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Distribui¢cao espacial da rugosidade do
solo em microparcelas experimentais sob
diferentes intensidades de chuva simulada

RESUMO

O obijetivo deste trabalho foi avaliar a distribuicdo espacial da rugosidade do solo em microparcelas compostas
por diferentes solos de Galicia (Espanha) ap6s aplicacdo de distintas chuvas simuladas. Os agregados do solo,
de 3-5 c¢m, foram coletados nos municipios de Lugo e Taboada. Em laboratorio as parcelas experimentais foram
construidas utilizando-se base metalica mével de 0,86 m x 0,86 m (0,73 m?). A rugosidade do solo (dm) foi
determinada com rugosimetro laser, antes e depois da aplicagdo de quantidades crescentes de chuva simulada
(50 mm h*' e 75 mm h") durante uma hora. O indice de rugosidade aleatéria (RR) cresceu com o aumento
do volume de chuva simulada no solo franco (Taboada). Todos os tratamentos estudados apresentaram alta
razdo de dependéncia espacial entre amostras (RD) em funcdo do grande nimero de leituras fornecidas pelo
rugosimetro laser, que favorece uma minimizagéo da variabilidade ao acaso.

Palavras-chave: geoestatistica, manejo do solo, eroséo hidrica, agregagéo do solo

Spatial distribution of soil roughness in
experimental microplots under different
intensities of simulated rainfall

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the spatial distribution of soil roughness in microplots composed of
different soils in Galicia (Spain) after application of different simulated rainfall. Clusters of 3-5 cm soil were collected
in the municipalities of Lugo and Taboada. In the laboratory experimental plots were built using metallic mobile
0.86 m x 0.86 m (0.73 m?). The roughness of the soil (dm) was determined with laser reliefmeter before and after
application of different amounts of rain (50 mm h' and 75 mm h*') for an hour. The index of random roughness
(RR) increased with increasing the volume of simulated rain in loam soil (Taboada). All treatments studied showed
a high rate of spatial dependence between samples (RD), depending on the number of readings provided by laser
reliefmeter, which favors a minimization of random variability.
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INTRODUGAO

A rugosidade superficial do solo ¢ composta por
microelevagdes e microdepressoes com determinada distribuicao
espacial (Allmaras et al., 1966; Bertolani et al., 2000; Vidal
Vazquez, 2002). Paz Gonzalez & Taboada Castro (1996)
descrevem a importancia da rugosidade superficial do solo para a
manutencdo e aumento das taxas de infiltragdo e armazenamento
de agua no solo, bem como na reteng@o de sedimento auxiliando,
desta maneira, a reducdo das taxas de erosao.

A intensidade do preparo e a umidade antecedente ao
preparo, a quantidade e tipo de residuo vegetal, o tipo de
solo e a declividade do terreno, influenciam a rugosidade
superficial (Allmaras et al., 1966; Cogo, 1981; Kamphorst et
al., 2000; Schick et al., 2000; Vidal Vazquez, 2002). No tempo,
a rugosidade ¢ influenciada pelo volume e pela intensidade
das chuvas, pela enxurrada e pelo tipo de solo (Dexter, 1977,
Cogo, 1981; Paz Gonzalez & Taboada Castro, 1996; Eltz &
Norton, 1997; Schick et al., 2000; Vidal Vazquez, 2002). Por
sua vez, a rugosidade do solo também ¢ influenciada pela
estabilidade dos agregados, densidade e porosidade do solo, os
quais determinam, em parte, a qualidade da estrutura e regulam
a velocidade e seu grau de degradacao (Lehrsch et al., 1987).

Com o aumento do volume ¢ intensidade da chuva diminui-
se a rugosidade superficial do solo (Cogo, 1981; Eltz & Norton,
1997; Vidal Vazquez,2002). O solo cultivado exposto as chuvas,
recebe a maior parte da energia cinética da precipitacao pluvial
quebrando os agregados e iniciando o processo de erosdo. Com
a destrui¢ao dos agregados as particulas menores em suspensao
penetram e obstruem os poros diminuindo a permeabilidade e
formando o selamento superficial, influenciando a infiltragdo
da agua no solo e o aumento da rugosidade do solo, por meio
da formacao de sulcos (Huang & Bradford, 1992; Darboux et
al., 2002).

