dife-
rentes coberturas do solo por resíduos vegetais e por 
erosão em sulcos com diferentes taxas de descarga, em 
um solo Podzólico Vermelho-Escuro, franco arenoso, 
do Estado do Rio Grande do Sul. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os trabalhos experimentais foram desenvolvidos 
no Centro de Pesquisa de Florestas e Conservação do 
Solo (antiga Estação Experimental de Silvicultura), da 
Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuária 
(FEPAGRO) do Rio Grande do Sul, localizada no mu-
nicípio de Santa Maria (RS), entre as latitudes 29°30' e 
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29°45' Sul e longitudes 54°00'e 54°15' a Oeste de 
Greenwich. O solo da área experimental é um Podzólico 
Vermelho-Escuro franco arenoso (ABRÃO et al., 1988). 

Na Tabela 1 encontram-se algumas características físi-
cas e químicas da camada superficial (0 - 20 cm) do 
solo da área experimental. 

TABELA 1 - Algumas características físicas e químicas do horizonte superficial do solo da área experi-
mental 

Argila (<0,002mm)("(kg/kg) 	  0,144 
Silte (0,002 - 0,050mm) (3)  (kg/kg) 	  0,101 
Areia (0,050 - 2,00mm)o )  (kg/Icg). 	  0,755 
Areia muito fina (0,105 - 0,050mm)° (kg/kg) 	  0,080 
Areia fina (0,25 - 0,105mm)o )  (kg/kg) 	  0,283 
Areia média (0,50 - 0,25mm)o )  (kg/kg) 	  0,310 
Areia grossa (1,00 - 0,50mm)o )  (kg/) 	  0,076 
Areia muita grossa (2,00 - 1,00mm)o )  (kg/kg) 	  0,006 
Dso  das partículas do solo disperso (mm) 	  0,194 
Densidade do solo° (kg/m 3) 	  1.510 
Densidade da partículaa )  (kg/m3) 	  2.650 
Porosidade totalw (m 3/m3) 	  0,4302 
Teor de matéria °raiei' )  (kg/kg) 	  0,0102 
pH em água(2) 	  4,51 
Capacidade de Troca de Cátions (2)  (mmol, /kg) 	  38 
Teor de Al(2)  (mmol c /kg) 	  6 
Teor de Cat e)  (mmol c /kg) 	  12 
Teor de Mg(2)  (mmol c /kg) 	  6 

° Determinações efetuadas conforme procedimentos de EMBRAPA (1979). 
(2)  Determinações efetuadas conforme procedimentos de TEDESCO et al. (1985). 

Erosão em entressulcos 
O tamanho de partículas do sedimento produzido 

por erosão em entressulcos foi determinado em um ex-
perimento realizado em fevereiro e março de 1993. 
Nesse experimento foram avaliadas as relações entre a 
erosão em entressulcos e a cobertura do solo por dife-
rentes quantidades de palha de trigo e palha de milho. 
Maiores detalhes desse trabalho encontram-se em 
BRAIDA (1994). Daquele trabalho, será tratado aqui 
apenas a parte referente à distribuição do tamanho de 
partículas do sedimento, obtidas a partir de amostras de 
enxurrada coletadas em todas as parcelas experimen-
tais, em cinco momentos durante a aplicação de chuva 
simulada. 

Palha de trigo e palha de milho foram picadas 
em fragmentos com cerca de 7,5 cm e distribuídas 
em parcelas de 0,50 x 0,75 m, sobre o solo recente-
mente preparado por uma aração e duas gradagens 
realizadas no sentido do declive. As quantidades de 
palha utilizadas foram de 0,00, 0,05, 0,10, 0,20, 0,40 
e 0,80 kg/m 2, aplicadas em quatro repetições para cada 
tipo de palha. As parcelas eram delimitadas por uma 
chapa metálica nas laterais e na extremidade superi-
or, e por uma calha na extremidade inferior. A 
declividade média das parcelas era de 0,17 m/m. Foi  

aplicada uma chuva simulada de intensidade média 
de 67 mm/h e de duração de 90 minutos. 

Antes da aplicação da chuva, as parcelas experi-
mentais foram fotografadas para a determinação da co-
bertura do solo pelo método proposto por MAN-
NERING e descrito por LOPES (1984). Durante a si-
mulação da chuva, toda a enxurrada proveniente das 
parcelas foi coletada em potes plásticos colocados sob 
a saída da calha existente na extremidade inferior das 
parcelas. Os potes foram trocados a cada três minutos 
nos 15 minutos inicias da chuva e, depois, a cada dois 
minutos. 

