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“O futuro do Brasil esta ligado a sua terra. O manejo adequado
de seus solos ¢ a chave magica para a prosperidade e bem estar geral.

A natureza em seus caprichos ¢ mistérios, condensa em pequenas
coisas o poder de dirigir as grandes, nas sutis a poténcia de dominar as
mais grosseiras, nas coisas simples a capacidade de eleger as complexas.

Assim, a explosao de uma coisa infima como o atomo, chega a arrasar
cidades enormes e a esterilizar regiées inteiras. E um miligrama de
hormoénio em demasia ou caréncia chega a modificar as funcgoes do corpo
todo, enfermando o organismo. E a simples destruicdo dos grumos da
superficie do solo chega a destruir povos e paises, trazendo a fome, a

miséria e a doengas, como consequéncia, a escravidao.”

ANTONIO HENRIQUE CUNHA BUENO



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principal identificar e caracterizar fisico —
hidricamente os solos localizados numa toposseqiiéneia da microbacia hidrografica do
Riacho Sdo Pedro, no assentamento rural da comunidade de “Paus Brancos” localizado na
Regido Fisiografica da Borborema Oriental, da microregiato homogénea do Cariri
Paraibano, em Campina Grande - PB. O estudo constou basicamente de duas partes: a
primeira uma descricdo morfologica ¢ classiticagio dos solos ¢ a segunda uma
caracterizagao fisico-hidrica dos solos identificados.

Na toposseqiiéncia estudada foram identificados solos Aluviais, Planossolos, e
Cambissolos Eutroficos.  Os solos identificados foram em geral de textura media (franco
argilosos, franco  argilo-arcnosos ¢ franco arcnosos). Os solos Cambissolos da
topossequéncia apresentaram uma alta densidade global e consequentemente uma baixa
porosidade, devido a problemas de compactagio. Isto fez com que a retengdo de agua dos
solos fosse baixa como também a agua disponivel para as plantas. O solo Aluvial ¢ o
Planossolo apresentaram densidades globais menores e porosidades maiores, dentro dos
intervalos normalmente esperados, fazendo com que a capacidade de retengdo da agua
destes fosse maior como também a agua disponivel para as plantas.

A velocidade de infiltragido basica de todos os solos identificados na toposseqiiéncia foi
classificada como muito baixa (menor de 0,5 cm/h). Ja a condutividade hidraulica sob
condigdes de saturagido como lenta (0,1-0,5 cm/h) a moderadamente lenta (0,5-2 cm/h).

Analisados os solos da topossequéncia chegou-se a conclusdo que em geral todos os
solos sdo de interesse para o aproveitamento agricola e pecuario da regido; precisando

estudos mais precisos sobre seu manejo integrado.
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ABSTRACT

The objectives of the present work were to identify and characterize physic-
hydrically the soils of a hydrological microbasin toposcquence located at the “Paus
Brancos” rural community at the |Oriental Borborema physiographyc region of the Cariri
homogeneus microregion, Campina Grande - Paraiba, Brazil. The study had essencially
two parts: first a pedological description and classification of the soils and second their
physic-hydrical characterization.

Alluvial, Planosols and Eutrophic Cambisols were identified on the toposequence.
The pedological variation found among the soils, without doubt, is due mainly to the
topographic aspects. The identified soils were, in general, medium textured (clay loams,
sandy-clay loams and sandy loams). The Cambisols presented a high global density and
therefore a very low porosity, due to compaction problems. These facts contributed to
obtain low water retention capacity soils with low water content available for plants.
Compare with the Cambisols , the alluvial and Planosols showed lower global densities and
higher total porosities, inside the expected intervals, conducting to soils with higher water
retention capacity and available water for plants. The basic infiltration velocity for all the
soils was very slow and the saturated hydraulic conductivity slow to moderately slow .

Analyzed the characteristics of the toposequence soils, it was concluded that , in
general, all the soils have an agricultural and husbandry utilization interest needing
however more precise studies to attain its integrated management in order to optimize their

utilization.
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1- INTRODUCAO

Decisdes importantes relacionadas com o manejo racional dos recursos naturais
devem considerar, entre outros fatores, as propriedades fisico-hidricas dos solos. O
conhecimento destas propriedades e principalmente as caracteristicas de infiltragdo da agua
e sua capacidade para reté-la sdo de relevante importincia para o desenvolvimento da
agricultura.

Frequentemente, pesquisadores e agricultores se deparam com inesperadas
variagdes das caracteristicas do solo. Essas variagdes podem ocorrer, sistematica ou
ocasionalmente, em diversas escalas, dependendo do tipo e localizagdo da areas.

Nos estudos de areas declivosas, as topossequéncias sdo bastante utilizadas, porque
sobretudo permitem estabelecer correlagdes entre caracteristicas dos solos e da superficie.
Intuitivamente, poderia se esperar que as caracteristicas fisico-hidricas dos solos variem
de acordo com a posi¢do do solo numa toposseqiéncia. No entanto, qual ¢ a extensdo
destas variagdes ? Poucos trabalhos tem sido conduzidos no Brasil que permitam
responder a esta pergunta. No Nordeste do Brasil praticamente nio existe informagao.

Estes subsidios poderdo, no futuro, quando da utilizagdo da area, identificar um
manejo adequado da agua e do solo , no tocante a preservagdo da qualidade da agua para o
consumo humano e dos animais e o excedente para ser utilizado na irrigagao de pequenos
pomares. 0 objetivo do presente trabalho € identificar pedologicamente os solos e as
caracteristicas fisico-hidricas do solo em uma topossequéncia do assentamento rural de

“Paus Brancos”, Municipio de Campina Grande — Pb.



2—  REVISAO DE LITERATURA

2.1 - TOPOSSEQUENCIA

Uma toposseqiiéneia ¢ detinida como um grupo de solos relacionados nos quais a
topografia é o fator principal responsavel pelas diferengas entre as caracteristicas dos solos,
A declividade de uma area afeta o tipo de solos que é desenvolvido (McClelland et al.,
1959). A caracterizagdo detalhada de uma topossequéncia, constitul uma visdo bidirecional
da estruturagio dos solos, e fornece parametros para a compreensdao do funcionamento e
organizagio pedologica ao longo de um perfil topografico (Hanna, 1982). Por exemplo, ha
maior escoamcnto nas rampas convexas que nas areas niveladas, levando assim, agua
adicional ¢ matcnial de solo para as rampas concavas abaixo, Uma rampa localizada de
frente para o sul tem um micro-clima dilerente que uma rampa localizada de frente para o

norte ¢ pode assim resultar em solos com difcrentes caracteristicas.

2.2- VARIACAO DAS CARACTERISTICAS DOS SOLOS NUMA
TOPOSSEQUENCIA.

Discutindo o conceito de topossequéncia, Bushnell em 1942, citado por Matzdorf
(1974), descreve os efcitos do relevo, drenagem, profundidade do lengol fredlico e naturcza
do material original na formag¢io dc solos numa toposseqiéncia hidrolégica.

A topografia do terreno ¢ talvez uma das principais caracteristicas do solo a ser
considcrada no plancjamento agricola.  Terrenos planos em geral tem uma drenagem
pobre, quase ndo ha escorrimento de enxurradas ¢ a infiltragdo pode ser muito lenta. Ja em
terrenos com topografia ondulada ou montanhosa o escoamento ¢ alto ocasionando crosdo ¢

prejuizo aos solos agricolas (Matzdorf, 1974).
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Os solos de uma toposseqiiéncia sdo influenciados por rochas subjacentes, que
contribuem para o material de origem de acordo com sua posigdo topografica, que age
interativamente. As variagdes topograficas podem causar variagdes na drenagem natural;
assim o excesso de umidade causa uma baixa aeragdo ¢ a decomposi¢do dos residuos das

plantas se torna muito lenta.

2.2.1 - Variagiio do material original de formacio do solo

O solo ¢ a camada superficial da crosta terrestre, composta por particulas de rochas
em diferentes estagios de desagregagdo, sendo o material de original um dos principais
fatores de formag@o do solo. Entretanto o clima, as atividades biologicas dos organismos
vivos, a topografia e o tempo sdo fatores que também contribuem diretamente para a
formagdo do solo. O clima, representado pela chuva e temperatura, influi principalmente na
distribuigdo variada dos elementos soluveis e na velocidade das reagdes quimicas. A
topografia influencia no movimento transversal da agua. As variagdes na formagao do solo
dependem, direta e naturalmente, do espago de tempo em que atuam os diferentes fatores
(Ehrlich et al_, 1955).

Walker em 1966 estudou cinco areas de pantano obtendo variaveis taxas erosivas e
de deposigido entre as areas da rampa, colina e de pantano. A fungdo do material original
no desenvolvimento dos solos € evidente nas descri¢des de solos feitas por Walker das
varias camadas de material fino e grosso encontrados desde o apice até a base do
pantano. A localizagdo de camadas de arcia ou materiais de pedregulho na colina

determinam a drenagem e as resultantes taxas de sedimentacdo (Matzdorf, 1974).

2.2.2 - Variacio biologica

O ambiente do solo inclui grandes populagdes de microorganismos. O numero ¢ 0
tipo de microorganismos variam consideravelmente entre curtas distdncias, dependendo do

meio ambiente. Conteido de material organico, pH, temperatura do solo e vegetagdo, todos



estes fatores afetam as populagdes de microorganismos (Alexander, 1967). Esta variagio
biologica foi observada numa pequena area, a medida que movimentava-se de uma arca
bem drenada para outra pobremente drenada. Solos numa scqiiéncia hidrologica, podem,
entdo, variar apreciavelmente desde uma arca crodida, no topo da seqiiéneia, a uma arca
depressiva com consideravel sedimentagdo de material fino. Grandes populacdes de
microorganismos nas arcas de depressio sdo associadas com o aumento da matéria
orginica ¢ umidade do solo.

Os microorganismos atuam no desenvolvimento do solo favorccendo a
interperizagdo das rochas c através da decomposigio das substdncias prescnies ou
adicionadas ao solo. Biologicamente, a superficic do solo ¢ o horizonte mais ativo.
Atividade esta que vai diminuindo com o aumento da profundidade no perfil (Alexander,

1967).

2.2.3 - Variaciio quimica

Matzek (1955) trabalhando em Dakota do Norte nos Estados Unidos reporta que o
movimento de sais soluveis ¢ afctado pela topografia do solo. Em arcas niveladas a
precipitagdo ¢ acumulada ¢ a percolagio de agua ¢ incentivada. Em areas mais inclinadas, o
escoamento superficial ¢ maior ¢ menos agua entra no solo resultando num menor
movimento de sais no pertil do solo. Redmond ¢ McClelland (1958) encontraram marcadas
diferencas na distribuicdo e niveis de carbonato de cileio. dependendo da elevagdo ¢
drenagem das areas. Eles encontraram que a presenga de lengois freaticos altos estava
associada com a génesis de solos calcarios pobremente drenados.

A diferenciagiio do perfil de solo durante sua formagdo ¢ afetada num alto grau pela
natureza da matéria organica presente. Por exemplo, num sistema de drenagem fechado
(pothole), as espécies vegetais, a profundidade das raizes e os residuos organicos
remanescentes no solo variam consideravelmente desde a base até a aquelas encontradas no

topo do pothole, (Matzdorf, 1974).



2.2.4 - Variacio fisico - hidrica

As caractcristicas fisicas dos solos sdo responsaveis pelo movimento de agua, do ar
¢ dos nutrientes no solo. Algumas caracteristicas importantes tais como a  estrutura, a
densidade global , a capacidade de armazenamento da agua do solo, a infiliragdo da dgua no
solo e a sua condutividade hidraulica dependem da textura do solo (Gardner, 1962,
Carvallo, 2000).

A textura dos materiais depositados em uma cncosta sofrem variagdes constantes
devido a crosdo sofrida pela agio de agua ¢ dos ventos, que levam o matcrial da encostla
para as areas mais baixas. O arranjo ou ordenamcnto dos agregados € uma caracteristica
conhecida como estrutura do solo, a estabilidade, quantidade e distribui¢do dos agregados
determinam o0s espagos porosos ¢ a relagido ar / agua existente no solo.  As  propricdades
fisicas mudam com a profundidade do solo (Cassel et al. 1969; Bouma & Hole, 1971).

Hanna et al. (1982), desenvolveram um trabalho e indicaram que os solos situados
na encosta convexa, no topo de uma toposseqli€ncia, tiveram menores teores de agua
disponivel do que os solos localizados no ter¢o inferior e na base, durante a maior parte do
periodo em que foi realizado o estudo. Isto foi devido ao movimento de agua por
escoamento superficial ¢ drenagem interna, da posigdo superior para a tnferior. Durante os
periodos em que ndo ocorreram chuvas, a d4gua movimentou-sc lentamente para a posigdo
inferior do relevo, sob condigdes de fluxo ndo saturado causando um incremento no
conteudo de agua do topo para a basc do relevo.

Os fatores fisicos do solo e topografia do terreno podem formar horizontes
diferentes na superficie do solo. Esta variagio de horizontes com a profundidade ¢ posigio
topografica é uma consideragdo importante para avaliar o movimento de agua em um

sistema de drenagem fechado (Malo et al., 1973)

2.3 - CARACTERISTICAS FiSICO-1IiDRICAS DO SOLO

O conhccimento das caracteristicas f{isico-hidricas do solo ¢ de fundamental

importdncia para um racional ¢ cficiente manejo dos recursos naturais da regido.



Os solos apresentam peculiaridades em suas propriedades fisicas, por serem uma
composi¢do entre particulas minerais de varios tamanhos e arranjamentos, além de material
organico em diversos estagios de decomposigao.

As propriedades fisicas e hidricas do solo sdo responsaveis por todos os processos
que envolvem o sistema solo-agua-planta. Entre essas propriedades devem-se considerar a
textura, a estrutura, a densidade global, a porosidade, a capacidade de campo, o ponto de
murcha permanente a infiltragdo da agua no solo e sua condutividade hidraulica. (Carvallo,
1982).

2.3.1 - Textura do solo

Textura ¢ a distribui¢do quantitativa das classes de tamanho das particulas que
compdem o solo geralmente expressa em percentagem.

O tamanho e a distribui¢do das particulas do solo sdo conhecidas através da analise

fisico-mecanica, chamada também de analise granulométrica ou analise de distribuigdao do

tamanho das particulas. E uma das operagdes mais importantes na caracterizagio do solo.

Uma vez determinada a percentagem da cada um dos separados texturais (areia, silte
e argila), para interpretar os resultados das analises e classificar os solos usa-se geralmente
o diagrama triangular proposto pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos e
adotado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (Lemos e Santos, 1995), como

mostrado na Figura 1.
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(Prevedello 1996).