Bertolani et al. (2000) ressaltam a importancia do
conhecimento da rugosidade superficial e a analise da sua
variabilidade espacial, por propiciar o conhecimento de uma
série de informagdes importantes para os modelos matematicos
de perda de solo, que utilizam a evolugdo da retengdo de agua
em superficie durante distintos episodios de chuva. Desta
maneira, o uso da geoestatistica favorece o conhecimento ¢ a
modelagem da variabilidade espacial da rugosidade superficial
do solo por meio de modelos matematicos, favorecendo a
construg¢do de mapas de isolinhas por meio do processo de
interpolagdo por krigagem ordinaria (Cambardella et al., 1994,
Bertolani et al., 2000; Vieira, 2000; Siqueira et al., 2008).

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a
distribui¢@o espacial da rugosidade do solo em microparcelas
compostas por diferentes solos de Galicia (Espanha) apos
aplicacdo de distintas chuvas simuladas.

Distribuicao espacial da rugosidade do solo em microparcelas experimentais sob diferentes intensidades de chuva simulada

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado com dois solos da Provincia de
Lugo, Comunidade Auténoma de Galicia (Espanha). Foram
coletados, em campo, torrdes entre 3 ¢ 5 cm nos municipios
de Lugo (43° 01’ N e 7° 33° W) e Taboada (42° 72° N e 7°
75 W), para construgdo, em laboratdrio, das microparcelas
experimentais para medida da rugosidade superficial do solo.

O solo de ambas as areas ¢ classificado como um
Cambissolo Himico (FAO, 1994) cujas caracteristicas texturais
sdo apresentadas na Tabela 1, ocorrendo no solo de Taboada
um incremento da ordem de 2,2 % nos valores de argila. O
material geoldgico do solo em Lugo ¢ formado por material
do periodo Pré-Cambrico constituido por xistos peliticos e
gnaisses anfiboliticos (IGME, 1973). O solo em Taboada tem
seu material geologico composto por granodioritas precoces
com megacristais (IGME, 1978).

O clima da regido, segundo Koppen, ¢ do tipo Cs, com
precipitacdo pluvial média anual que oscila entre 1.000 mm
e 1.400 mm.

O Cambissolo Hiimico textura franco-arenosa (Lugo) vem
sendo mantido sob pousio nos ultimos anos. No Cambissolo
Humico textura franca (Taboada) o solo vem sendo manejado
intensamente com milho (Zea mays L.) e batata (Solanum
tuberosum L.) em anos alternados no verdo. No momento da
coleta de amostras o solo dessas duas areas estava arado.

Nas areas de estudo foram coletados torrdes com tamanho
entre 3 ¢ 5 cm. Em laboratério as parcelas experimentais
foram construidas utilizando-se base metalica movel de 0,86
x 0,86 m (0,73 m?). As parcelas estavam constituidas por
uma tela plastica de malha regular de 0,3 mm, sobreposta
por uma camada de areia de 2 a 3 cm cuja funglo ¢ realizar
a drenagem da agua durante a chuva simulada. A camada de
solo sobre a areia contendo os agregados possuia altura entre
4-5 cm aproximadamente. A rugosidade foi medida com um
rugosimetro laser (superficie simulada), na superficie antes e
apos a aplicag¢ao de quantidades crescentes de chuva (50 mm
h' e 75 mm h') produzida mediante simulador de chuvas. O
rugosimetro laser ¢ composto por um sensor DME 2000 (Sick
Ltda.®) que fornece as leituras de uma superficie simulada em
decimetros (dm). O simulador de chuva utilizado neste estudo
¢ semelhante ao descrito por Navas et al. (1990). A chuva foi
propiciada por quatro aspersores do tipo Fulljet 1/8 CG6SQ,
fixos com um jato aproximadamente quadrado garantindo,
assim, a sobreposi¢do, recobrindo uma area total de 1,84 m>.
Os aspersores foram mantidos a 1,80 m acima da superficie do
solo. O intervalo de tempo entre os testes de chuva simulada
e as leituras da rugosidade superficial, variou entre 6-8 horas;
assim, as chuvas foram aplicadas sobre o solo imido. Desta
maneira, cada um dos solos envolvidos neste estudo teve