Para a avaliação do tamanho de partícula do sedi-
mento foram utilizadas as amostras de enxurrada 
coletadas nos intervalos de 3 a 6, 9 a 12, 19 a 21, 39 a 
41 e 79 a 81 minutos. Nos tratamentos com 0,40 e 0,80 
kg/m 2  de palha foram utilizadas as amostras dos inter-
valos 3 a 9, 9 a 15, 19 a 23, 39 a 43 e 78 a 83 minutos, 
em função da pequena quantidade de sedimentos. 

A separação das partículas, em oito classes de ta-
manho, foi realizado por peneiração úmida das amos-
tras em laboratório. Foram utilizadas peneiras com aber-
tura de malha de 2,00, 1,00, 0,50, 0,25, 0,105, 0,053 e 
0,037 mm. A peneiração úmida com peneiras com ma-
lha de abertura maior ou igual a 0,25 mm foi realizada 
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com agitação mecânica vertical durante cinco minutos. 
O material que passou pela peneira com malha de aber-
tura de 0,25 mm foi separado por peneiração manual 
com as restantes peneiras sobrepostas. O material que 
passou pela peneira com malha de abertura de 0,037 
mm, foi coletado em baldes plásticos para a sedimenta-
ção das partículas, que foi acelerada pela adição de uma 
solução de alúmen de potássio à 3%. 

Erosão em sulcos 
O tamanho de partículas do sedimento produzido 

por erosão em sulcos foi avaliado em um experimento 
realizado em agosto de 1993 (BRAIDA, 1994), no qual 
foram aplicadas vazões de 10, 20, 30, 40 e 50 dm 3/min 
de água em sulcos pré-formados sobre solo recém-pre-
parado. Os sulcos tinham cinco metros de comprimen-
to no sentido do declive e 0,50 m de largura, com seção 
transversal triangular com profundidade de 0,05 m. A 
declividade média dos sulcos era de 0,116 mim. Foram 
realizadas quatro repetições dos testes, com duração de 
quarenta minutos, durante os quais foram medidas as 
taxas de descarga e a velocidade superficial do fluxo e 
coletadas amostras de enxurrada para a determinação 
da concentração e do tamanho de partículas do sedi-
mento na enxurrada. Neste trabalho serão utilizadas 
apenas os dados referentes à distribuição do tamanho 
de partículas do sedimento. 

As amostras para a determinação do tamanho de 
partículas foram coletadas aos 2, 11, 24 e 39 minutos 
do início dos testes. Essas amostras foram levadas para 
o laboratório, onde foram separadas em nove classes de 
tamanho, de modo semelhante ao utilizado para as amos-
tras de erosão em entressulcos. Nesse caso, porém, fo-
ram usadas peneiras com malha de abertura de 4,76, 
2,00, 1,00, 0,50, 0,25, 0,105, 0,053, 0,037 mm e a 
peneiração úmida com agitação mecânica vertical foi  

usada para as peneiras com malha com abertura maior 
ou igual a 0,50 mm. 

Tamanho médio de partículas do sedimento 
A quantidade relativa de sedimentos em cada clas-

se de tamanho, para os dois tipos de sedimentos, foi 
obtida dividindo-se a massa de partículas secas da clas-
se pela soma total das massas de partículas secas em 
todas as classes de tamanho. Com  esses dados foi cal-
culado o índice D50  que é o indicador do diâmetro mé-
dio das partículas e representa o tamanho para o qual 
50% das partículas são maiores e 50% são menores. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Sedimentos produzidos por erosão em entressulcos 
A taxa de cobertura do solo, proporcionada por 

diferentes quantidades de palha de trigo e palha de mi-
lho picadas, são apresentadas na Tabela 2. Os resulta-
dos mostram que para uma mesma quantidade, existem 
diferenças na cobertura do solo proporcionada por pa-
lha de milho e palha de trigo. Isto ocorre principalmen-
te nas menores quantidades pois, nesses casos, a palha 
de milho é composta por um menor número de peças que 
a palha de trigo. Através da análise de regressão dos da-
dos, obteve-se as seguintes relações matemáticas entre a 
quantidade de palha e a fração coberta da superfície. 

Para palha de milho: 
CS = 1 — e(- 4 ". mR) (r2  = 0,74**) [1] 

Para palha de trigo: 
CS = 1 — e( - 7-1" • "R) (r2 = 0,78**) [2] 

onde: 

CS = cobertura do solom( 2/m2); 
e = base do logaritmo natural; e, 
MR = massa de resíduos (kg/m 2). 