As fragBes minerais  constituintes do  solo, determinadas em  laboratorio,
proporcionam um dado numérico da textura. A distribuigio do tamanho das particulas sc
constitui num dado muito importante para definigdo das classes no mapeamento de solos. E
também muito utilizada para prognosticar algumas propricdades fisicas como ¢ o caso da

retengio dc umidade, infiltragio, condutividade hidraulica do solo (Américo, 1979) ¢




algumas propriedades quimicas do solo, como ¢ o caso da capacidade de troca de cations
(Antdénio & Dorfman, 1986).
A textura ¢ uma propriedade permanente do solo que depende das caracteristicas do

material originario e dos agentes naturais de formagao do solo.

2.3.2 - Densidade global

Conhecida também como  densidade aparente pode ser definida como sendo a
relagdo existente entre a massa de uma amostra de solo seca em estufa a 110°C ¢ o seu
volume (soma dos volumes ocupados pelas particulas ¢ o espago poroso); sendo portanto,
um indice do grau de compactagio de um solo. A densidade global do solo ¢ calculada pela
seguinte formula:

Dg = f'f“' 01)

4™
Total

Donde:
Dg = densidade global, g.cm™;
Mg = massa do solo seco, g;

Vol = volume total do solo, cm™.

A densidade global ¢ uma propriedade fisica do solo de grande importancia para a
verificagdo da condigdo estrutural, compactagdo e manejo do solo (Wilde, 1959, citado por
Cirino, 1993). Este parametro ndo ¢ constante, varia com a textura e estrutura do solo.
Quanto maior a porosidade do solo menor a densidade global. A densidade aumenta com a
profundidade devido ao maior adensamento das camadas do solo, a diminuigdo da matéria
organica nas camadas inferiores, a menor agrega¢do e penetragdo das raizes (Romans,
1959; Black, 1965, Staple, 1965, Cavalvante & Fernandez, 1979; Kiehl, 1979; Reichardt,
1985, Prevedello, 1996).

Os solos soltos e porosos tém densidade global baixa ao passo que os solos

adensados e compactados (devido as particulas estarem em contato mais intimo), assim



como os solos arenosos, ambos apresentam altos valores de densidade das particulas

(Fernandez, 1987).

Os intervalos de valores mostrados na Tabela 2, sio normalmente encontrados na

superficie dos solos cultivados (Carvallo, 2000).

Tabela 01- Intervalos de valores para densidade global

Classes Texturais de Solos Dg (g.cm™)
Areia 1,3-1,6
Silte 1.1-15
Argila 0,9-1,1

As densidades globais de solos argilosos, barros argilosos e de barro siltico de
superficie podem variar desde 1,00 até 1,60 g.cm’ , dependendo das suas condigdes.
Subsolos muito compactos, independente da textura, podem atingir densidades até de 2,00
g.cm’ ( Brady, 1983). A densidade global ¢ utilizada no calculo da porosidade total, na
transformagao de dados analiticos obtidos em peso para volume, na verificagdo do grau de
compactagdo e na elaboragdo de recomendagdes de manejo de solo e agua (Kiehl, 1979;
Reichardt, 1975).

De acordo com Fernandez et al. (1977), as culturas, em sua maioria, sdo
prejudicadas quando a densidade global do solo ultrapassa 1,50 g.cm™, essencialmente por
duas razdes: primeiro, devido a falta de O; para a respiragdo das raizes e segundo, devido
ao impedimento mecanico para o crescimento das raizes, limitando desta forma a zona de
absorg@o de agua e nutrientes.

Em seus estudos, Gavane (1973) constatou que a movimentagao de implementos
agricolas, durante as diversas etapas da produgdo, aumenta a densidade global e,
consequentemente, reduzem a porosidade total que, por sua vez, exercera influéncia na
capacidade de retengdo de agua, aeragdo, drenagem e condutividade hidraulica, afetando
assim, a produtividade das culturas. Américo (1979), ao estudar diferentes solos, encontrou

que a porosidade total nos solos argilosos € superior a dos solos arenosos e que os argilosos
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tem uma alta capacidade de retengdo de agua e baixa permeabilidade devido a presenga de
grande quantidade de poros pequenos.

A determinagdo da densidade global dos horizontes de um perfil, desde a superficie
até a camada de rocha, permite avaliar certas propriedades do solo, como a drenagem, a
porosidade, a condutividade hidraulica, a permeabilidade ao ar e a agua, a capacidade de
saturagdo, o volume de sedimentagdo e a ecrodibilidade edlica. Consequentemente, é o
conhecimento da densidade aparente que fornece informagdes para a recomendagio de uso
da terra para determinadas culturas, como por exemplo, as produtoras de raizes e

tubérculos, que preferem solos pouco densos (Kiehl, 1979).

2.3.3 - Porosidade total (Pt)

A porosidade total ¢ definida como a percentagem do volume total do solo ndo
ocupado por particulas solidas (Blake, 1965). Baver et al. (1973), definiram esta
porosidade como sendo o volume de espago poroso em relagdo ao volume total de solo. A
porosidade total do solo pode ser obtida através da equagdo de Veihmeyer (1950), da

seguinte forma:

P = _Dg *100 (02)
. Dp

Sendo:
P = porosidade total, %;
Dg = densidade global ou aparente do solo, g. cm™;

Dp = densidade das particulas ou real , g.cm™;

A medida da porosidade total indica o somatdrio de todos os poros, ndo dando

nenhuma informagdo ou esclarecimento sobre seu tamanho e distribuigao.
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Pesquisadores como Rowles (1948); Wiesum (1957), Kiehl (1979), Prevedello
(1996), entre outros, reconhecem o papel do espago poroso na retengdo de agua, aeragio € o
desenvolvimento do sistema radicular, sdo mais importante que a porosidade total é a
distribui¢do dos poros por seus tamanhos.

Vomocil (1965), afirma que a simples dcterminagdo da porosidade total fornece
informagdes de limitada importancia, para muitos objetivos, tais como: movimento e
armazenamento de agua e gases, fluxo ¢ retengdo de calor, ¢ desenvolvimento do sistema
radicular. Considera mais importanic a medi¢io da distribui¢io dos poros por seu tamanho,
visto que uma distribui¢iio deficiente dos diferentes tamanhos dos poros pode provocar uma
lenta movimentagio de fluido ou, pelo contrario, pode proporcionar uma 6tima difusdo de
ar como também da dgua, além dos limites aceitaveis.

Para Grohmann (1972), dependendo da natureza e distribuicdo das particulas, o
solo pode ter uma porosidade minima de cerca de 30% e uma maxima de 80%.
Normalmente, valores da porosidade do solo sdo da ordem de 40-60%, devido a reunido das
particulas unitarias em microagregados e agregados do solo. Os intervalos de valores

mostrados na Tabela 2, tém sido encontrado na superficie dos solos cultivados.

Tabela 2 - . Intervalos de valores de porosidade total.

Classes Texturais de Solo Porosidade Total (%)
Arenosos - 35-50
Siltosos e Francos 30-55
Argilosos 40 - 65
Humiferos 60 — 80
Turfosos 80 -85

Fonte ; Prevedello 1996

A porosidade total ¢ formada pela soma das porcentagens de poros de diferentes
tamanhos, que atuam da seguinte forma: os poros grandes servem para a aeragdo ¢
infiltragdo; os poros medianos para a condugdo de agua e os poros pequencs para o

armazenamento de agua disponivel para as plantas Gavander (1972). A esse respeito




Prevedello (1996) confirma que os diversos processos de transporte que ocorrem nos poros
estdo relacionados ao tamanho dos mesmos. Os macroporos, por exemplo, sdo mais
importantes para a drenagem da agua do solo, apos a ocorréncia de fortes chuvas ou
inundagdes. Quando a agua contida nos macroporos ¢ drenada, os mesoporos ganham
importancia na redistribuigdo da agua, sem haver uma diferenciagdo nitida nessa passagem.
A partir dai esse movimento continua a se processar, muito mais lentamente, dentro dos
microporos, ¢ parte dessa agua remanescente ¢ que garantc a sobrevivéncia de muitas

espécies vegetais.

2.3.4 - Retencio de agua pelo solo

A retengdo da agua do solo é comumente ilustrada pela curva de retengdo da agua
do solo, também chamada de curva caracteristica da agua do solo. A curva caracteristica da
agua do solo relaciona o conteido de umidade volumétrica com a tensdo com que a

umidade esta retida no solo e pode ser representada pela seguinte expressao:

Os — 6r
0 =0r +{[]J[(W’—])T]m} (03)
Donde:
0 = Conteudo de agua volumétrico (cm3/cm3)
Os = Contetdo de agua no solo em condigdes de saturagdo (cm3/cm3)
Or = Contetdo de agua no solo em condigdes residual (cm3/cm3)
ym = Potencial matricial (cm.c.a)

o, m e n = Pardmetros que dependem do solo .

A agua que um solo retém depende diretamente da distribui¢do do tamanho das

particulas e ¢ afetada pela estrutura do solo (Salter & Williams 1965, Petersen et al., 1968).
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Segundo Hanna (1982) csta ¢ afctada também pela declividade da arca. Hillel (1982),
citado por Cortizas (1988), aponta que o cleito da estrutura e da textura sio diferentes.
Segundo este autor a estrutura influencia a baixos valores de pressio de sucgio {entrc 0 ¢
1,0 bar), porém os valores mais altos de sucgdo, a retengdo sc deve & adsorsdo ¢ esta é mais
influenciada pela textura ¢ superficie especifica do material solido do solo. Hollis (1977),
estabelece também esta reiagdo entre a estrutura e a retengdo a baixas tensdes, admitindo
que existem outros fatores ndo estruturais, como a composi¢io e a temperatura do solo. |

Ungir (1975), cstudando amostras de solo, deformadas e indeformadas, em 26
locais, com texturas variando desde areia até argila, mostrou que sO tratamentos que
modificam a estrutura natural dos perfis de solo podem diminuir ou aumentar a capacidade
de armazenamento de dgua em solos de difcrentes texturas.

Estudos realizados por Afyuni et al. (1993), em duas posigdes topogrificas,
mostraram que, em uma delas, a textura do solo influenciou os conteudos de agua
observados. Os solos de texturas arenosas, situados na base do relevo, retiveram menor
conteddo total de agua do que os solos de texturas argilosas, localizados no topo.

Hillel (1971) indica que ndo existe uma teoria fisica satisfatéria para delinir o
potencial matricial com relagdo a unudade e outras propriedades texturais e estruturats do
solo, pois os fendmenos de adsorsdo, capilaridade e suas interligagdes com a geometria dos
poros sio muito complexas para poderem ser descritas por um unico modelo. Por isso a
curva caracteristica ¢ determinada experimentalmente, sendo tipica para cada horizonte de

um mesmo solo.

2.3.5 - Capacidade de Campo (CC)

De acordo com diversos autores, a capacidade de campo é a quantidade de¢ agua
retida pelo solo depois que o excesso tenha decrescido acentuadamente, o que geralmente
ocorreria  dois a trés dias depois de uma chuva ou irrigagio em solos permedvcis de
cstrutura e textura uniforme (Gardner, 1962; Hillel, 1971, Black, 1975; entre outros). Como
resultado desse conceito, a capacidade de campo foi aceita, por muito tempo, como uma

caracteristica fisica do solo. No entanto, a capacidade de campo ndo ¢ um valor unico do
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solo. Em um sistema dindmico de remogdo de agua por meio de drenagem, cvaporagio ¢
transpiracdo, a agua que sc agrega por meio da chuva ou de irrigagdo nunca atinge um
cquilibrio. Com os conhecimentos atuais do movimento d’agua cm solos saturados ¢ nio
saturados, tornou-sc cvidente que a “capacidade de campo” ¢ um conceito arbitrario, e nio
uma propricdade fisica do solo. Em solos de textura grosscira, geralmente a reducio da
intensidade de movimento com a diminuigio da umidade do solo, abaixo de certos valores,
apresenta uma faixa de transi¢ao bem nitida, ja em solos dc 1extura fina, nfio ha nitida faixa

de transi¢do (Prevedcllo, 1996).

Hendrickson em 1950, citado por Black (1975), indica que a capacidade de campo
pode variar, desde valores mcenores gque 10% em solos de textura grosscira, alé valores
maiores que 30% para solos de textura fina.

Reichardt et al. (1975), pesquisaram solos do estado de Sdo Paulo, com horizontes
B textural, de condutividade hidraulica aproximadamente 10 vezes menor que o horizonte
superior. Verificaram que, em condi¢des idénticas, ao sc aplicar trés irrigagdes diferentes
no mesmo solo, trés valores distintos de capacidade de campo foram encontrados. Afirmam
ainda que ndo exisle um método de laboratorio para a determinagio da capacidade dc
campo.

Como conseqléncia disto e dos muitos fatores que modifica a capacidade de campo
deve considerar-sc como caracteristica do solo, nas condigbes de campo e, portanto, s se
pode determinar com exatiddo, no campo (Gavande, 1972; Black, 1972; Ramirez ¢ Lopez,
1993).

E muito importante o conhecimento da capacidade de campo pots constitui o limite
superior da agua disponivel no solo, parametro indispensavel na elaboragio de projctos de
irrigagdo, drenagem c conservagdo de solos. Segundo Daker (1976), os solos com clevada
capacidade de campo sdo os que apresentam mclhores condigdes a exploragio agricola, ja
que, o solo nessa condigdo, encontra~-sc com a maxima quantidade de agua quc cle pode

rcter contra a agio da forga gravitacional.

Considerando a grande polémica com respeito a qual scria a tensio aplicada ao solo que
represente a umidade a capacidade de campo, Vieira (1980) recomenda os scguintes

critérios para serem usados no laboratorio.
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a) solos muitos argilosos ¢ orgénicos: teor de umidade sob tensio dc | bar;
b) solos argilosos e barrentos: teor de umidade sob tensio de 0,33 bar;
¢} solos siltosos e arenosos: teor de umidade sob tensdo de 0,10 bar.

Pina (1999), em estudos rccentes com diferentes texturas de solo, indica que para se
conhecer com exatiddo a capacidade de campo, a tensdo utilizada no laboratdrio deve ser
inferida da curva de retengio da agua do solo, devidamente ajustada, utilizando-se os dados

de umidade obtidos através do método de campo.

2.3.6 - Ponto de Murcha Permanente (PMP)

O ponto de murcha permanente é definldo como a porcentagem de agua que o solo
retém quando as plantas que nele crescem adquirem um estado de murchamento
permancnte, nao conscguindo recuperar sua turgidez mesmo quando colocadas cm
ambiente saturado de umidade. Portanio, o Ponto de Murchamento ¢ o limite inferior da
reserva de umidade aproveitavel pelo solo para as plantas (Ramirez e Lopez 1993).