Tabela 1. Composicéo granulométrica do solo em Lugo e Taboada (Galicia, Espanha)

Table 1. Granulometric composition of soil in Lugo and Taboada (Galicia, Spain)

1 (V)
Argila (%) Silte (%) Areia (%) . Classificagiio
<0,002 mm 0,053-0,002 mm Total Grossa Fina textural
’ 5035705 2,00-0,053 mm 2,00-021 mm  0,21-0,053 mm
Lugo 15,3 278 57,0 19,7 37,3 Franco-arenosa
Taboada 172 332 496 335 16.1 Franca
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sua rugosidade superficial medida em trés ocasides e, mais
adiante, os solos de Lugo e Taboada sdo denominados T1 e
T2, respectivamente, seguidos dos algarismos: 00 — situacao
inicial sem chuva simulada; 50 — chuva simulada de 50 mm h'!;
75 — chuva simulada de 75 mm h.

As leituras da rugosidade do solo foram obtidas em uma
area util de 0,8 m x 0,8 m com espagamento regular de 5 mm
x 5 mm, totalizando 25.600 pontos. O indice de rugosidade ao
acaso (RR) foi calculado de acordo com metodologia proposta
por Kamphorst et al. (2000) calculado o desvio padrao das
alturas ao invés do erro-padrdo e se utilizando os dados de
altura da superficie do terreno, sem transforma-los para
logaritmo e sem eliminar seus valores extremos (Equacao 1).

(1)
onde:
R - ¢éoindice de rugosidade ao acaso (mm)
Z. - ¢aaltura em cada ponto
Z - média das alturas
n - numero de pontos medidos

A geoestatistica foi empregada para avaliar a dependéncia
espacial da rugosidade superficial; para tanto, utilizou-se o
conjunto de softwares Geostat desenvolvido por Vieira et al.
(2002) para determinacdo da variabilidade espacial por meio
da modelagem do semivariograma experimental (Equagao 2).

Y>x<(h):2Nl(h)iz(_h;)[z(xi)—z(xiJrh)]2 2)

Na Equagdo (2), y*(h) ¢ semivariancia estimada; N(h)
representa o nimero de pares de valores medidos Z(x), Z(x; +
h) separados por um vetor (h). Na denominagdo geoestatistica
Z(x) € descrito como variavel regionalizada (Clark, 1979).
Desta maneira foi possivel determinar os parametros de ajuste do
semivariograma: efeito pepita (C,) representa a descontinuidade
entre amostras, ou seja, a variabilidade nao detectada durante o
processo de amostragem; varidncia estrutura (C,) que descreve
até que ponto existe corregdo entre as amostras ¢ o alcance (a)
representa o tamanho maximo das zonas de variabilidade espacial.

A razdo de dependéncia espacial (RD, Equagdo 3) entre
amostras foi determinada conforme procedimento descrito por
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Cambardella et al. (1994): 0-25 % alta, 25-75 % média e 75-
100 % baixa dependéncia espacial entre amostras.

RD = LI x100 (3)
C,+C,
donde:
RD - razdo de dependéncia espacial
C, - efeito pepita

0
C, - variancia estrutural

1
O software Surfer 7.0 (Golden Software, 1999) foi utilizado
para constru¢do dos mapas da rugosidade superficial do solo
antes e depois do inicio das chuvas simuladas.