TABELA 2 — Cobertura de solo (CS) em entressulcos em função do tipo e da quantidade de palha (MR) na 
superfície do solo. Médias de quatro repetições 

Cobertura do Solo 

Quantidade de Palha 
	

Palha de Trigo 	 Palha de Milho 
(kghn2) 	 m21m2 	  

0,00 
0,05 
0,10 
0,20 
0,40 
0,80 

0,OOa 
0,42a 
0,62a 
0,78a 
0,93a 
0,99a 

0,OOa 
0,18b 
0,37b 
0,69b 
0,88a 
0,98a 

Média 	 0,62a 	 0,52b 
(1) Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem estatisticamente pelo teste de Duncan à 5%. 
Palha de Trigo: CS = 1— et -645 ' "o ; r2  = 0,74 
Palha de Milho: CS = 1 — e (-"' *MR)  ; r2  = 0,78 
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Relações semelhantes as apresentadas nas expres-
sões [1] e [2] foram também obtidas por LOPES et al. 
(1987), AMADO et al. (1989) e CARVALHO et al. 
(1990). Entretanto esses autores trabalharam com o pro-
cesso global de erosão hídrica, não apenas para erosão 
em entressulcos, como é o caso do presente estudo. 

O tamanho de partículas do sedimento produzido 

por erosão em entressulcos, expresso pelo índice D 50 , é 
apresentado na Tabela 3, para cada tipo e quantidade de 
palha, nos cinco instantes de amostragens. A análise de 
variãncia mostrou que o índice D50  não variou com o 
tipo de resíduo vegetal, mas que variou em função da 
quantidade de resíduo vegetal e com a cobertura do solo 
proporcionada. 

TABELA 3 - Tamanho médio de partículas do sedimento oriundo da erosão em entressulcos, dado pelo 
índice Dso, em função do tipo e da quantidade de resíduo vegetal e do tempo de chuva (t). 
Média de quatro repetições 

Tempo (min) 
Palha Quant. 05 10 20 40 80 Média 

(kg/m2) Dso  (mm) 
0,00 0,260 0,286 0,300 0,283 0,255 0,277 

T 0,05 0,259 0,262 0,266 0,262 0,259 0,262 
R 0,10 0,234 0,244 0,237 0,237 0,246 0,240 

0,20 0,217 0,235 0,241 0,241 0,246 0,236 
G 0,40 0,212 0,245 0,242 0,220 0,215 0,227 
O 0,80 0,241 0,242 0,240 0,238 0,250 0.242 

Média 0,237 0,252 0,254 0,247 0,245 0,247 
0,00 0,278 0,301 0,300 0,278 0,250 0,281 

M 0,05 0,260 0,283 0,282 0,280 0,246 0,270 
0,10 0,267 0,271 0,254 0,280 0,264 0,267 

L 0,20 0,250 0,260 0,231 0,257 0,235 0,247 
H 0,40 0,229 0,245 0,215 0,217 0,206 0,222 
O 0,80 0,224 0,228 0,227 0,247 0,242 0,233 

Média 0,251 0,265 0,252 0,260 0,240 0,253 
Média geral 0,244 0,259 0,253 0,253 0,242 0,250 

O aumento da quantidade de resíduo vegetal na 
superfície do solo reduziu significativamente o tama-
nho médio dos sedimentos transportados pelo fluxo su-
perficial em entressulcos. A análise de regressão dos 
dados mostrou que o tamanho médio de partícula do 
sedimento da erosão em entressulcos correlacionou-se 
melhor com a cobertura do solo do que com a quantida-
de de resíduo aplicada. Dessa análise obteve-se a se-
guinte expressão: 

D
50 

=09  280. t 0,203 . CS) 
	

(r2  = 0,87**) [3] 

onde: 

13,0 = tamanho médio de partícula do sedimento 
(mm); 

e= base do logaritmo natural; e, 
CS = cobertura do solo (m2/m2). 

A relação gráfica obtida com a Equação [3] é mos-
trada na Figura 1. 