Muitos investigadores t€m discutido sobre o valor do potencial da agua no solo
quando se atinge o murchamento irreversivel das plantas e, antigamente, acreditava-se que
este valor seria da ordem de -15 bares. Posteriores experimenta¢des tém demonstrado que
este potencial pode ser, em varios casos, muilo inferior; estando de acordo com a espécie
vegetal, da distribuicdo das raizes no perfil e das caracteristicas do solo ¢ ambicntais
(Cirino, 1992; Bernardo, 1995; Pina, 1999). Alguns pesquisadores verificaram que o
ponto de¢ murcha permanente ndo depende apenas do estado dec agua do solo ¢ das
propriedades da planta, mas também dos condigdes atmostéricas (Ramirez 1993, Bernardo
1995).

Cirino (1992), utilizando o extrator de Reichardt, mostrou, através da curva de
retengdo, que para o solo arenoso, franco-argilo-arcnoso e argilo-arenoso, as tensdes que
reproduzem a umidade no PMP foram 3,0; 50 ¢ 7,0 atm. respectivamente. Scgundo
Bernardo (1995), a tensio da agua do solo, acima da qual ndo haverd agua suficiente

disponivel para que as plantas possam se desenvolver, varia de 5,0 a 25,0 atm. dependendo
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da planta ou das condigdes do ambicinte. Lista grande variagdo da tensdo da dgua, om
muitos solos, representa uma variagdo muito pequena no teor de umidade do solo.

O déficit de agua causa decréscimo acentuado nas atividades fisiologicas,
principalmente na divisdo ¢ crescimento das células ¢, em conseqiiéneia, no crescimento
das plantas. Quando o déficit ocorre cm periodo curtos, normalmente apos as 13 horas
(horario de maior demanda evapotranspirométrica), seu cfeito ¢ minimo. Mas quando
persiste por periodo maior, seu cfeito ¢ drastico (Bernardo (1995).

Segundo Gavande (1972), o ponto de murcha permanente ¢ caracteristica do perfil
do solo, que inclul ndo somente a quantidade de agua no solo a vanas profundidades, mas
também a velocidade com que a agua se movimenta nas raizes da planta. Em regides que
possucm atmosfera com baixa umidade refativa, o solo pode seccar-sec mais nas partes
profundas, antes que as plantas murchem ¢ ndo sc recuperem, em comparagdo com o que
pode ocorrer nas regides em periodos de transpiragao afta. Bernardo (1995), afirma que ¢
muito dificil determinar o ponto de murcha permanente em condigdes de campo porque ©
teor de umidade no solo, ou a sua tensdo, varia com a profundidade, e sempre havera
movimento d’agua de outros pontos para a zona do sistema radicular da planta indicadora

do ponto de murcha.

2.3.7 - Agua disponivel (AD)

Veihmeyer & Hendrickson (1950) conceituam a agua disponivel do solo para as
plantas, como sendo a percentagem de umidade retida entre um limite superior ¢ um limite
inferior de disponibilidade de agua para as culturas, chamados de “Capacidade de Campo”
¢ “Ponto de Murchamento Permanente”, respectivamente.

Vicira (19806) esclarcce que o conhecimento desse valor € de muito importancia para
o projetista de irrigagdo, que devera dimensionar o seu equipamento para aplicar no solo a
umidade necessaria 4 planta. Doorenbos ¢ Kassam (1979) recomendam o cilculo das
laminas de agua para projetos de irrigagio para obter os maximos rendimentos das cultivos,

a partir do produto da lamina de agua disponivel total pclo coeficiente de esgotamento
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limite ou limiar de agua do solo, Boedt & Verheye (1985a) indica que ha varias
desvantagens quando se usa o conceilo tradicional de agua disponivel do solo, em culturas
irrigadas. Para o plancjamento ¢ esquematizagio da irrigagio, existc uma necessidade de
novos conceitos que déem definigdes claras, corretas ¢ praticas para a quantidade de agua
disponivel no perfil. Existem claras indicagdes de quc cssa quantidade deve ser
determinada em condigdes de campo. _

Muitos pesquisadores tém discutido sobre a disponibilidade de dgua entre os limites
da capacidade de campo e ponto de murcha permanente. Veihmeyer ¢ Hendrickson (1950)
¢ Veihmeyer (1972) salicntam que a agua presente neste intervalo, ¢ igualmente disponivel
para o crescimento ¢ a {ranspiragdo das plantas ndo sc ver reduzido, ainda que a umidade
do solo diminua, sempre que sc¢ mantenha entre os limites citados. Qutros estudiosos
(Reichardt ¢ Wadleigh, 1952; Stanhill, 1957, Millar ¢ Gardner, 1972, entre outros) tém
sustentado que a agua cstard mcnos disponivel conforme o conteido de agua diminua
abaixo da capacidade de campo. Segundo Silva e¢ Duarte (1980) existe um ponto de
umidade critica, proprio de cada cultura, atém do qual as disponibilidades diminuem
consideravelmente, a ponto de comprometer, seriamente, o rendimenio da cultura.

A agua que um solo retém depende diretamente da distribuigdo do tamanho das
particulas ¢ ¢ afctada pela textura ¢ estrutura do solo (Salter & Williams, 1965; Petersen ct
al., 1968, Miranda, 1999).

Fontes & Oliveira (1982) salientam que, ao se comparar valores de disponibilidade
de agua de varios solos, deve-se levar em conta outros parametros, além dos utilizados na
sua obtengio; tais como: as percentagens de areia, silte, argila, capacidade de troca de
cations ¢ o conteudo de matéria orgdnica. A quantidade de agua disponivel, na frag¢dio fina
do solo varia crescentemente com os teores de carbono organico, densidade global, argila
¢/ou silte. Isto confirma porque, muitas vezes, a adigdo de matéria orgénica em solos
arenosos pode aumentar a aptidao desses solos para uso agricola.

Ratliff et al. (1983) introduziram o termo “Potencial de Agua Extraivel do Solo”,
definindo como a difcrenga cntre as medigdes no campo dos limites superiores e inferiores
de agua disponivel. Casscl ct al. em 1983, citado por Boedt & Verheye, (1985b)
desenvolveram modelos de¢ cstimativas. Esses modclos sio baseados em numerosas

observagdes de campo, os quais dao resultados que sdo facilmente aplicaveis em condigSes



reais. Esses modelos foram originados de observagdes sob condigdes de cultivo sem

irriga¢@o, portanto, sua aplicagao ¢ limitada devido ao uso de um limite inferior severo.

2.3.8 - Infiltracio

Infiltragdo ¢ o termo dado ao processo pelo qual a agua penctra no solo, através da

superficie (Bernardo, 1989), sendo calculada pela formula :

Vi=3gT" (04)

Sendo:
VI = velocidade de infiltragdo (cm/min),
a, n = parametros que depende do tipo de solo;

T  =tempo ( min).

O conhecimento do processo de infiltragdo e de suas relagdes com as propriedades
do solo ¢ de grande importancia para o eficiente dimensionamento e manejo de projetos de
irrigagdo e conservagdo do solo. As informagdes obtidas através dos testes de infiltragdo
permitem determinar, entre outros parametros, 0 comprimento e espagamento entre sulcos,
o tempo de irrigagdo, perdas de agua que ocorre durante as irrigagdes, além de alternativas
de manejo correto da irrigagdo e conservagao do solo (Eltz et al. 1984). Reichardt (1985),
afirma que a velocidade de infiltragdo e duragdo desse processo determinam a capacidade
efetiva de armazenamento da agua do solo, sendo esta propriedade de suma importancia no
uso de dgua pelas plantas

Duley, citado por Daker (1954), estudou os fatores superficiais que influem no
processo de infiltragdo da agua através do perfil do solo. Concluiu que a rapida diminuigao
da infiltragdo em solos expostos, ¢ devido a formagdo de uma pequenissima camada

superficial de solo compacto, através da qual a agua sO consegue passar muito
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vagarosamente, o que seria causado pela agdo da agua que escorre sobre a superficie.
Edwards e Larson (1969), estudando um solo limo-barrento constataram que a velocidade
de infiltragio foi reduzida cm 50% apos duas horas de chuva simulada, em decorréncia da
formagdo desta camada de baixa permeabilidade.

Hillel (1971), diz que a velocidade de infiltragdo da agua no solo € relativamente
alta no inicio do processo, decrescendo gradativamente com o tempo, tendendo
normalmente a um regime assintotico estavel, chamado “regime final” ou velocidade de
infiltragiio basica (VIB), quando a intensidade de nfiliragio sc mantém praticamente
constante.

Segundo Hillel (1971) e Scardua (1974), em solos com grandes perfis isotropocos e
estrutura estavel a velocidade dc infiltragdo basica ¢ aproximadamenic igual a
condutividade hidraulica do solo saturado. Trabalhos mais recentes, de Miller e Richards,
citados por Forsythe (1975), constataram que a condutividade hidraulica é o limite minimo
da velocidade de infiltragdo do solo saturado.

Bernardo (1977), diz que o valor da VIB de um solo ¢ fator de grande importancia
para a irrigagdo, pois ¢ ela que determina o comportamento do sulco ou faixa de irrigagdo
superficial, bem como a intensidade de precipitagdo maxima permitida por aspersdo.

Conforme Dixon, citado por Camargo (1976), as variagdes da velocidade de
infiltragdo sdo comumente observadas ndo so entre os diferentes métodos de determinagdo,
mas também entre os diferentes tipos de solo, ou ainda, dentro de um mesmo tipo de solo,
visto que sio varios fatores que atuam sobre o fendmeno. Para que os resultados obtidos
sejam de maxima utilidade, deve-se usar nas medi¢des de infiltragio o método que melhor
se adaptc ao sistema de irrigagiio usado, pois muitas vezes os mélodos cmpregados sio
pouco coerenles com o método de irrigagio, apresentando, consequentemente, resultados
de baixa precisao.

De acordo com Lombardi Neto et al. (1988), a cobertura morta diminui o volume ¢
a velocidade do escoamento superficial, em virtude do menor sclamento provocado por
agentes externos na superficic do solo ¢ por formar barreiras fisicas, o quc aumenta a
infiltra¢do e diminui as perdas de agua.

Pruski (1993), desenvolveu modelo fisico-matematico com o qual ¢ possivel,

conhecendo-se a velocidade de infiltragdo basica da agua no solo, deternunar a lamna de




escoamento superficial ¢ altura recomendada para terragos em localidades onde a relagio
entre intensidade, duragiio ¢ frequéncia da precipitagdo ¢ conhecida. A maior dificuldade
para a aplicagio do modclo, esta na determinagdo da velocidade de infiltragdo da agua no
solo de uma forma confiavel, uma vez que essa € influenciada pelo processo de selamento

supcrtficial, decorrente de precipitagdes sobre o solo.

2.3.9 - Condutividade Hidraulica

A condutividade hidraulica (Kg) ¢ o cocficiente de proporcionalidade cntre a
densidade de fluxo ¢ o gradiente hidraulico. E a propriedade do solo que descreve sua
capacidade em transmitir agua; sendo afetada por varios fatores como a textura do solo,
porosidade e distribuigdo do tamanho dos poros, viscosidade da agua, grau de saturagdo ¢
sais dissolvidos na agua (Carvallo, 2000).

Mason ct al. (1957), trabalharam em um grande namero de amostras, analisando a
condutividade hidraulica saturada, percentagem de microporos ¢ densidade global,
classificadas de acordo com uma umidade de mancjo, textura e horizontes. Constataram
uma correlagdo positiva e consistente cntre a condutividade hidraulica e macroporosidade;
e uma corrclacdo negativa de pequena magnitude entre a condutividade hidraulica e a
densidade global.

Scgundo Palacios (1969), Hillel (1971) ¢ Scardua (1974), verificaram em solos com
perfis isotrépicos e estrutura estavel, que a vclocidade de infiltragio Dbasica ¢
aproximadamentc igual a condutividade hidraulica do solo saturado.  Segundo Palacios
(1969), a taxa de infiltragdo basica ¢ aproximadamente igual a condutividade hidraulica,
porém um calculo mais aproximado sc obtém quando se considera a profundidade de
umedecimento ¢ a pressdo capilar do solo nesta profundidade.

Niclsen et al. (1973), rcalizaram cstudos de¢ campo para determinar o tipo de
magnitude da variagio espacial, de varios pardmetros fisicos do solo, a fim de determinar a
viabilidade das cquagdes de fluxo de dgua no solo ¢ também para verificar se ha corrclagio

entre os parimetros fisicos. Concluiram que um simples tensibmetro ¢ adequado para




calcular a condutividade hidraulica através de curvas caracteristicas do solo em condigdes
de campo.

De acordo com o U.S. Burcau of Plant Industry and Agricultural Engineering a
condutividade hidraulica varia com a textura do solo, conforme a Tabela 3 (Carvallo,
2000).

Tabela 3 — Condutividade hidraulica saturada para diferentes texturas de solos.

Classe Texturais de solos Condutividade Hidraulica Saturada (cm/h)
Areia >0,2
Silte 0,1-0,2
Franco 0,05-0,1
Argiloso 0,01- 0,05
Argila <0,01

Em solos saturados arenosos de estrutura estavel, a condutividade hidraulica ¢
geralmente constante sendo mais ou menos da ordem de 107 a 10® cm/seg. Em solos
argilosos saturados varia entre 10™ a 107 em/seg. Embora se assuma que a condutividade
hidraulica dos solos saturados seja constante, em muitos solos devido aos diferentes
fendomenos biologicos e fisico-quimicos que ocorrem, a condutividade hidraulica pode
mudar a medida que a agua flui no solo e assim ndo ira permanecer constante (Carvallo,

2000).



3-MATERIAL E METODOS

3.1. — Condic¢oes ambientais da area de estudo - Caracterizacio da drea

3.1.1- Localizacio

O estudo foi conduzido no municipio de Campina Grande no assentamento rural
denominado “Paus Branco” na microbacia hidrografica do Riacho Sdo Pedro, localizado
na Regido Fisiografia “Borborema Oriental”, da microregido homogénea do Cariri
Paraibano. Esta localizada entre as coordenadas geograficas 7° 24 e 7° 22  de Latitude
Sul € 36° 00" e 36° 03 de Longitude Oeste de W.G. (IBGE, 1993). A microbacia ocupa
uma area total de 2.309,70 hectares. A figura 2 mostra a localizagdo da area no municipio

de Campina Grande

3.1.2 Clima

O clima da microrregidao do Cariri Paraibano € do tipo semi-arido de acordo com a
classificagdo proposta por Hargreaves (1975), apresentando alto nivel de radiagao, pequena
variagdo de temperatura do ar ao longo do dia, umidade relativa media anual de 50% e
evaporagdo média anual de 2000mm. A temperatura media da regido ¢ elevada variando
entre 26 e 28° C o que produz grandes perdas de agua por evaporagido nos agudes e por
evapotranspiragdo (IBGE, 1993). De acordo com Carvalho (1991), a regido semi-arida do
Nordeste do Brasil esta caracterizada por baixos indices pluviométricos com chuvas em
um tnico periodo de 3 a 5 meses, variando as médias anuais de 400 a 800 mm. A presenga

de chuvas intensas e concentradas caracterizam uma alta taxa de transporte de sedimentos.
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Figura 2 - ® [Localizagio da Microbacia do Riacho Sdo Pedro no Municipio de

Campina Grande — PB, Brasil.