ResuLTtADOS E DiscussAo

Na Tabela 2 sdo apresentados os principais parametros
estatisticos para os dados de rugosidade. Verifica-se que
os valores de média (Tabela 2) diminuem com o aumento
do volume de chuva simulada (mm h'). Todavia, este
comportamento ndo esta bem claro para o solo em Lugo que,
ao receber a primeira chuva teve um aumento dos valores de
média, voltando a diminuir posteriormente. Este fato pode
estar relacionado com uma reorganizagdo dos agregados do
solo com o inicio da chuva.

Verifica-se que os valores de varidncia e coeficiente de
variagdo (CV) (Tabela 2) sdo baixos e ndo variam muito
em ambos os tratamentos; trata-se de uma resposta direta
do pequeno espagamento (5 mm x 5 mm) utilizado para a
coleta dos dados, fazendo com que a populagdo estudada seja
homogénea diminuindo, entdo, os provaveis erros amostrais,
que poderiam contribuir para o aumento desses pardmetros
estatisticos.

Carvalho et al. (2002) descrevem que valores de coeficiente
de assimetria e curtose (Tabela 2) proximos de 0 e 3 indicam,
respectivamente, distribuigdo de frequéncia normal para o
conjunto de dados. Contudo, pode-se visualizar, na Tabela
2, que ambos os coeficientes de assimetria e curtose para o
solo franco-arenoso (Lugo) e franco (Taboada) ndo satisfazem
esta premissa, fato que também ¢ confirmado pelos valores do
desvio maximo em relagdo a distribuigdo normal por meio do
teste de Kolmogorov-Smirnov (D) que indica a presenca de
uma distribuicdo de frequéncia lognormal para todos os dados.
Isaaks & Srivastava (1989) descrevem que o coeficiente de
assimetria ¢ mais sensivel a presenga de valores extremos que

Tabela 2. Pardmetros estatisticos da rugosidade superficial do solo (mm) medida com rugosimetro laser em solos de Lugo e Taboada (Galicia, Espanha)

Table 2. Statistical parameters of the soil surface roughness (mm) measured with laser reliefmeter in soils of Lugo and Taboada (Galicia, Spain)

Solo Tratamento Média Max Min Variincia CV Assimetria Curtose D
T1-00 3471 3,744 3,056 0,012 0,031 -0,364 -0,241 0,039Ln
Lugo T1-50 3,503 3,921 3,142 0,010 0,029 -0,388 -0,285 0,050Ln
T1-75 3,495 3,780 3,150 0,009 0,027 -0,470 -0,287 0,068Ln
T2-00 3,652 3,886 3,263 0,010 0,027 -0,553 -0,175 0,070Ln
Taboada T2-50 3,652 3,926 3,326 0,010 0,027 -0,502 -0,244 0,061Ln
T2-75 3,622 3,945 3,208 0,013 0,031 -0,551 -0,293 0,091Ln

Max: valor maximo; Min: valor minimo; DP: desvio padréo; CV: coeficiente de variagéo (%); D: desvio maximo em relagéo & distribuigdo normal com probabilidade de erro de 1 % por meio do teste de

Kolmogorov-Smirnov
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a média, mediana e o desvio padrdo caso em que a presenga
de um unico valor extremo pode influenciar fortemente o
coeficiente de assimetria visto que os desvios entre cada valor
e a média sdo elevados a terceira poténcia. Desta forma, a
analise dos histogramas de distribui¢ao de frequéncia (Figura
1) demonstra a presenca de alguns poucos valores distanciados
da média dos dados. Ressalta-se que o numero de valores
extremos ¢ pequeno (Figura 1) quando comparado com o
tamanho da populagdo amostral que possui 25.600 medidas de
rugosidade na superficie do solo, razdo pela qual o fato de os
dados apresentarem distribui¢do de frequéncia lognormal, ndao
compromete a analise dos dados por meio da geoestatistica,
de vez que a maior parte dos dados estd proxima da média,
confirmando a homogeneidade da populagdo amostral.