FIGURA 1 - Tamanho médio de partículas do se-
dimento, produzido por erosão em en-
tressulcos, em função da cobertura do 

solo por palha de trigo e palha de mi-
lho 
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AMADO (1985) utilizou expressão semelhante 
a da Equação [3] para relacionar o tamanho médio 
dos sedimentos e a cobertura do solo. GILLEY et al. 
(1986) também verificaram redução do tamanho mé-
dio dos sedimentos com o aumento da cobertura do 
solo. Em contrapartida, ROCKENBACH (1992) não 
verificou tal tendência, provayelmente porque traba-
lhou com quantidades máximas de 0,083 kg/m 2  de 
palha de trigo, quantidade muito semelhantes às me-
nores quantidades utilizadas no presente trabalho. 

A redução do índice 1) 50, produzida pelo aumen-
to da quantidade de resíduo vegetal na superfície do 
solo, pode estar associada a uma diminuição da ca-
pacidade de transporte do fluxo superficial. Nas par-
celas com resíduo vegetal na superfície do solo, as,  
taxas de perdas de água mantiveram-se menores que 
as das parcelas sem resíduo (Figura 2), provavelmente 
porque a cobertura do solo reduziu o selamento su-
perficial, mantendo taxas de infiltração de água no  

solo mais elevadas durante todo o tempo de duração 
dos testes. Além disso, os resíduos vegetais na su-
perfície do solo constituem um obstáculo ao livre 
escoamento da água, reduzindo sua velocidade e, 
conseqüentemente, sua capacidade de transporte. 
FOSTER (1982) salienta que a capacidade de trans-
porte do fluxo superficial em entressulcos depende 
da taxa de precipitação pluviométrica que excede a 
taxa de infiltração de água, da declividade e compri-
mento do declive em entressulcos e da profundidade 
do fluxo, sendo grandemente ampliada pelo impacto 
das gotas de chuva. Assim, em superfícies depres-
sionais ou com obstáculos, como os provocados pela 
presença de resíduos de trigo e de milho, a capacida-
de de transporte do fluxo em entressulcos é gran-
demente reduzida. De outra parte, quanto maior a 
quantidade de resíduo na superfície do solo, menor a 
ação das gotas de chuva sobre o fluxo, o qual, por-
tanto, tem sua capacidade de transporte diminuída. 
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FIGURA 2 - Taxas de perdas de água nos entressulcos, em função do tempo, para diferentes quantidades 
de palha distribuídas sobre o solo. Médias de quatro repetições. a)Palha de trigo e b) Palha de 
milho 

Sedimentos produzidos por erosão em sulcos 
O tamanho médio de partículas do sedimento, dado 

pelo índice D50 , oriundo da erosão em sulcos é apresen-
tado na Tabela 4, para cada vazão, em quatro momen-
tos de amostragem e na média de quatro repetições. A  

análise da variância dos dados revelou não haver varia-
ção significativa do índice D 50  com o aumento da vazão 
aplicada aos sulcos. Entretanto, verificou-se variação 
significativa do D 50  com o transcorrer do tempo de apli-
cação de água nos sulcos. -  

TABELA 4 - Tamanho médio de partículas do sedimento oriundo da erosão em sulcos, dado pelo índice 
D50, em função da vazão aplicada e do tempo de aplicação (t). Médias de quatro repetições 

Vazão 02 11 
tempo (min) 	 

24 39 Média 
(dm3/min) D50  (mm) 

10 0,354 0,332 0,330 0,304 0,330 
20 0,348 0,325 0,311 0,334 0,330 

. 30 0,333 0,326 0,310 0,328 0,324 
40 0,352 0,326 0,316 0,293 0,322 
50 0,337 0,316 0,312 0,306 0,318 

Média 0,345 0,325 0,316 0,313 0,325 
Dso = 0,3144 • e(" 8"") ; r2  = 0,56" 
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FIGURA '3 - Tamanho médio de partícula do sedi-
mento, produzido por erosão em sul-
cos, em função do tempo de aplicação 
de água 

Sedimento produzido em entressulcos vs. em 
sulcos 

Considerando o índice 1350  médio de 0,250 mm para 
as partículas do sedimento produzido pela erosão em 
entressulcos (Tabela 3), e de 0,325 mm obtido na ero-
são em sulcoí (Tabela 4), verifica-se que ambos são 
superiores ao índice D 50  das partículas do solo original 
disperso, que é de 0,194 mm (Tabela 1). Portanto, em 
ambos os casos, os sedimentos devem ter sido compos-
tos por uma combinação de partículas primárias e se-
cundárias. 