3.1.3- Solos

Os solos da regido se caracterizam por serem rasos e, quase sempre, pedregosos. Os
tipos de solos encontrados na regido sdo comumente: Aluvial, Planossolos, Cambissolos e
Regossolos (Cavalcante et al. 2001).

Os ALUVIAIS sido solos pouco desenvolvidos, moderadamente a bem drenados,
profundos, argilosos, silte-argilosos ou de textura média, brunados, acinzentados,
amarelados ou vermelho-amarelados, sem diferenciagdo aparente de horizontes (camadas

estratificadas) e desprovidos de horizonte sub-superficial com evidéncia de acumulagio de
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argila. Podem apresentar propricdades muito variaveis, devido serem provenientes de
sedimentos aluviais ¢ por sc apresentarem pouco cvoluidos.

. Na zona semi-arida do Nordeste, os Solos Aluviais, por oferecerem melhor
condi¢do dec umidade, além de boa potencialidade, s3o dos mais importantes para a regido,
ndo so pelo uso de varias culturas sob irrigagdo, como também pelas culturas dependentes
de chuva, como milho, feijdo e algodido (Oliveira et al., 1992).

' 0s PLANOSSOLOS se caracterizam por apresentarem horizonte A agricultavel em
transigdo abrupta para o B textural (Bt), imperfeitamente a mal drenado. Na sua maioria,
apresentam altos valores de soma ¢ de saturagao por bases, além dc apreciaveis quantidades
de minerais primarios facilmente intemperizaveis, o que lhe confere importante capacidade
nutricional. Porém, o grande adensamente do horizonte Bt pode ser tdo intenso que
dificulta a drenagem interna da agua. Apesar dessas restrigdes, tais solos sdg muito usados
com pastagem.

Os CAMBISSOLOS apresentam diversidade de caracteristicas, em fungdo do
material de origem. Na area de estudo s@o desenvolvidos de rochas graniticas, sendo rasos
a pouco profundos, dai o carater CAMBISSOLO Leéptico. Sido cutroficos, textura média,
com boa reserva de nutrientes para os cuftivos. Suas principais restrigdes recaem na
pequena profundidade ¢ na clevada susceptibilidade a erosdo.

Os REGOSSOLOS Compreende solos pouco desenvolvidos, de seqiéncia de
horizontes AC, arenosos, medianamente profundos, derivados principalmente de granito,
com teores expressivos de feldspato alcalino nas fra¢des areia e/ou cascalho, sendo este um
dos principais aspectos que os distinguem das Arelas Quartzosas. S3o Eutraficos ou
distroficos, com ou sem fragipan na parte inferior do perfil e excessivamente drenados a
bem drenados.

O horizonte A normalmente € fraco ¢ possui de 20 a 35 cm, podendo compreender
Aq ¢ Az, Quanto a colorac¢io, o solo umido é bruno-acinzentado-escuro, bruno-escuro ou
bruno-amarelado, com matiz 10YR, valor 3,5 a 5 ¢ croma 2 a 4; quando scco, vana de
bruno-acinzentado, bruno-claro-acinzentado a cinzento-claro, com matiz JOYR, valor 5,5 a
Tecromal,5a3
O horizonte C tem profundidade bastante variavel, sendo normalmente de 80 a 150 cm na

maioria dos perfis. Pode compreeender C,, Cz e C3. O horizonte C; situa-se principalmente




entre as profundidades de 40-70 cm a 80-120 cm e suas propriedades podem ser tomadas
como representativas do horizonte C e do proprio regossolo em estudo. O fragipan, quando

presente, corresponde preferencialmente ao C; e mais raramente ao Cs.

3.1.4 Relevo

O relevo da regido ¢ tipico de superficies de pediplanagdo. De acordo com os
conceitos da SBCS (Lemos e Santos, 1996), se apresenta predominantemente suave
ondulado (com declividade entre 3 ¢ 8%), com partes planas (0-3% de declividade) e partes
onduladas (8-20% de declividade).

Segundo dados da ABEAS (1997a) o relevo da regido nordestina compde-se de
amplas planicies ou baixadas litoraneas e vales baixos, geralmente inferiores a 500m de

altitude.

3.1.5 Vegetacio

A vegetagdo dominante € a caatinga, de predomindncia xerofica, que esta
organizada para suportar os longos periodo de seca, gragas as reservas de substancia
nutritivas e hidricas das raizes. Nos conceitos do atual CNPS da EMBRAPA (Jacomine et
al, 1972), verifica-se que a vegeta¢do ¢ do tipo caatinga hiperxerofila intermediaria para
hipoxerofila, apresentando as seguintes espécies: barauna, pereiro, caatingueira, umbuzeiro,
umburana, juazeiro, facheiro, pinhdo, aroeira, angico, jurema, entre outras.

Segundo ABEAS (1997a) o dominio das caatingas esta compreendida entre 2° 54°S
a 17° 21° S, compreendendo quase que toda a area dos Estados do Cear, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, todo Sudoeste do Piaui, a maior parte do

interior da Bahia e parte de Minas Gerais.



3.1.6 Hidrografia

A microbacia do Riacho Sdo Pedro pertence a grande bacia do rio Paraiba, um dos
mais importantes do Estado. No que tange a hidrologia, ¢ pobre em seus amplos aspectos,
de maneira que as condigdes hidricas sdo insuficientes para sustentar os rios caudalosos que
se mostram perenes nos longos periodos de auséncia de precipitagao.

Segundo informagdes da ABEAS (1997b) os rios ¢ lagos do semi-arido sdo irregulares, de
caracteristicas intermitentes, onde a agua superficial desaparece durante o periodo de
estiagem. A paisagem dos rios e lagos temporarios onde a presenga da agua superficial é
mais permanente ao longo do ciclo hidrologico, apresenta um periodo de seca estacional

bem marcado.

3.1.7 Aspectos socio-econdomicos

Alguns aspectos gerais e de importdncia, que caracterizam a microbacia como um
todo, sdo: baixa produtividade das culturas; reduzidas opgdes de cultivos (97 % ocupado
com milho e feijao); baixa tecnologia utilizada em sementes, conservagio do solo, controle
fitossanitario e aproveitamento dos recursos naturais; reduzida, limitada e irregular
disponibilidade de recursos hidricos; cultivo de lavouras temporarias em areas inaptas;
possiveis eclevados niveis de salinidade na maioria dos solos e na agua; predomindncia da
bovinocultura sobre a caprinocultura; reduzida area de preservagao natural, o que implica
na perda da biodiversidade (diminui¢ao da fauna, flora e recursos hidricos). Este aspecto ¢
de fundamental importancia para assegurar a sobrevivéncia de uma familia camponesa,
num ambiente sujeito a seca, deve envolver o empenho doméstico para minimizar a falta
de produtividade e garantir as formas de subsisténcia.

Segundo ABEAS (1997b) o semi-arido brasileiro, onde predomina a pecuaria hiper-

extensiva, o grande proprietario acumula reservas quando as condigdes climaticas sdo
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favoraveis e, em caso contrario, transfere o rebanho para arcas mais amenas. Ja  os
pequenos produtores praticam uma agricultura de subsisténcia que, no semi-arido
paraibano, esta representada por milho, mandioca, feijdo, e arroz; que representam a

principal fonte de renda e de alimentag@o para a comunidade rural

3.2 - Material - Area Experimental
3.2.1 — Toposseqiiéncia

Na area em estudo foi selecionada uma toposseqiiéncia que melhor representa-se
as areas onduladas da bacia, onde foram perfilados seis pontos equidistantes para
caracterizagdo. Estes locais foram identificados como Pontos de Amostragem, com as

seguintes denominagoes:

P, — Base da topossequiéncia (proxima a barragem subterranea)
P2 - Vegetagdo nativa pouco densa

P3 - Vegetagdo nativa densa

P4 - Vegetagdo nativa com alteragdo

Ps - Area sem vegetagao

Ps - Topo de toposseqliéncia

A toposseqiiéncia apresenta um comprimento longitudinal de 300m e uma diferenga
de nivel de 23 m, o que representa uma declividade média de 7,7%.

A Figura 03 mostra o tragado planoaltimétrico da toposseqiiéncia estudada (com as
curvas de nivel) e a Figura 04 apresenta uma secdo transversal da mesma. Em ambas estdo

assinalados os Pontos de Amostragem.
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Figura 3 — Tragado planoaltimétrico da toposseqiiéncia estudada, com as curvas de nivel e

os Pontos de Amostragem.



3.2.2- Metodologia

3.2.2.1- Descri¢io dos perfis

Em cada Ponto de Amostragem abriu-se¢ uma trincheira de IxIxIm e realizou-se
uma descri¢do do perfil de solo. A descri¢do dos perfis obedeceu os critérios da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo (Lemos e Santos, 1996) e a classificagdo dos solos esta de
acordo com o atual Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999). |

No Ponto de Amostragem Ps, considerado o mais representativo, foi efetuada uma

coleta de amostras para analise fisica ¢ quimica do perfil.

3.2.2.2- Caracterizaciio Fisico - Hidrica do solo

Em cada Ponto de Amostragem foram realizados testes de infiltragdo com trés
repetigdes.

Para as demais analises e estudos de laboratorio, em cada desses pontos, foram
retiradas amostras nas profundidades 0-15, 15-30, 30-45 ¢ 45-60cm; sendo:

a) Quatro amostras disturbadas

b) Dezesseis amostras ndo disturbadas (com o cilindro de Uhland) para

determinagdo da densidade global e da condutividade hidraulica.

As amostras foram levadas ao Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade do Centro de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba em Campina Grande para
determinagdo das seguintes propriedades: textura, densidade global, porosidade total, curva
de retengdo da agua do solo, capacidade de campo, ponto de murcha permanente e agua
disponivel para as plantas.

A textura foi determinada pelo Método do Hidrometro segundo recomendagdo de
Bouyoucos (1951), utilizando como dispersante o hidroxido de sodio IN. A densidade
global foi determinada pelo Método do Cilindro de acordo com o Manual de Métodos de
Andlise de Solo da EMBRAPA (1979). A porosidade total foi determinada pela relagao
entre a densidade global e a densidade das particulas do solo através da equagdo Veihmeyer

citada por Black (1965), sendo que para a densidade das particulas usou-se o valor padrao



(2,65 g/em’) recomendado pela Sociedade Internacional de Ciéncia de Solos. A curva de
retencio da agua do solo foi determinada através do Método do Extrator de Umidade de
Reichardt utilizando amostras deformadas e analisadas no laboratorio usando tensdes de
100 -330 - 500 - 750 - 1000 - 3000 - 5000 - 10000 - 15000 centimetro de coluna de agua,
segundo 0 Manual de Métodos de Analise de Solo da EMBRAPA (1979). As curvas de
retengdo foram ajustadas utilizando o modelo de van Genutchen.(van Genutchen , 1980) e
com o auxilio do Software SWCR (versdo 1.00) foram construidas as curvas caracteristicas
de umidade com os valores das tensdes expressos em centimetro de coluna de agua.

Para determinagdo da capacidade de campo e do ponto de murcha permanente
adotou-se as tensdes de 330 e 15000 centimetros de coluna-de agua, respectivamente. A
agua disponivel para as plantas foi determinada pela diferenga entre a capacidade de
campo e o ponto de murcha permanente, de acordo com Reichardt (1987).

A infiltracio foi determinada no campo atraveés do método do cilindro infiltrémetro
constituido de dois cilindros concéntricos de 40 e 60 cm de didmetro; para instalagdo e
condug¢do do ensaio seguiu-se o procedimento descrito por Bernardo (1989) com uma altura
da lamina d’agua permanente nos cilindros de 10 cm permitindo uma oscilagdo méaxima de

3 cm. A Figura 4 mostra um croqui do equipamento utilizado .

Cilindro infittrdmetro concéntrico
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Figura 4 - Cilindro infiltrdmetro concéntrico
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Os dados foram ajustados através de regressdes matematicas ¢ a velocidade de

infiltragdo basica foi determinada através da seguinte equagio:

VIB = an[AB5(n -1)600]" (05)

donde:
AB 5 = Valores absolutos de (n-1)

A condutividade hidraulica foi determinada através do método do Permeimetro de

carga variavel, segundo citado por Carvallo (2000):

ko = [‘“"“’(?9}“,{ 5 } (06)
AxAT H,
Donde:
ko = Condutividade Hidraulica, em cm/h;
a = Area da coluna de vidro que fornece a carga variavel de agua,
L. = Comprimento do corpo de prova, em cm ;

A = Area do corpo de prova, em cm’ ;
AT = Intervalo de tempo, em min,
H; = Altura da agua na coluna de vidro no tempo T;, em cm;

Hr = Altura da agua na coluna de vidro no tempo Tz, em cm;



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - SOLOS ESTUDADOS

A Figura 5 apresenta um perfil topografico dos pontos de amostragem dos

solos da toposseqiiéncia estudada, a qual esta detalhada no item 3.2 (Material e Métodos).
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Figura 5 — Perfil topografico da topossequéncia



A descrigdo dos perfis permitiram identificar os seguintes solos:

Py
P,
P;
P,
Ps
Pg

Aluvial — (A);,

Planossolo — (PL);
Cambissolo Tb Iéptico — (C);
Cambissolo Tb Iéptico — (C);
Cambissolo Tb léptico — (C);

Cambissolo Ta “planico™ — (C).

Todos possuem tipo de horizonte A, geralmente A fraco, as vezes A moderado.

Quanto a fase de vegetagao, com exce¢do dos Aluviais, que sdo fase caatinga de varzea,

todos os demais sdo fase caatinga hiper/hipoxerofila.

4.1.1 — Descri¢ciao Morfologica dos Perfis de Solos

Em cada ponto de amostragem foi efetuado discrigdo morfologica dos perfis,

obedecendo, até 60 cm, as mesmas espessuras adotadas no trabalho (00-15, 15-30, 30-45,

45-60).

Foram autores dessas discrigdio: Antonio Cabral Cavalcanti, Lovania Maria

Werlang e Aristoteles Teixeira de Jesus Filho.