Na Tabela 3 se encontram os valores do indice de
rugosidade ao acaso (RR, mm) e os pardmetros de ajuste do
semivariograma da rugosidade na superficie do solo. Para
o solo franco-arenoso (Lugo) ocorre diminui¢do do indice
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de rugosidade ao acaso (RR) com o aumento do volume da
chuva, concordando com Cogo (1981), Paz Gonzilez &
Taboada Castro (1996), Eltz & Norton (1997) e Bertol et al.
(2006). Por outra parte, o indice de rugosidade aleatdria para
o solo franco (Taboada) se mantém estavel inicialmente,
aumentando na ultima chuva. Huang & Bradford (1992) e
Darboux et al. (2002) descrevem que o processo de erosio
hidrica em um primeiro momento contribui para a formagao
do selamento superficial do solo favorecendo, em um
segundo momento, o caminhamento da agua sobre o solo
aumentando a rugosidade do solo pela formacgao de sulcos.
O disposto anteriormente justifica o aumento da rugosidade
do solo franco (Taboada) com o aumento do volume de
chuva simulada. Vidal Vazquez et al. (2007) descrevem
também que esses dois processos ocorrem juntos e que, em
algum momento do processo de erosdo hidrica, um ¢ mais
dominante que o outro; todavia, sempre com tendéncia a
estabilizagdo.

Taboaba
D.T2-00

3500
2067 3100 3051

3000
2517
2500
2000 1742 1703 198
1445
1500
950
1000 658 617
00 432
157
’ |
0

Frequéncia

Intervalo de Classes

E. T2-50

3500
3
2973

3000
2632 2791

2485 3444
2500
2000 1931
1653
L 148
1500
1000 202
663
41g

50 266 252

r L

S G R > A &y P2
J 27 5

Intervalo de Classes

Frequéncia

F.T2-75

5000
2500 4424
4000 3765
3500

3000 1863

2582
2500 2193
2035 1936

2000 1637
1500 1323
1000 756

438
500 I

o
2 - “h

Intervalo de Classes

Frequéncia

Figura 1. Histogramas de distribuigéo de frequéncia da rugosidade superficial para o Cambissolo em Lugo [a) T1-00, b) T1-50 e c) T1-75] e Taboada [d) T2-
00, e) T2-50 e f) T2-75] apos as distintas chuvas simuladas (0 mm h-*, 50 mm h*' e 75 mm h")

Figure 1. Histograms of frequency distribution of surface roughness for the Cambisol in Lugo [a) T1-00, b) T1-50 e ¢) T1-75] and Taboada [d) T2-00, e) T2-50 e f) T2-75]

after the different simulated rainfall (0 mm h', 50 mm h* e 75 mm h')
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Tabela 3. indice de rugosidade a0 acaso (RR) e pardmetros de ajuste do semivariograma para a rugosidade superficial do solo de Lugo (T1-00, T1-50 e

T1-75) e Taboada (T2-00, T2-50 e T2-75)

Table 3. Random roughness index (RR) and adjustment of the semivariogram parameters for soil surface roughness of Lugo (T1-00, T1-50 e T1-75) and

Taboada (T2-00, T2-50 e T2-75)

Solo Tratamento RR Modelo Cy C, a RD
T1-00 12 Exponencial 0,00 0,01 33,5 0,00

Lugo T1-50 10 Esférico 0,00 0,009 30,0 0,00
T1-75 9 Esférico 0,00 0,008 31,0 0,00

T2-00 10 Esférico 0,00 0,009 30,0 0,00

Taboada T2-50 10 Esférico 0,00 0,009 32,0 0,00
T2-75 13 Esférico 0,00 0,012 35,0 0,00

RR: indice de rugosidade ao acaso (mm); C;: efeito pepita; C,: variéncia estrutural; a: alcance; RD: razéo de dependéncia espacial entre amostras