ALBERTS et al. (1980) observou que o fluxo em 
entressulcos transportou sedimentos de menor tamanho 
que o fluxo concentrado em sulcos. No presente estu-
do, considerando-  apenas as parcelas sem cobertura do 
solo no experimento de erosão em entressulcos, obte-
ve-se um índice D 50 de 0,279 mm (Tabela 3), que é menor 
do aquele observado no experimento em sulcos, que foi 
igual a 0,325 mm (Tabela 4). - 

Na erosão em entressulcos, o efeito repetitivo do 
impacto das gotas de chuva sobre os agregados do solo 
tendem a produzir sedimentos de menor tamanho que o 
produzido pela ação cisalhante do fluxo concentrado nos 
sulcos. Além disso, segundo FOSTER (1982) a capaci-
dade de transporte do fluxo concentrado nos sulcos é 
muito maior que a do fluxo laminar nos entressulcos e, 

-1:0'i-tanto, pode transportar partículas maiores. 

CONCLUSÕES 

1.0 tamanho médio de partícula do sedimento pro-
duzido por erosão em entressulcos decresceu 
exponencialmente com o mime-Mo da cobertura do solo 
por resíduos vegetais; 

2. A variação na vazão aplicada nos sulcos não al-
terou o tamanho médio de partículas do sedimento pro- 
duzido por erosão em sulcos; . 	- 

a o 

1 

TAMANHO DE PARTICULAS DO SEDIMENTO PRODUZIDO POR EROSÃO EM ENTRESSULCOS SOB DIFERENTES COBERTURAS DO SOLO 
E POR EROSÃO EM SULCOS EM UM SOLO PODZOLICO VERMELHO-ESCURO 

Da mesma forma que ALBERTS et al. (1980), 
GIASSON (1992), e GIASSON e CASSOL (1996), não 
foram verificados efeitos significativos das vazões apli-
cadas sobre o tamanho médio de partículas do sedimento 
erodido nos sulcos. Entretanto, na média, observou-se 
uma tendência de redução do tamanho médio de partí-
culas com o aumento da vazão aplicada aoS sulcos. Essa 
tendência contraria os resultados obtidos por FOSTER 
et al. (1982), que verificou aumento no tamanho médio 
de partícula do sedimento com o aumento da vazão do 
sulco. Porém, esses autores empregaram vazões de até 
220 dmVutin, quatro vezes maior que as mais altas uti-
lizadas no presente estudo. 

A tendência de redução dotamanho médio das 
partículas do sedimento com o aumento da vazão no 
sulco pode estar relacionada à baixa coesão das partícu-
las do solo em estudo. Assim, nas vazões maiores, a 
maior tensão cisalhante e turbulência do fluxo podem 
ter produzido um maior fracionamento das partículas 
secundárias do solo, resultando em sedimentos com 
partículas de menor tamanho. 

Para todas as vazões estudadas, o tamanho médio 
das partículas do sedimento produzido na erosão em 
sulcos, foi maior no início dos testes. Através da análi-
se de regressão dos dados, chegou-se a uma relação que, 
para as condições estudadas expressa a relação entre o 
tamanho médio das partículas e o tempo de aplicação 
do fluxo extra nos sulcos, sendo dada por .  

D30  = 0,3144 . e(vmco 	(r2  = 0,56**) [4] 

onde: 

= tamanho médio de partícula do sedimento 
produzido por erosão em sulcos (mm); 

e = base do logaritmo natural; e, 
t = tempo de aplicação de água nos sulcos (min). 

A relação apresentada na expressão [4] é válida 
para as condições particulares do presente trabalho. Essa 
relação, juntamente com os pontos experimentais, é 
apresentada graficamente na Figura 3. No início dos 
testes as taxas de erosão nos sulcos foram mais eleva-
das, em função de que o fluxo estava atuando sobre 
solo desagregado pelo recente preparo do mesmo. As-
sim, no início dos testes o fluxo tem uma maior facili-
dade de remover partículas maiores da massa do solo, 
que tenham sido desagregadas durante o preparo do solo. 
À medida que o processo erosivo avança, as partículas 
erodidas tomam-se menores, pois são produzidas quase 
que exclusivamente pela ação cisalhante do fluxo que 
está atuando sobre o perímetro molhado do sulco. Essa 
tendência também foi observada por GIASSON e 
CASSOL (1996). 
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3. A erosão em entressulcos produziu sedimentos 
com tamanho médio de partícula menor que a erosão 
em sulcos; e, 

4. Tanto a erosão em entressulcos como a erosão 
em sulcos produziram sedimentos com D so  maior que o 
das partículas do solo original disperso. 
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