PERFIL N°-01 (Py)

CLASSIFICACAO: ALUVIAL “pouco profundo endoplinico” A moderado textura
média, fase caatinga hipoxerofila de varzea relevo plano

SITUACAO E DECLIVIDADE: Superficie plana de terrago fluvial com 0-2% de
declividade, no limite para o embasamento cristalino.

ALTITUDE: 79m

LITOLOGIA E GEOLOGIA: Sedimentos fluviais do Holoceno (Quaternario) sobre rochas
gnaissicas do Pré-Cambriano).

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos variados de textura média e siltosa sobre rochas
intemperizadas.

PEDREGOSIDADE: Ausente.

ROCHOSIDADE: Ausente.

RELEVO REGIONAL: Plano.

EROSAQ: Laminar ligeira

DRENAGEM: Moderada/imperfeita

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxerofila/hipoxerofila de varzea com baratna,
aroeira, angico, juazeiro, catingueira, entre outras

USO ATUAL: Cultura de milho, feijao, sorgo, batata, melancia, jerimum, etc.

CLIMA: Semi-arido

DESCRICAO MORFOLOGICA:

Ap - 0-15cm; bruno escuro (10YR 3/3, umido); franco argiloarenosa; fraca a moderada
pequena ¢ média blocos subangulares, ligeiramente duro, firme, plastico e

pegajoso; transigdo clara e plana.

2C, - 15 - 30 cm; bruno amarelado (10YR 5/6, umido); franco argiloarenosa; fraca
pequena e média blocos subangulares; duro, firme, plastico e pegajoso;

transi¢do clara e plana.
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3C; -30-45 cm; bruno escuro (10YR 3/3, amido); franco; fraca a moderada média blocos

subangulares; duro, firme, plastico e pegajoso; transi¢do abrupta ¢ ondulada.

4C3 - 45 - 60 cm; bruno escuro (10YR 4/3, umido); franco argiloarenosa; fraca média
blocos subangulares; muito firme, muito plastico e pegajoso; transi¢do clara e

ondulada.

4C4 - 60 - 80 cm; bruno amarelado escuro (10YR 4/4, Gmido); franco argiloarenosa; fraca
média blocos subangulares, muito firme, muito plastico e pegajoso; transi¢ao

abrupta e ondulada.

CR - 80-100 cm+; gnaisse semi-intemperizado.

RAIZES: Raizes finas no horizonte Ap; poucas até o 3C,.
OBSERVACAOQO: Até a profundidade de 45c¢cm o material de origem ¢ representado por
sedimentos fluviais, o qual esta assentado em material alterado do gnaisse,

gerando o B planico.

PERFIL N°- 02 (Py)

CLASSIFICACAO: PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico tipico

SITUACAO E DECLIVIDADE: Superficie tipica de pediplano com 5-8% de declividade.

ALTITUDE: 84m.

LITOLOGIA E GEOLOGIA: Rochas gnaissicas acidas, do Pré-Cambriano.

MATERIAL ORIGINARIO: Material retrabalhado proveniente de alteragdo das rochas
supra citadas.

PEDREGOSIDADE: Ausente no local, com pouca pedregosidade superficial na area desses
solos.

ROCHOSIDADE: Pequena ocorréncia de rochosidade na area desse solo, em cerca de 5%
da superficie.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado ¢ plano.



EROSAOQ: Laminar moderada

DRENAGEM: Imperfeita

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hipoxerofila/hiperxerdfila com baratna, pereiro,
pinhdo, umburana, caatingueira, umbuzeiro, facheiro, entre outras

USO ATUAL: Pastagem natural.

CLIMA: Semi-arido

DESCRICAO MORFOLOGICA:

A -0 - 15+ cm; bruno escuro (7,5YR 3/3, umido); franco arenosa; fraca, média blocos
subangulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente

pegajoso; transi¢ao abrupta e ondulada .

Bt; - 15 - 30 cm; bruno amarelado escuro (10YR 3/4, umido), franco-argiloarenosa; fraca a
moderada média e grande blocos angulares ¢ prismatica; extremamente duro,

muito firme, muito plastico e muito pegajoso; transigdo gradual e ondulada.

Bt; - 30 - 45 c¢m; bruno amarelado escuro (10YR 3/4, umido); franco argilosa; fraca a
moderada média e grande blocos angulares e prismatica; extremamente duro,

muito firme, muito plastico e muito pegajoso; transi¢do clara e ondulada.

BC - 45 - 60 cm; bruno amarelado escuro (10YR 4/4, umido), franco argilosa; fraca a
moderada média e grande blocos angulares e prismatica; extremamente duro,
muito firme, muito plastico e muito pegajoso; transi¢do abrupta e ondulada.

CR - 60-70 cm +; Rocha semi-intemperizada.

RAIZES: Muitas raizes finas, comum a presenga de raizes medias no A. Finas no Bt

poucas no BC e ausentes no CR



OBSERVACAOQ: Solo com as seguintes restri¢des de uso: pequena espessura do horizonte
A de elevada susceptibilidade a erosdo, assente sobre um Bt planico,

extremamente coeso, com drenagem imperfeita.

PERFIL N"-03 (P;)

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico Iéptico (pouco profundo)
A fraco textura média fase caatinga hiper/hiporxerofila relevo suave
ondulado.

SITUACAO E DECLIVIDADE: Superficie de pediplano com 5-8% de declividade.

ALTITUDE: 90m.

LITOLOGIA E GEOLOGIA: Rochas graniticas do Pré-Cambriano.

MATERIAL ORIGINARIO: Material retrabalhado proveniente de alteragdo das rochas

supra citadas.

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ocorréncia de rochosidade na area desse solo, cobrindo cerca de 5% da

superficie

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAOQ: Laminar moderada

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hipoxerofila/hiperxeréfila com baratna, aroeira,
angico, caatingueira, juazeiro, facheiro, entre outras

USO ATUAL: Pastagem natural

CLIMA: Semi-arido

DESCRICAQO MORFOLOGICA:

A - 0-15cm; bruno escuro (10YR 3/3, imido), franco argiloarenosa; fraca pequena e
média blocos subangulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e

ligeiramente pegajoso, transigdo gradual e plana.
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Bi; - 15 - 30 cm; bruno escuro (7,5YR 3/4, imido); franco argilo-arenosa; fraca pequena
¢ m¢dia blocos subangulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e

ligeiramente pegajoso; transi¢do difusa ¢ plana.

Bijz - 30 - 45 cm; bruno (7,5YR 4/4, imido); franco argilo-arenosa com cascalho; fraca
pequena e média blocos subangulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente

plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢ao gradual e plana.

BC - 45 - 60 cm; bruno (7,5YR 4/4, amido), franco argilo-arenosa cascalhenta; fraca
pequena e média blocos subangulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢do clara e ondulada.

CR -060-70cm + rocha semi-intemperizada.
RAIZES: Muitas raizes finas até o horizonte BC.

OBSERVACAOQ: Presenga de material primario no horizonte Bi e, em maior quantidade,
no BC.

PERFIL N°-04 (P4)

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico Iéptico (pouco profundo)
A fraca textura média fase caatinga hiper/hipoxerofila relevo suave
ondulado.

SITUACAO E DECLIVIDADE: Superficie de pediplano com 5-8% de declividade.

ALTITUDE: 96 m.

LITOLOGIA E GEOLOGIA: Rochas graniticas do Pré-Cambriano.

MATERIAL ORIGINARIO: Material retrabalhado proveniente de alteragio das rochas

supra citadas.

PEDREGOSIDADE: Ausente
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ROCHOSIDADE: Ocorréncia de rochosidade na area desse solo, cobrindo cerca de 5% da

superficie

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado e plano.

EROSAOQO: Laminar moderada

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxerofila/hipoxerofila com baraina, aroeira,
angico, caatingueira, juazeiro, facheiro, entre outras ‘

USO ATUAL: Pastagem natural

CLIMA: Semi-arido

DESCRICAQ MORFOLOGICA:

A - 0-15 cm; bruno escuro (7,5YR 3/4, imido); franco arenosa; fraca pequena ¢ média
blocos subangulares; macio, muito friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente

pegajoso; transigao gradual e plana.

Bi; - 15 - 30 cm; bruno forte (7,5YR 4/5, umido), franco arenosa; fraca pequena e média
blocos subangulares; macio, muito friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente

pegajoso; transi¢ao gradual e plana.

Bi; - 30 - 45 c¢cm; bruno forte (7,5YR 4/5, imido); franco arenosa; fraca pequena e média
blocos subangulares; macio, muito friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢ao gradual ¢ plana.

BC - 45 - 60 c¢m; bruno forte (7,5YR 4/5, imido); franco arenosa, fraca pequena e média
blocos subangulares; macio, muito friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢ao clara ¢ ondulada.

CR - 60-70cm+ rocha semi-intemperizada.

RAIZES: Muitas raizes finas até o BC.
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OBSERVACAO:
Solo intermediario para NEOSSOLO REGOLITICO Psamitico.

PERFIL N°- 05 (Ps)

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico léptico (pouco profundo)
A fraco textura meédia fasc caatinga hiper/hipoxerofila relevo suave
ondulado.

SITUACAO E DECLIVIDADE: Superficie de pediplano com 5-8% de declividade.

ALTITUDE: 100m.

LITOLOGIA E GEOLOGIA: Rochas graniticas do Pré-Cambriano.

MATERIAL ORIGINARIO: Material retrabalhado proveniente de alteragio das rochas

supra citadas.

PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ocorréncia de rochosidade na area desse solo, cobrindo cerca de 5% da

superficie

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado e plano.

EROSAOQO: Laminar moderada

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxerofila/hipoxerdfila com baralna, aroeira,
angico, caatingueira, juazeiro, facheiro, entre outras

USO ATUAL: Pastagem natural

CLIMA: Semi-arido

DESCRICAO MORFOLOGICA:




A - 0 -15 cm; bruno escuro (7,5YR 3/4, umido) e bruno (7,5YR 5/4, seco), franco
argiloarenosa; fraca pequena e média blocos subangulares; ligeiramente duro,

friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transigdo gradual ¢ plana.

Bi; - 15 -30 cm; vermelho amarelado (4YR 4/6, umido) ¢ vermelho amarelado (5YR 4,5/6,
seco); franco argiloarenosa; fraca pequena e média blocos subangulares;
ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico ¢ ligeiramente pegajoso;

transi¢ao gradual e plana.

Bijz - 30 -45 cm; vermelho (3,5YR 4/8, umido) e vermelho amarelado (SYR 5/6, seco);,
franco argiloarenosa  com cascalho;, fraca pequena e média blocos
subangulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente

pegajoso; transi¢dao gradual e plana.

Bij; - 45 -60 cm; vermelho (3,5YR 4/8, umido) e vermelho amarelado (S5YR 5/6, seco);
franco argiloarcnosa  com cascalho; fraca  pequena e média blocos
subangulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente

pegajoso; transi¢do clara e ondulada.

BC - 60 -80 cm; bruno forte (7,5YR 5/6, imido) ¢ amarelo avermelhado (7,5YR 6/6, seco);
franco argiloarenosa cascalhento; fraca pequena e média blocos subangulares;
ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transi¢do ondulada e clara (10-20cm)..

CR - 90-100cm+ rocha semidecomposta.

RAIZES: Muitas raizes finas até¢ o BC.

OBSERVACOES:

1) Presenga de material primario no horizonte Bi e, em maior quantidade, no BC.



2) O horizonte BC representa uma mistura de solo do horizonte Bi com a camada rochosa

semidecomposta.

3) Num lado da trincheira ocorre um bloco de rocha semidecomposta a 60 cm de

profundidade.

Analise Quimica

Caracteristicas Quimicas

Profundidade ( cm )

0-22 | 22-40 | 40-75 | 75-90
Calcio (meq/100g de solo) 2,70 2,26 2,01 1,90
Magnésio (meq/100g de solo) 1,64 2,18 2,39 2,12
Sédio (meq/100g de solo) 0,08 0,08 0,11 0,17
Potassio (meq/100g de solo) 0,40 0,06 0,04 0,66
S (meq/100g de solo) 4,82 4,58 4,55 485
Hidrogénio (meq/100g de solo) 0,00 1,81 1,73 1,60
Aluminio (meq/100g de solo) 0,00 0,10 0,10 0,10
T (meq/100g de solo) 4,82 6,49 6,38 6,55
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Carbono Organico % 0,31 0,22 0,14 0,03
Matéria Organica % 0,53 0,28 0,24 0,05
Nitrogénio % 0,03 0,02 0,01 0,003
Fosforo Assimilavel mg/ 100g 0,34 0,11 0,08 0,08
pH H, 0 (1:2,5) 7,04 5,80 5,47 531
pH KCI(1:2,5) -- -- - --
Condutividade Elétrica — mmhos/cm
(Suspensdo Solo-Agua) 0,08 0,06 0,08 0,11
pH (Estrato de Saturagao) 6,78 5,57 533 5,06
Condutividade Elétrica-mmhos/cm
(Extrato de Saturagio) 0,39 0,21 0,29 0,66
Cloreto (meq/l) 2,50 1,75 2,50 6,25
Carbonato (meq/l) 0,00 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato (meq/l) 1,70 1,00 0,70 0,60
Sulfato (meq/l) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Calcio (meq/l) 0.37 0,25 0,37 0,50
Magnésio (meq/l) 1,50 1,00 1,13 2,00
Potassio (meq/l) 0,58 0,08 0,04 0,12
Sodio  (meq/l) 1,46 0,96 1,46 3,76
Percentagem de Saturagdo 20,00 18,00 20,00 20,66
Relagio de Adsorcao de Sodio 1,50 1,22 1,68 2,91
PSI 1,67 1,23 1,72 2,59
Salinidade Nio Salino | Ndo Salino | Nio Salino | Nao Salino
Classe do Solo Normal Normal Normal Normal




PERFIL N°- 06 (Pg)

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO Eutréfico “planico” A fraco textura média (a
argilosa) fasc caatinga hiper/hipoxerofila relevo plano.

SITUACAO E DECLIVIDADE: Superficie tipica de pediplano com 3-5% de declividade.

ALTITUDE: 102m.

LITOLOGIA E GEOLOGIA: Rochas gnaissicas acidas, do Pré-Cambriano.

MATERIAL ORIGINARIO: Material retrabalhado proveniente de alteragdo das rochas

supra citadas.

PEDREGOSIDADE: Ausente no local, com pouca pedregosidade superficial na area desses
solos.

ROCHOSIDADE: Pequena ocorréncia de rochosidade na area desse solo, em cerca de 5%

da superficie.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado e plano.

EROSAQ: Laminar moderada

DRENAGEM: Imperfeita

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hipoxerofila/hiperxeréfila com baratina, pereiro,
pinhdo, umburana, caatingueira, umbuzeiro, facheiro, entre outras

USO ATUAL: Culturas de palma, milho e feijdo.