Deve-se considerar, por outra parte, que em Taboada o solo
possui textura “franca” contendo 17,2 % de argila, cerca de 2
% a mais que o solo de Lugo (15,3 %) e 5,4 % a mais de silte
(Tabela 1). A concentrag@o de particulas mais finas neste solo
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favorece o entupimento dos poros dificultando a infiltracao
de 4gua que, por sua vez, caminha por sulcos preferenciais,
0s quais vdo aumento consideravelmente com o aumento da
chuva simulada; apesar disto, a persisténcia da rugosidade no
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Figura 2. Semivariogramas ajustados da rugosidade superficial para todos os tratamentos com os solos de Lugo [a) T1-00, b) T1-50 e c) T1-75] e Taboada

[d) T2-00, &) T2-50 e f) T2-75]

Figure 2. Adjusted semivariogram surface roughness for all treatments with soils of Lugo [a) T1-00, b) T1-50 e ¢) T1-75] and Taboada [d) T2-00, e) T2-50 e

f T2-75]
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tempo ¢ influenciada pelo volume e intensidade das chuvas,
pela enxurrada e pelo tipo de solo (Dexter, 1977; Schick et al.,
2000; Bertol et al., 2006); neste caso se espera que ocorra uma
estabilizagdo do processo de formacao de sulcos, com posterior
diminui¢do da rugosidade do superficial do solo em Taboada.
Castro et al. (2006) descrevem que os solos que apresentam
microrrelevo mais acentuado e, por conseguinte, maior
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rugosidade superficial, possuem melhor capacidade de
retencgdo e de infiltragdo superficial de agua, comparados com
os solos de superficie lisa. Volk et al. (2004) ressaltam que o
estado de agregacdo ou de consolidagdo de um solo aumenta
a coesdo entre particulas de solo, tornando-o mais compacto
e resistente a desagregacdo. Assim, verifica-se que o maior
estado de consolidagdo dos agregados do solo em Taboada
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Figura 3. Mapas de rugosidade superficial da superficie simulada do solo antes e depois do inicio da chuva simulada para o Cambissolo de Lugo [a) T1-00,

b) T1-50 e c) T1-75] e Taboada [d) T2-00, ) T2-50 e f) T2-75]

Figure 3. Maps of simulated surface roughness of the surface soil before and after the start of simulated rainfall for the Cambisol of Lugo [a) T1-00, b) T1-50

e ¢) T1-75] and Taboada [d) T2-00, e) T2-50 e f) T2-75]
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nao ¢ persistente no tempo (Dexter, 1977; Schick et al., 2000;
Bertol et al., 2000).

A grande maioria dos atributos estudados ajustou-se ao
modelo matematico esférico (Tabela 3) confirmando-o como
0 que mais se ajusta aos parametros de solo e planta (Bertolani
et al., 2000; Siqueira et al., 2008). Apenas o semivariograma
do primeiro tratamento em Lugo (T1-00) se ajustou ao modelo
exponencial. Todos os tratamentos apresentaram baixos
valores de efeito pepita (C)). De acordo com Cambardella et
al. (1994) o efeito pepita pode referir-se a um erro analitico
(variabilidade ndo explicada) ou ser devido a microvariagdes
nao detectadas, em face da distancia de amostragem utilizada.
Neste sentido, pode-se dizer que o espagamento utilizado
entre os pontos de coleta de dados de rugosidade do solo foi
suficiente para detectar todas as microvariagdes espaciais deste
atributo no presente estudo, conforme destacado também por
Bertolani et al. (2000).

Os valores de alcance (a, Tabela 3) demonstram que, em
todos os tratamentos, o tamanho das zonas de variabilidade
espacial estd em torno dos 33 mm. Para o solo de Lugo nao
ha um padrao claro do aumento do valor de alcance com a
diminuic¢ao do indice de rugosidade ao acaso (RR). No entanto,
para o solo de Taboada, no qual os valores de RR aumentaram
junto com o aumento das chuvas, pode-se dizer que ha uma
correlagdo determinada uma vez que ocorre aumento do
nimero de sulcos na parcela experimental com diminui¢do
do tamanho médio dos agregados expostos a chuva simulada.
Os valores da razao de dependéncia espacial (RD) para todos
os atributos foi 0,00, indicando haver uma alta dependéncia
espacial entre amostras, em todos os tratamentos estudados.