CLIMA: Semi-arido

DESCRICAO MORFOLOGICA:

Ap - 0 - 15 cm; bruno avermelhado escuro (SYR 3/3, umido); franco argilosa; fraca,
pequena e meédia blocos subangulares; duro, friavel, plastico e pegajoso,

transi¢do gradual e plana.
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Bi - 15 - 30 cm; bruno avermelhado escuro (3,5YR 3/4, amido);, franco argilosa; fraca a
moderada média blocos angulares; muito duro, firme, plastico € pegajoso;

transi¢do gradual e ondulada.

Bi - 30 - 45 c¢m; bruno amarelado escuro (9YR 3/4, umido), franco argiloarenosa com
cascalho; fraca a moderada média e grande blocos angulares e prismatica;
extremamente duro, muito firme, plastico e pegajoso; transigdo clara e

ondulada.

C - 45 - 60 cm; bruno forte (7,5Y 5/6, umido); franco arenosa com cascalho; fraca média
blocos angulares; muito duro, firme, ligeiramente plastico e ligeiramente

pegajoso; transigao abrupta e ondulada.
Cr - 60 cm+; Rocha semi-intemperizada.

RAIZES: Muitas raizes finas e comuns médias no Ap, comuns finas no Bi; poucas no C e

ausentes no Cr.

OBSERVACAO: Solo intermediario para PLANOSSOLO, ainda ndo registrado no SBCS.

4.1.2 — Consideracdes sobre os solos

De acordo com os Pontos de Amostragem, verifica-se na area estudada, um
predominio de Cambissolos Lépticos (pouco profundos), que ocorrem desde o tergo médio
até o topo da toposseqiiéncia.

O ponto de amostragem P, apresenta um solo do tipo Aluvial (A), o qual ¢ pouco
profundo (45 cm), uma vez que esta na borda do terrago fluvial, e se encontra assente sobre

rochas cristalinas, formando B planico.
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No ponto de amostragem P, o solo ¢ do tipo Planossolo “tipico” (PL), solo pouco
profundo, que se caracteriza por apresentar o horizonte superior (horizonte A) de textura
franco arenosa ou franco argiloarenosa em transigdo abrupta para o horizonte B textural
planico, de textura mais argilosa ¢ de condigdes fisicas inadequadas. Apresentam estrutura
prismatica ¢ em blocos angulares, extremamente duro, com limitagdes de drenagem
agravado pela posigdo que ocupa na paisagem. Trata-se de um dos solos de maior
ocorréncia na zona semi-arida do Nordeste. |

Os pontos de amostragens P3, P4 ¢ Ps fazem parte de uma area que tem os mesmos
tipos de solos Cambissolos (C), sO com algumas caracteristicas diferentes. Todos se
encontram numa arca suavemente ondulada na parte média ¢ superior da encosta da
topossequéncia em estudo. Apresentam boa drenagem, porém comprometida pelo material
de impedimento proximo da superficie. Sao solos com pouco grau de desenvolvimento com
uma alta densidade ¢ baixo teor de agua disponivel, textura franca arenosa. Os solos deste
segmento da encosta apresentam uma tonalidade brunada e avermelhada. Ocorréncia de
rochosidade em aproximadamente 5% da superficie.

A ultima posigdo da paisagem (Pg) , no topo da topossequiéncia estudada se encontra
um solo do tipo Cambissolo, no qual o carater planico, deixa-o com condigdes fisicas
muito similares aos Planossolos.

Na toposseqiiéncia estudada, o processo erosivo ¢ ocasionado pelo escoamento
superficial da agua, proporcionada por uma vegetagdo arbustiva-arborea pouco densa ou
pela auséncia de vegetagdo. Em virtude disso pode-se¢ observar pequenos sulcos na
superficie do solo no sentido do declive. Com referéncia ao teor de matéria orgnica e sua
distribui¢do percebe-se que € quase inexistente

Como indicado por McClelland et al. (1959), a declividade da arca estudada de certa
forma deu origem a diferentes tipos de solos que certamente terdo distintas caracteristicas

fisico-hidricas.



4.1.3.- Caracteristicas fisico hidricas

4.1.3.1.- Textura do solo

As Tabelas 4, 5 e 6 apresentam as percentagens de areia, argila e silte para os seis

pontos de amostragens estudados , respectivamente.

Tabela 4 - Conteudo de areia (em %) para os solos estudados (medias de 3 repeti¢des)

Prof (ecm) | Aluvial | Planossolo | Cambissolo | Cambissolo | Cambissolo | Cambissolo
Pl P2 P3 P4 P5 P6
00-15 45,13 53,02 57.49 62,23 60,22 37,58
15-30 52,82 52,14 61,29 63.36 61,55 3941
30-45 47,40 41,99 62,82 62,89 61,57 51,24
45-60 51.35 49,23 64,14 64,22 60.19 54,04
Média 49,18 49,10 61,44 63,18 60,88 45,54

Tabela 5 —Contetdo de argila (em %) para os solos estudados (medias de 3 repeti¢des)

Prof (cm) | Aluvial | Planossolo | Cambissolo | Cambissolo | Cambissolo | Cambissolo
P1 P2 P3 P4 PS> P6
00-15 25.88 25,54 21,78 19.07 21,75 36.79
15-30 21,71 27,67 23,11 19,06 19.08 34,77
30-45 22.41 35,11 22,46 18,41 20,11 23,90
45-60 21,77 25,63 23,14 19,08 19,09 19.14
Média 22,94 28,49 22,62 18,91 20,01 28,65

Tabela 6 — Conteudo de silte ( em %) para os solos estudados (medias de 3 repeti¢des)

Prof(cm) | Aluvial | Planossolo | Cambissolo | Cambissolo | Cambissolo | Cambissolo
Pl P2 P3 P4 P5 P6
00-15 28,99 21,44 20,73 18,69 18,04 25,56
15-30 25,47 20,19 15,38 17,58 19,37 25,81
30-45 30,19 22,89 14,72 18,70 18.31 24.86
45-60 26,88 25,14 12,72 16,70 20,72 26,81
Média 27,88 22,42 15,89 17,92 19,11 25,76
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A distribuigdo do tamanho das particulas nos solos estudados obedece aos diferentes
processos pedogenéticos aos quais o material originario foi submetido, devido as
caracteristicas da toposseqiiéncia. Em geral as percentagem de areia nos primeiros 15 ¢cm de
solo apresenta um aumento, enquanto a argila uma diminuigdo na parte da paisagem da
topossequiéncia onde a declividade € mais acentuada. Estes aumentos e diminuigdes de
argila e areia ao longo da toposseqiiéncia pode ter ocorrido devido a processos -do tipo
coluviamento durante a evolucido da encosta.

Quanto ao material de origem de P3 a Ps, aparentemente ¢ homogéneo, haja vistg os
dados da analises granulométrica.. Os valores - elevados da relagdo silte /argila, encontrados
na parte baixa da toposseqiiéncia (P;) se devem a redugdo drastica do conteudo de afgila ;
devido ao grande escoamento superficial causado nas épocas de chuvas. Observa-se uma
diminui¢do do conteudo de argila nos pontos de amostragens Ps e Ps (18,91 ¢ 20,01) com
relagdo aos demais pontos. Isto poderia ser explicado pela posi¢dao que os mesmos ocupalﬁ
na toposseqiiéncia, neste local foi observado a presen¢a de sulcos de erosdo a onde P

material fino € transportado com facilidade em épocas de chuva.

4.1.3.2-- Densidade Global

A Tabela 7 apresenta a densidade dos solos estudados

Tabela 7 - Densidade global (g /cm *) para os solos estudados ( médias de 3 repeti¢des)

Prof,(cm) | Aluvial | Planossolo | Cambissolo | Cambissolo | Cambissolo | Cambissolo
Pl P2 P3 P4 P5 P6
00-15 1,19 1,34 1,76 1,83 1,70 1,65
15-30 1,38 1,33 1,85 1,83 1,81 1,55
30-45 1,23 1,53 1,95 1,84 1,84 1,80
45-60 1,30 1,49 1,97 1,82 1,90 1,75
Média 1,28 1,42 1,88 1,83 1,81 1,69

Os valores de densidade global apresentados na Tabela 3 mostram grandes
variagdes entre os pontos de amostragem e entre profundidades. Essas variagdes sap
explicadas, em parte, pelas diferengas granulométricas dos horizontes, fruto da agdo dos

agentes de formagdo do solo e natureza da toposseqiiéncia.. Em geral, os valores de
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densidade global encontrados para o solo Aluvial, de textura franca, e para os Cambissolos
de textura franco argilo arenosa, estio dentre os valores reportados por Brady (1983) e
Carvallo (2000).

Em geral, a densidade global diminui a medida que se desce na encosta, fato
provavelmente devido ao aumento do material fino silte e argila no solo ( Ver Tabelas 1 e
2) na mesma direcdo. Praticamente em todos 0s solos a densidade global aumenta com a
profundidade do solo com excegdo do Cambissolo do ponto de amostragem P,

Os Cambissolos dos pontos de amostragens P, P4, Ps apresentaram altos valores-de
densidade, isto pode ter ocorrido devido a posigdo que ocupam na paisagem, bem como
pela estrutura desses horizontes, dos agentes cimentantes e pelas altas percentagens de areiq
que apresentam estes solos. Outro fator importante para estes altos valores da densidade

global foi a presenga de cascalho nestes pontos de amostragens.

4.1.3.3- Porosidade Total

A Tabela 8 mostra os valores de Porosidade Total para os seis pontos estudados.

Tabela 8 — Porosidade Total (em %) para os solos estudados (Médias de 3 repetigdes)

Prof (cm) | Aluvial | Planossolo | Cambissolo | Cambissolo | Cambissolo | Cambissolq
Pl P2 P3 P4 P35 P6
00-15 54,96 4932 33,38 30,74 35,92 31,77
15-30 47,85 49 85 30,13 30,72 31,38 41,65
30-45 55,36 42,44 26,36 30,46 30,25 31,77
45-60 58.08 43,95 25.37 31,07 28.04 34.06
Média 54,24 46,39 28,81 30,74 31,39 36,31

Com excegdo do solo aluvial e do Planossolo, cujas densidades estdo de acordo com
os dados reportados por Prevedello (1996), a porosidade total dos Cambissolos em estudo €
baixa para algumas profundidades. Esses baixos valores de porosidade sdo conseqiiéncia
dos altos valores de densidade que apresentam estes solos. Outros fatores como o tipo de
textura, solos poucos profundos, auséncia de matéria organica, pouca vegetagdo, foram
observados nos solos destes locais o que também pode afetar a porosidade. Como resultado

dessas baixas porosidades e altas densidades globais, configura-se a ocorréncia de
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impedimento a drenagem livre nestes solos. Ja nos pontos de amostragens Py ¢ Pa, a
porosidade se encontra dentro dc limites razodveis para o descnvolvimento radicular  das
culturas ¢ para o armazenamento de agua.

Esses resultados estdo de acordo com outros trabalhos ja realizados em solos de

semelhantcs caracteristicas (Miranda 1999, Andrade 1997).

4.1.3.4 - Reten¢iio de agua no solo

As curvas de retengdo de umidade de cada ponto de amostragem com scus
respectivos tipos de solos sdo apresentadas nas figuras 5, 6, 7, 8, 9, 10. Elas foram obtidas
com base nos dados originais apresentados na Tabela 1 no Anexo I e ajustadas de acordo
com ¢ modelo de van Genutchen (van Genutchen 1971).

Em geral observa-s¢ uma diminuigdo da rctengdo de agua pelo solo a medida que se
desce na topossequéncia, aumentando novamente ao chegar a base desta. Isso csta
relacionado com os componentes texturais do solo. Resultados semclhantes foram
encontrados por Afyuni ct al. (1993) ao cstudar uma toposeqiiéncia com as mesmas
caracteristicas.

No topo e na basc da toposseqiiéneia estudada ha uma maior percentagem de argila,
como discutido anteriormente no item Textura do solo (4.1.3.1). Observa-se também uma
diminuigdo da retengdo de agua com a profundidade do solo, com excegdo de Planossolo
{P2) em que seu horizonte B contem uma alto tcor de argila, maior que nos outros solos
acima € assim a retengdo de dgua é maior.

No ponto de amostragem P; quase ndo houve diferengas entre as curvas para as
diferentes profundidades de solo, isto € elas tem o mesmo comportamento, Este fendmeno
pode ser explicado devido ao fato de ndao haver diferenga entre os componentes texturais,
nas profundidades cstudadas, ou sc¢ja, sc comportarem mais Ou NCNOS COM 0S MESMOS
tcores de scparados texturais ao longo do perfil analisado. Resultado semelhante fol
encontrado por Barbosa (1995) ao cstudar solos do agreste de Pernambuco e por Miranda

(1999).
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Figura 5 — Curva de Reten¢do da agua do solo para o ponto P1.
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Figura 6 — Curva de retengdo da agua do solo para o ponto P2.
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Figura 7 — Curva de retengdo da agua do solo para o ponto P3.
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Figura 8 — Curva de retengdo da agua do solo para o ponto P4.
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4.1.3.5- Capacidade de Campo , Ponto de Murcha Permanente ¢ Agua Disponivel no

s0lo para as Plantas

A partir das curvas caracteristicas apresentadas anteriormente, obteve-se valores
considerados como a capacidade de campo ¢ o ponto de murcha permanente, para os scis
pontos de amostragens. Para a capacidade de campo considerou-se a umidade do solo
quando este submetido a tensdo de 330 cm de coluna de agua; ¢ como ponto de murcha
permanente a umidade do solo quando foi submetido a tensdo de 15000 cm de coluna de
agua. Lstes valores de tensdes foram adotados de acorde com aqueles reportados pela
bibliografia (Bernardo 1989).

A Tabela 9 apresenta os valores de Capacidade de Campo, Ponto de Murcha
Permanente ¢ Agua disponivel para as plantas nos seis Pontos de Amostragens nas
profundidades em que foram estudadas dentro da toposscqicéncia.

Obviamente, os valores de umidade do solo na capacidade de campo (umidade do
solo a 330 cm de coluna de agua), e no ponto de murcha permanente (uridade do solo a
15000 cm de coluna de agua) ¢ a agua disponivel do solo para as plantas (capacidade de
campo - ponto de murcha permanente) seguem as mesmas tendéneias da retengiio de agua
no solo, dado que todos estes valores foram obtidos das curvas de retengao da agua do solo
analisadas anteriormente.