NaFigura2 sdo apresentados os semivariogramas para todos
os atributos em estudo. Verifica-se que ndo existem grandes
diferencas na distribuigdo espacial dos pares de semivariancia
para os diferentes tratamentos em Lugo (T1-00, T1-50 e T1-
75) e Taboada (T2-00, T2-50 e T2-75). Bertolani et al. (2000)
também ndo encontraram, estudando a variabilidade espacial
da rugosidade do solo obtida com rugosimetro laser, grandes
diferencas entre os semivariogramas justificando que, como as
leituras com rugosimetro laser sdo realizadas em laboratério,
existe uma homogeneidade determinada do tamanho de
agregados estudados. Pode-se dizer, também, que as maiores
diferencas entre os tratamentos sdo devidas ao decréscimo
de rugosidade aleatéria (Lugo) ou ao aumento da rugosidade
aleatdria (Taboada). No semivariograma de T1-00 e T1-50, em
Lugo, observam-se, depois dos 30 mm de distancia, trés pares
de semivariancia abaixo da linha de ajuste. Contudo, com o
aumento da intensidade da chuva os agregados se desfazem
favorecendo a estabilizagdo do semivariograma em T1-75. O
mesmo fato ocorre em T2-00, T2-50 e T2-75, s6 que de maneira
inversa pois, com o aumento do volume de chuva, prevalece
uma tendéncia de aumento das microdepressdes, justificando
as maiores diferencas entre os semivariogramas para Taboada.

Na Figura 3 sdo apresentados os mapas da rugosidade
superficial do solo na superficie simulada antes e depois do
inicio das chuvas em Lugo (T1-00, T1-50 e T1-75) e Taboada
(T2-00, T2-50 e T2-75).

Verifica-se, para o solo de Lugo que, as zonas de maior
rugosidade superficial se encontram na parte superior direita
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(T1-00) e diminuem com o aumento do volume das chuvas
simuladas sobre as parcelas evidenciando a diminuigdo do
indice de rugosidade aleatoria (RR, Tabela 3). Para o solo
em Taboada (Figura 3) ndo ha um padrao de comportamento
da rugosidade superficial ao acaso (RR) para os distintos
tratamentos (T2-00, T2-50 e T2-75). Nota-se que o processo
de formagao de sulcos em T2-50 ocorre justamente nas zonas
onde ja se encontravam as maiores microdepressdes em T2-00.
Todavia, com o aumento do volume de chuva simulada (T2-75)
o processo de formacgdo de sulcos se dispersa concentrando-
se na parte superior da parcela experimental, ocorrendo um
aumento consideravel das microdepressdes, sobretudo na parte
superior direita, corroborando, desta maneira, para o aumento
do indice de rugosidade ao acaso (RR).

Conforme descrito anteriormente, o processo de aumento
da rugosidade, ocasionado pela dominancia do escoamento
sob a formagdo do selo superficial favorece a formacgao de
sulcos e, ndo ser duradouro, espera-se que, ao longo do tempo,
haja diminui¢do da rugosidade superficial também para o solo
de Taboada, conforme descrito por Dexter (1977); Schick et al.
(2000), Bertol et al., 2006 e Vidal Vazquez et al. (2007).

CONCLUSOES

O indice de rugosidade aleatoria (RR) aumentou com
o aumento do volume de chuva simulada no solo franco
(Taboada) uma vez que neste solo a chuva simulada favoreceu
o processo de formagdo de sulcos enquanto no solo franco-
arenoso (Lugo) a o indice de rugosidade aleatoria (RR) diminui
com o aumento da chuva.

Todos os tratamentos estudados apresentaram alta razdo
de dependéncia espacial entre amostras (RD) em fungdo do
grande nimero de leituras fornecidas pelo rugosimetro laser,
que favorece uma minimizagdo da variabilidade ao acaso.
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