A agua disponivel total no solo (0 a 60 cm} variou com a declividade da
topossequiéncia. Os maiores contcado de agua disponivel ocorreram na posigao do topo
Cambissolo Ta Eutrofico Planico (Pg) € nos solos de posigdo inferior da encosta o Aluvial
(P1) e o Planossolo (P2), refletindo os seus maiores valores de porosidade total. Pode-s¢
observar que os pontos de posigdo intermediaria a quantidade de agua disponivel ¢ bem
inferior, demonstrando gue apesar de allos conteado de areia o arranjo estrutural das

particulas apresenta alto grau de compactacio.
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Tabela 9 - Retengdo de agua a 330 e 15000 cm de coluna de agua e calculo de agua

disponivel para os solos estudados.

Contetdo Volumétrico de
Profundida agua (%) ,
Solos de 33 15000 Agua disponivel
(cm) cm de agua | cm de agua (cm)
00-15 21.84 12.25 1,43
Aluvial — P1 15-30 15,65 7,21 1,27
30-45 16,03 8,48 1,13
45-60 21,43 10,64 1,62
Total 5,45
00-15 22.65 7,16 2,32
Planossolo — P2 15-30 19,77 10,84 1,34
30-45 22,43 7,34 2,26
45-60 20,94 9,76 1,68
Total 7,60
00-15 12,06 4,56 1,13
Cambissolo — P3 15-30 11,25 5,12 0,92
30-45 11,63 5,16 0,97
45-60 11,04 5,28 0,86
Total 3,88
00-15 11,05 3,88 1,08
Cambissolo — P4 15-30 10,90 3,90 1,05
30-45 10,69 3,76 1,04
45-60 11,11 4,05 1,06
Total 4,23
00-15 10,42 431 0,92
Cambissolo — P5 15-30 12,05 4,88 1,07
30-45 11,40 4,92 0,97
45-60 9.07 4,71 0,75
Total 3,71
00-15 22.23 8.17 2.11
Cambissolo — P6 15-30 20,34 7,03 2,00
30-45 15,40 7,62 1,17
45-60 12,12 6,27 0,88
Total 6,16
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4.1.3.6 - Infiltraciio de Agua no solo

As curvas de infiltragdo instantdnea (VI) e acumulada (IA) da dgua no solo para os
seis pontos de amostragens, sdo representados nas Figuras 11, 12, 13, 14, 15 ¢ 16. As
figuras apresentam também as equagdes de infiltragdo instantianea (VI) e acumuladas (1A},
obtidas através de regressdo, com scus respectivos coeficientes de determinacio (R%). Os
dados originais dos testes de infiltragdo para cada ponto dc amostragem sio apresentados
no Anexo Il

As curvas da velocidade de infiltragio instantdnea (VI) ¢ da a infiltragio acumulada
(Ia), para cada ponto de amostragem foram construidas com as médias das trés repetigdes
feitas em cada ponto. Nota-se uma certa irregularidade nas curvas de velocidade dc
infiltragdo, talvez relacionadas com o arranjamentos das particulas e dos espagos porosos
integrados na matriz do solo. Sendo ainda observado /1 foco que os solos que fazem parte
da toposseqiiéncia, possuem camadas adensadas devido ao pisoteio de animais e problemas
com o uso da terra, além das caracteristicas pedogencticas dos solos na regido do Cariri
Paraibano.

Como explicado e discutido no item 4.1.2.3 (Porosidade Total) o solo Pg tem um
clevado teor de argila ¢ densidade global, assim sua porosidade ¢ baixa como também sua
capacidade de infiltragdo. Dessa forma, a lamina infiltrada no ponto de amostragem P foi
somente de 2,95 cm para um tempo de infiltragdo de duas horas. Os argumentos para
justificar esta situagdo sdo refor¢ados pela presenga de rochas e matertais de origem
impermedvel muito proximo da superficie, como observado durante a descrigio do perfil.

Os solos dos pontos de amostragens P3, Py e Ps com altas densidades aparentes
tiveram maiores valores de infiltragdo devido a que os solos sdo arenosos ¢ assim sua alta
densidade se deve a presenga de areia e ndo a compactagdo. Logicamente, estes solos
arenosos tiveram altas velocidades de infiltragdo inicial ¢ elevadas laminas infiltradas.
Assim os solos dos pontos Pi, Py ¢ Ps, para o mesmo tempo de infiltragdo do ponto P,

tiveram infiltragdes acumuladas de 30,50, 21,25 e 19,36 ¢m, respectivamente.
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I ety 1

Figura 11 — Curva da velocidade de infiltragdo (V1) e infiltragdo acumulada (1a), ponto de
amostragem P; (Solo Aluvial).

V= 34,341704313
R?=0,9764

100

tempo (min)

Figura 12 — Curva da velocidade de infiltragdo (VI) e nfiltragdo acumulada (Ia), ponto de
amostragem P, (Solo Planossolo)
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Figura 13 — Curva da velocidade de infiltragdo (V1) e infiltragdo acumulada (Ia), ponto de
amostragem P; (Solo Cambissolo léptico)
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Figura 14 — Curva da velocidade de infiltragdo (V1) e infiltragdo acumulada (Ia), ponto
de amostragem P, (Solo Cambissolo léptico).
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Figura 15- Curva da velocidade de infiltragdo (VI) e infiltragdo acumulada (Ia), ponto de
amostragem Ps (Solo Cambissolo 1éptico). '

Figura 16 — Curva da velocidade de infiltragdo (VI) e infiltragdo acumulada (Ia), ponto de
amostragem Pg (Solo Cambissolo planico).
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Os coeficientes “a” e “n” das equagdes de infiltragdo e as velocidades de

infiltragdo basica determinadas a partir dos testes de infiltragio sdo apresentadas na Tabela

12

Tabela 12 — Velocidade de infiltragdo basica (VIB cm/h) para os solos estudados.

SOLOS a n VIB (cm/h)
Pl 1,3265 0.5078 0,041
P2 0,5075 0,0291 0,043
P3 1,6685 0,6034 0,115
P4 0,5273 0,8213 0,188
P5 0,4932 0,7788 0,130
P6 0,3488 0,62606 0,028

Para os pontos de amostragem P; a P, as velocidades de infiltragdo basica foram,
respectivamente, 0,041, 0,043; 0,115; 0,188; 0,130 e 0,028 cm/h. O solo do ponto de
amostragem Py , de textura franco arenosa, apresentou a maior velocidade de infiltragdo
basica (0,023 cm/h). O solo franco argiloso (Ps ) obteve a menor (0,028 cm/h). Na
toposseqiiéncia estudada em geral os solos encontrados tem uma velocidade de infiltragdo

baixa a muito baixa (menor que 0,5 cm/h), segundo Salassier (1989).

4.1.3.7 — Condutividade Hidraulica

A tabela 13 apresenta os valores de condutividade hidraulica do solo sob condigdes
de saturagdo, medidos em laboratorio pelo permeametro de carga constante , para cada um
dos Pontos de Amostragem, nos quatro intervalos de profundidade. Os valores apresentados

correspondem a médias de trés repetigdes.



Tabela 13 — Condutividade hidraulica, cm/h, para os seis pontos estudados
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Prof. Aluvial | Planossolo | Cambissolo | Cambissolo | Cambissolo | Cambissolo

(cm) Pl P2 P3 P4 PS P6
00-15 0,07 0,06 0,03 0,15 0,02 0,06
15-30 0,06 0,08 0,30 0,08 0,02 0.09
30-45 0,04 0,03 0,36 0,02 0,02 0,12
45-60 0,07 0,04 0,41 0,01 0,04 0,12
Média 0,06 0,05 0,28 0,07 0,03 0,10

Como esperado, os solos franco argilosos, apresentaram baixos valores de
condutividade hidraulica devido a compactagdo natural dos solos e, provavelmente devido a
uma compactagdo adicional durante a extragdo da amostra de solo. Como dado ilustrativo,
pode-se indicar que a saturagdo das amostras, antes da determina¢io da condutividade
hidraulica, demorou sempre mas de 24 horas. Inclusive, no caso das amostras entre 30 e 60
cm do ponto de amostragem Ps chegou-se a tempos extremos, com a saturacdo sendo
atingida aos 7 dias. O elevado teor de argila de alta CTC deve ter induzido a uma excessiva
compactagdo das amostras. Nesse ponto de amostragem (Ps) na camada mais superficial
(profundidade 0-15 cm) para as camadas mais profundas (profundidade 45-60 cm)
apresentou uma grande variagdo, indo de 0,06 para 0,12 cm/h.

Quanto aos Ponto de Amostragem dos Cambissolo lépticos, verifica-se que no P; a
condutividade hidraulica tendeu um ligeiro acréscimo nas camadas mais profundas; mas
que ainda ndo se pode ser considerada uma alta taxa de condutividade hidraulica. Ja no
ponto de amostragem P; teve um comportamento diferente, o solo apresentou uma
diminuigdo a partir da profundidade de 30 cm. O solo do ponto de amostragem Ps teve a
menor condutividade hidraulica, o que pode ser em conseqiiéncia de um maior pisoteio de
animais ja que este local fica proximo a sede da propriedade.

Utilizando o critério apresentado por Millar (1988) observa-se que em geral os
solos da toposseqiiéncia tem uma condutividade hidraulica lenta a moderadamente lenta.

Comparando os valores médios da velocidade de infiltragio basica (VIB),
apresentados na Tabela 12 com os valores médios da condutividade hidraulica saturada

(K,) da Tabela 13, para os 6 (seis) solos estudados na toposseqiiéncia observa-se que em
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pontos tais como os P4, Ps ¢ P a VIB ¢ Ko foram muito diferentes , demonstrando assim
que o indicado por Palacios (1969), Hillel (1971) e Scardua (1974), de que em solos com
perfis isotropicos e estrutura estavel, a velocidade de infiltragdo basica seria
aproximadamente igual a condutividade hidraulica do solo saturado, nio ¢ realmente
verdadeiro para os Cambissolos Ps, Ps ¢ P . Talvez considerando a profundidade de
umedecimento durante o teste e a pressdo capilar do solo, como acrescentado por Palacios

(1969), a aproximagdo poderia ser mas valida..

Tabela 14 — Valores da Velocidade de Infiltragio Basica e Condutividade Hidraulica

Solos VIB (cm/h) Ko. (cm/h)
Aluvial P1 0,040975268 0,06
Planossolo P2 0,043003329 0,05
Cambissolo P3 0,114923818 0,28
Cambissolo P4 0,187823231 0,07
Cambissolo P5 0,130273321 0,03
Cambissolo P6 0,028970450 0,10




5- CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem extrair as seguintes conclusdes:

a)

Na topossequéncia estudada foram identificados solos Aluviais, Planossolos, ¢
Cambissolos Eutroficos. Ao sair do aluvido, verifica-se, no ter¢o inferior da
encosta, a presenga de um Planossolo tipico; ¢ em seguida, destaca-s¢ uma arca
ocupada por Cambissolos Iépticos (pouco profundos) de textura média, desde o

tergo inferior até o topo da topossequéncia, quando ressurge solo com B planico.

b) Os solos identificados sdo em geral de textura franca media (franco argilosos, franco

d)

argilo -arenosos ¢ franco arenosos), com altos percentuais de areia

Os Cambissolos apresentaram uma alta densidade global e consequentemente uma
baixa porosidade, devido a problemas de compactagio. Isto faz com que a retengdo
de agua dos solos fosse baixa como também a agua disponivel para as plantas. O
solo Aluvial e o Planossolo apresentaram densidades globais menores e porosidades
maiores, dentro dos intervalos normalmente esperados, fazendo com que a
capacidade de retengdo da agua destes fosse maior como também a agua disponivel

para as plantas.

A velocidade de infiltragdo basica de todos os solos identificados na toposseqliéncia
foi classificada como muito baixa. Ja a condutividade hidraulica sob condigdes de

saturagdo ¢ lenta a moderadamente lenta .

Analisados os solos da topossequiéncia chegou-se a conclusio que em geral todos
os solos sdo de interesse para o aproveitamento agricola e pecuario da regido;

precisando estudos mais precisos sobre seu manejo integrado.
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ANEXO 1

CURVAS CARACTERISTICAS DOS PONTOS DE AMOSTRAGENS

ESTUDADOS
Ponto de amostragem 1
Tensao Prefundidades cm
cm.c.a 0-15 15-30 30-45 45-60
100 0,371 0,310 0,344 0,343
330 0,226 0,174 0,190 0,210
500 0,200 0,149 0,161 0,185
750 0,182 0,133 0,14 0,169
1000 0,173 0,124 0,133 0,161
3000 0,155 0,107 0,114 0,144
5000 0,151 0,104 0,110 0,141
1Q000 0,149 0,102 0,107 0,138
15000 0,148 0,101 L G,706 E 03,138
Ponto de amosiragem 2
Tensao Profundidades cm
cm.c.a D-15 15-30 30-45 45-60
100 0,316 0,340 0,285 0,376
330 0,175 0,214 I 0,174 0,228
500 | 0,149 0,191 0,153 I 0,200
750 I o132 0,175 0,140 r 0,182
1000 0,123 0,168 0,133 0,173
3000 0,106 0,152 | 0,119 0,154
5GG0 G,1G62 G,149 0,116 0,151
10000 0,100 0,146 0,114 0,148
15060 0,099 0,146 0,113 | 0,147
Ponto de amostragem 3
Tensao Profundidades cm
cm.c.a 0-15 15-30 30-45 | 4560
100 0,222 G257 0,191 g 0,189
330 0,131 ] 0,153 0,133 I 0,134
500 0,114 0,134 0,123 ﬁ 0,124
750 i 0,103 0,121 0,115 0,118
1000 0,097 0,114 0,112 0,114
3000 0,086 0,101 0,105 0,107
5000 D,083 0,099 0,103 0,106
10000 0,082 0,097 0,102 0,105
15000 0,081 0,096 0,102 0.105
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Continuagiio
Ponto de amostragem 4
Tensao Profundidades cm
cm.c.a 0-15 15-30 30-45 45-60
100 0,203 0,202 0,198 0,207
330 0,118 0,118 0,116 0,121
500 0,102 0,103 0,101 0,106
750 0,692 0093 | 0,091 0,095
1000 0,087 0,088 0.085 0,090
3000 0,076 0,077 0,075 0,079
5000 { 0,074 0,075 0,073 0,077
10000 0,073 0,074 0,072 0,076
15000 0,072 0,073 0,071 0,075
Ponto de amostragem 5
Tensao Profundidades cm
cm.c.a 0-15 15-30 30-45 1 45-60
100 0,231 0,215 0,210 0,195
330 0,129 0,133 0,134 0,128
500 0,111 0,118 0,119 0,115
750 0,098 0,108 0,110 0,107
1000 0,092 0,103 0,105 0,103
3000 0,079 0,093 0,096 0,094
5000 0,077 0,091 0,094 0,093
10000 0,075 0,080 0,092 0,0913
#_1 5000 0,074 0,089 0,092 L 0,0908 _
Ponto de amostragem 6
Tensao Profundidades cm
cm.c.a 0-15 15-30 30-45 45-60
100 0,271 0,282 0,241 0,239
330 0,183 0,173 0,177 0,158
500 0,167 0,153 0,166 0,143
750 0,156 0,139 0,158 0,133
1000 0,150 0,132 0,154 0,128
3000 0,139 0,119 0,146 0,118
5000 0,137 0,116 ﬁ 0,144 0,116
10000 0,136 0,114 0,1432 0,115
15000 0,135 0,113 0,1428 0,114




Teste de infiltragio do ponto de amostragem | (média das trés repetigdes)

ANEXO 11

TESTES DE INFILTRACAO
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HORA | dt(min) | T(min) | LR{cm) | LC(em) | [(cm) | VI{cm/min) | VI{em/h) § tafcm)
[3:10 O 10
13:11 1 1 8,80 10,4 1,2 1,20 72,0 1,20
13:12 | 2 9,80 0,6 0,60 36,0 1,80
13:13 1 3 G630 10,00 0,6 0,50 36,0 2,40
13:14 I 4 8,70 a5 0,60 30,0 2,90
13:15 1 5 8,30 G4 0,40 24.0 3,30
13:16 1 6 8,00 0,3 0,30 18,0 3,60
13:17 1 7 7,90 10,0 0,4 0,40 24,0 4,00
13:18 ] 8 9,70 0,3 0,30 18,0 430
£3:20 2 10 9.30 04 0,20 12.0 470
13:22 2 12 9.00 0,3 0,15 9,0 5,00
13:24 2 14 8,70 0.3 0,20 9.0 5,30
13:26 2 10 8,30 0,4 0,15 12,0 5,70
13:28 2 18 8,00 0,3 0,10 9.0 6,00
13:30 5 3 7,50 10 0.5 0,10 6.0 6,50
13:35 5 28 0,50 0,5 0,14 8.4 7,30
13:40 5 33 3,80 0,7 0,10 0,0 8,00
13:45 5 38 8,30 0,5 0,14 8.4 8,50
13:50 5 43 7,600 10 0,7 0,09 5,4 9,20
13:55 10 3 9,10 0,9 0,09 54 10,10
14:05 1G 63 3,20 10 0,9 0,08 438 11,00
14:15 10 73 9.20 0,8 0,08 4.3 11,80
14:25 10 83 8,60 0.8 0,10 6,0 12,60
14:35 10 93 7.60 10 1,0 0,08 43 13,60
14:45 10 103 9,20 0.8 0,08 48 14,40
14:55 10 113 8,30 0,9 3,00 5,4 15,30
15:05 10 123 7,40 10 0,9 0,09 5,4 16,20
1515 10 133 9,10 0,9 0,09 5,4 17,10
15:25 10 143 8.20 0.9 0.09 54 18.00
ViB 5.4




Teste de infiltragdo do ponto de amostragem 2 (média das trés repetigdes)
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HORA | dt{min) | T{min) | Leitura | LC(cm) | i{cm) | VI{em/min) | VI{cm/h)| Ta(em)
09:09 0 0 10
09:10 | [ 9.0 0,4 0,4 24 0.4
09:11 1 2 9.2 0.4 0.4 24 0,8
09:12 1 3 8.8 0,4 0,4 24 1,2
09:13 1 4 8,6 0,4 0,4 24 1,6
09:14 1 5 8.2 0,4 0,4 24 2
09:15 ] 6 7.9 10 0,3 0,3 18 2.3
09:17 t 7 98 0.2 0.2 12 2,5
09:19 ] 8 9.5 0,3 0,15 9 2,8
09:21 2 10 8,7 10 0.8 0,16 8,6 3.6
09:23 5 15 94 0,6 0,12 7.2 472
09:25 5 20 8.5 0,5 0,1 6 52
09:30 10 30 7.4 10,2 1,1 0,11 6,0 6,3
09:35 10 40 93 1 0,1 6 7.3
09:40 10 50 8.4 1 0,1 6 83
09:55 10 60 7.4 10 1 0,1 0 9.3
10:05 10 70 9 l 0,1 6 10,3
10:15 10 80 8.1 ] 0,09 6 i1,2
10:25 10 90 7.3 10 0,9 0,08 5.4 12
10:35 10 100 9.6 0,8 0,00 4.8 12,6
10:45 10 110 9,2 0,6 0,04 3,6 13
10:55 10 120 8,8 0,4 0,04 2.4 13,4
11:05 10 130 8.4 0,4 0,04 2.4 13,8
11:15 10 140 8 0,4 0,04 2.4 14,2
11:25 10 150 7.6 0,4 0,04 2.4 14,6
11:35 10 160 7.2 0.4 0,04 2.4 15
VIB 24




Teste de infiltragdo do ponto dc amostragem 3 (média das trés repetigdes)
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Hora dt{min) | T{min) | Leitura | LC(cm) | i(fem} | VI{em/min) jV1{cm/h){ falcm)
08:59 0 b 10

09:00 [ I 8,9 [,]1 1,1 66 1,1
09:01 1 2 7,9 10 1 1 60 2.1
09:02 1 3 9 ! 60 3,1
09:03 l | 8,1 0,9 0,9 54 4
09:04 1 5 7.9 10 0,8 0,8 48 4.8
09.05 [ 6 9,2 0.8 0,8 48 5.6
09:06 l 7 8,3 0,9 0,9 54 0,5
09.07 1 8 7.6 10 0,7 0,7 35 7,2
09:08 I 9 9,3 0,7 0.7 35 7,9
09:10 2 i1 8.3 | 0,5 30 3,9
09:12 2 13 7.4 10 0,9 0,45 27 9.8
09:14 2 15 92 0.8 04 24 10,6
09:16 2 {7 8.4 0.8 04 24 11,4
09:18 2 19 7,0 10 0,8 0,4 24 12,2
09:20 2 21 9.1 0,9 0,45 27 13,1
09:22 2 23 8.3 0,8 0,4 24 13,9
09:24 2 25 7.5 10 0,8 0,4 24 14,7
09:26 2 27 9 0,8 0.4 24 15,5
09:30 4 31 7.0 10 1,6 0,4 24 17.1
09:35 5 30 9 ] 0,2 12 18,1
09:40 5 41 8 ] 0,2 12 19,1
09:45 5 40 7,1 10 0,9 0,18 10,8 20
09:50 5 51 9 1 0,2 12 21
09:55 5 56 8,2 0.8 0,16 9,6 21,8
10:00 5 i 7, 10 0.8 0,16 9,6 22,6
10:05 5 06 9,2 0.8 0,16 9,6 234
10:10 3 71 8.4 0,8 0,16 9.6 24,2
10:15 5 76 7.6 10 0,8 0,10 9,6 25
10:20 5 31 9,3 0,7 0,14 8,4 25,0
10:25 5 3G 8,0 0,7 0,14 8.4 26,8
10:30 5 91 7.9 0,7 0,14 3.4 27,5
10:35 S 96 7.4 10 0,5 0,12 7,2 28
10:40 5 101 95 0,5 0,12 7,2 28,5
10:45 5 106 9 0,5 0,12 7.2 29
13:50 5 i1l 8.5 0.8 0,12 7,2 205
11:00 [0 121 7.5 10 ] 0,1 6 30,5
11:10 10 131 9 1 0,1 0 31,5
11:20 10 141 g.1 0,9 0,09 5.4 32,4
11:30 10 151 7,3 10 0.8 0,08 48 33,2
11:40 10 161 2 0,8 0,08 4.8 34
11:50 10 171 8.4 0.8 0,08 438 34.8
VIB 4.8 o




Teste de infiltragdo do ponto de amostragem 4 {mcédia das trés repetigdes)
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Hora di(min) | T(min) | Leitura | LC(em) | i(cm) | VI(en/min) | VI(enm/h)| la{cm)
13:30 0 0 10

13:31 1 { 9.4 0,6 0,6 306 0,6
13:32 ] 2 8,9 0,5 0,5 30 i1
13:33 1 3 8,35 0,55 0,55 33 1,65
13:34 ] 4 7,85 0,5 0,5 30 2,15
13:35 I8 5 7,35 10 0,5 0,5 30 2,65
13:37 2 7 9,3 0,7 0,35 21 3,35
13:39 2 9 8,0 0,7 0,3 21 4,05
13:.41 2 11 7.9 0,7 0,3 21 4,75
13:43 2 13 7.2 10 0.7 0,35 21 5,45
[3:45 2 i5 9,3 0,6 (1,35 21 6,15
13:47 2 17 8,7 0,7 0,3 18 6,75
13:49 2 19 8,2 0.4 0,35 18 7,45
13;51 2 21 7.6 0,0 0,3 18 8,05
13:53 2 23 7,1 10 0,5 0,25 15 8,55
13:55 2 25 9.5 0,5 0,25 15 0,05
13:57 2 27 8,9 0,6 0,3 18 9,65
13:59 2 29 8.4 0,5 0,25 15 10,15
14.01 2 31 8 10 0,4 0,2 12 10,55
14:04 3 34 9,4 0,6 0,2 12 11,5
14:G7 3 37 8,7 0,7 0,23 14 11,85
14:10 3 40 8,1 10 0,6 0,17 12 12,35
14:15 5 45 9,1 0,9 0,18 10,8 13,25
14:20 5 50 8,4 0,7 0,14 8,4 13,95
14:25 5 55 7,7 0,7 0,14 8,4 14,65
1430 5 60 7.1 10 0,6 0,12 7,2 15,25
14:40 10 65 8,8 1,2 0,12 7,2 16,45
14:50 10 70 7.7 10 1,1 0,11 06,6 17,55
1500 10 80 9 1 0,1 O 18,55
1510 10 90 3,1 0,9 0,09 5,4 19,45
15:20 10 100 7,2 10 0,9 0,09 54 20,35
15.30 [0 [10 9,1 0,9 0,09 5.4 21,25
15:40 14 120 8.2 0.9 0,09 5.4 2215
VIB 5.4




Teste de infiltra¢do do ponto de amostragem 5 (média das trés repetigdes)

30

Hora dt{min) | T¢nuin) | Leitura | LC(ecm) | i{fem) | VI(en/min) | VI(em/h)| la(em)
13:02 0 O 10

13:03 | I 9.5 0,5 0,5 30 0,35
13:04 ] 2 9,05 0,45 0,45 27 0,95
13:05 1 3 8,05 0,4 0,4 24 1,35
13:006 1 4 8,35 0,3 0,3 18 1,65
13:07 1 5 8,05 0,3 0,3 18 1,95
13:08 ] o 7.75 0,3 0,3 18 2,25
13:09 ] 7 7.4 10,5 | 035 0,35 21 2.6
13:10 1 8 10,2 0,3 0,3 [ 2.9
[3:12 2 10 0.6 0,6 0,3 (s 3.5
13:14 2 i2 9 0,0 G,3 18 4.1
13:16 2 14 8,4 0,6 0,3 18 4,7
13:18 2 16 7.8 0,6 0,3 18 5.3
13:20 2 I8 7.1 10 0,7 0,25 15 6
13:22 2 20 9.5 0,5 0,25 15 6,5
13:24 2 22 Y 0,5 0,25 15

13:26 2 24 8.5 0.5 0,25 15 7.5
13:28 2 20 8 10 0.5 0,25 15 8
13:30 2 28 9.6 0.4 0,2 12.6 8.4
13:35 5 33 8,55 1,05 0,21 10,8 9,45
13:40 5 38 7,65 10 09 0,18 2.6 16,35
13:45 5 43 9,2 0.8 0,16 8 11,15
13:50 5 48 8,54 0,60 0,13 7.2 11,81
13:55 5 53 7,94 0,6 0,12 772 12,41
14:00 5 58 7.34 10,1 0,6 0,12 7.2 13,01
14:035 5 63 9.5 0,6 0,12 7.2 13,61
14:10 5 68 8,9 0,0 0,12 7,2 14,21
14:15 5 73 83 0,6 0,12 7 14,81
14:20 5 78 7,75 10 0,55 0,11 7.2 15,36
14:25 5 83 9.4 0,6 0,12 7.2 15,96
14:30 5 83 8,8 0,0 0,12 7.2 16,56
14:35 5 93 82 0,6 0,12 G 17,16
14:40 5 98 7.7 10 0,5 0,1 0 17,66
14:45 5 103 9,5 0,5 0,1 4.8 18,16
14:50 5 108 9.1 0,4 0,08 43 18,56
14:55 5 113 7 0,4 0,08 4.8 18,96
15:00 5 {18 33 0.4 0.08 48 19.36
VIB 4.8




Teste de infiltragao do ponto de amostragem 6 (média das trés repetigdes)

81

Hora dt{min) | T{mn) | Leitura {LC(cm)} iW{cm) | Vi{em/min) | VI{em/h)| lafem)
08:45 0 0 10

08:46 | I 9.8 0.2 0,2 12 0,2
08:47 I 2 9,05 0,15 0,15 9 0,35
08:48 | 3 95 015 0,15 9 0,5
08:50 2 5 04 0,1 0,1 6 0,0
08:52 2 7 92 0.2 G,] O 0,8
038:54 2 9 9.05 0,i5 0,075 4.5 0,95
08:56 2 11 8,75 0,3 0,08 4.8 1,25
09:00 4 15 8,45 0,3 0,075 438 1,55
09:05 5 20 8,25 0,2 0,04 2.4 1,75
09:15 10 30 7,15 0,5 0,02 1,2 2,25
09:25 10 40 7.65 0,1 0,01 0,6 2,35
09:45 20 60 7,45 10 0,2 0,01 0,6 2,55
10:05 20 80 2.8 0,2 0,01 .6 2,75
10:25 20 100 9.7 0,1 0,005 0,03 2,85
10:45 20 120 9.6 0,1 0,005 0,03 2,95
11:05 20 140 9.5 0,1 0.005 0.03 3.05
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ANEXO 111

Equagdes da velocidade de infiltragao e infiltragdo acumulada dos pontos amostrados na

toposseqiéncia,

Local Eq. de ajuste (VI) R* Eq. de ajuste (Ia) R>

Pl VI = 50,9 0,9875" la=1,3265(""" 0,996 **
P2 VI =34341t"%"  0,9764%*  la=0,6124"% 0,9721%*
P3 VI =12333t%9%%  0,0985*%*  [a=1,6685¢"%" 0,9782%**
P4 VI=56210t""%  0,9899**  [a=0,5273t"%" 0,9907%*
P5 VI=40,461t""  0,9631**  Ja=0,4932("7" 0,9852%*

P6 VI=43,672t"%"  0,9967**  [a=0,1338t"60% 0,9027%**




