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RESUMO

Foram realizadas medidas periódicas da
umidade (sonda de neutrons), e potenciais mátricos
(tensiômetros), num solo com seringal implantado e com
floresta de Terra Firme, durante os anos de 1985 e 1986, em
Manaus. No seringal, os nlveis de umidade no solo foram
elevados ( >70% da capacidade de armazenamento), e durante
10 meses (novembro a agosto), observou-se a drenagem
profunda do excesso de precipitação. Na estação seca de
1985 (setembro-outubro), a variação no armazenamento de
água foi de (-27,4 ± 6,6)mm, na camada de (0-170)cm, ea
absorção radicular mais intensa ocorreu entre (50-120)cm de
solo, devido à compactação nas- profundidades entre
(20-40)cm. Na floresta, mesmo durante a estação das chuvas,
(janeiro-abril), em resposta a pequenas estiagens,
observou-se a absorção de água pela vegetação nas camadas
superficiais, interrompendo temporariamente o processo de
drenagem profunda. Durante o perlodo seco de 1985, a
variação no armazenamento foi de (-57,0 ± 7,O)mm,
abrangendo todo o perfil de (0-170)cm; embora o conteúdo de
umidade tenha sido superior à 60% da capacidade de·
armazenamento de água pelo solo. A taxa média de
evapotranspiração diária da floresta estimada em 1985, foi
de (3,4±0,4) mm/dia; no seringal, a estimativa obtida foi
de (2,5±0,6)mm/dia, correspondendo a uma diferença de 27%
com relação à floresta de Terra Firme.



WATER STORAGE IN THE SOIL OF A TERRA FIRME FOREST AND A
RUBBER TREE PLANTATION.

ABSTRACT

Routine measurements of soil water content
(neutron probe) and matric potentials (tensiometers), were
made in a soil with a rubber tree plantation and a "Terra
Firme" forest, during 1985 and 1986, in Manaus. The soil
moisture content in the rubber tree plantation was greater
than 70% of the storage capacity, and during 10 months
(November to August ), the drainage process was detected.
The largest water storage variation, associated with the
dry season of 1985, was (-27.4 ± 6.6)rnrn,over the (0-170)cm
layer, showing the main radicular activity in the depths
ranging from 50 to 120cm, as a c~nsequence of surface
compaction. In the forest, even during the wet season
(January to April), significant amounts of water were
absorbed by the vegetation at the surface layer, related
with short dry spells, which stop temporarly the drainage
process. The highest quantity of water extracted by the
root system was (-57.0 ± 7.0)mm, down to 170cm depth, and
the soil moisture was maintained above 60% of the soil
storage capacity. The average daily evapotranspiration in
the forest, estimated in 1985 was (3.4±0.4)rnrnjdaYiin the
rubber tree plantation, the estimative was (2.5±0.6)mmjday,
or a difference of 27% in relation to the Terra Firme
forest.
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CAPíTULO 1

INTRODUÇÃO

Pela sua extensão e baixa densidade
populacional, a Amazônia brasileira foi considerada como a
solução aos problemas de demanda por novas áreas, com o
objetivo de promover a ocupação da vasta região e a
expansão da fronteira agr1cola.

Duas formas principais de ocupação podem ser
definidas (Fearnside, 1987): a agricultura baseada na força
de trabalho familiar, e cuja área utilizada é da ordem de
centenas de hectares sendo m1nimos os distúrbios
causados às propriedades f1sicas aos solos durante o
preparo da área que é realizado manualmente; e os projetos
agroindustriais e de pecuária, que são responsáveis pela
exploração de milhares de hectares, incrementando os
1ndices de ocupação na região e alterando de forma sens1vel
a estrutura do solo.em função da utilização de maquinária
pesada.

Devido às caracter1sticas climáticas (altas
temperaturas e chuvas intensas) associadas à história
geológica, grande parte dos solos é pobre, e a manutenção
de uma vegetação exuberante, como a floresta de terra
firme, deve-se à adaptação das espécies, través dQ
concentração dos sistemas radiculares nas camadas de solo
próximas à superf1cie e à diversidade, aliada à alta
densidade de indiv1duos, que mantêm um n1vel básico de
nutrição, num sistema de baixa fertilidade (Jordan, 1985).

A questão nutricional pode ser avaliada
em relação às pastagens, que se tornaram a atividade
\

agr1cola mais importante da Amazônia. Até a metade dos anos
80, estima-se que a área desmatada para essa finalidade
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atingiu a cifra de 10 milhões de ha, dos quais somente 50%
persistem exibindo uma cobertura homogênea de gramineas;
os 50% restantes se tornaram inviáveis, devido à degradação
do solo e à invasão de espécies pioneiras (Salati et al.,

1989) .

Em face ao problema da baixa fertilidade dos
solos, optou-se pelo incentivo às culturas perenes, como a
seringueira (Hevea sp), e o cacau (Theobroma cacao) I na
tentativa de reprodução dos mecanismos encontrados na
floresta natural, pois, através dos cultivos racionais a
perda de nutrientes seria minimizada devido à reciclagem,
e os solos encontrar-se-iam protegidos da erosão(Fearnside,
1985). Porém, apesar da origem amazônica, estas eapê ci.es
são altamente suscetiveis a ataques pidêmicos quando em
extensos monocultivos, o que não é observado em condições
naturais.

Ao contrário do aspecto nutricional e
fitopato16gico, pouca atenção tem sido dada a estudos dos
processos de armazenamento de àgua no solo e sua
disponibilidade relativa à vegetação, já que os totais de
precipitação são altos. A estação seca, que apresenta
perlodos mais prolongados sem chuvas, raramente ultrapassa
3 meses do ano. Por exemplo, na Reserva Ducke, distante
25km de Manaus o total pluviométrico anual é de
(2472±300)mm e o perlodo menos chuvoso ocorre durante os
meses de julho a setembro, durante o qual são registrados
totais médios mensais de (120±48)mm, (93±52)mm e (104±50)mm
respectivamente, com base no perlodo de 1966 a 1988.

Há evidências acumuladas de que o
desmatamento provoca compactação das camadas superficiais
do solo, principalmente quando realizado de forma
mecanizada e, em particular, nos solos argilosos(Lal, 1986;
Salati e Vose, 1984), cujas conseqüências podem. se
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manifestar através do impedimento à proliferação radicular
; de maiores taxas de erosão e diminuição da disponibilida-
de de água no solo.

práticas mecanizadas, quando não contam com a proleção de
leguminosas, por exemplo, têm as propriedades fisicas dos
solos degradadas ao longo dos anos, reduzindo a
eficiência das chuvas, que passam a contribuir mais para o
escoamento superficial, ao invés da reposição das reservas
de água. Como conseqüência, observa-se a alteração no
balanço hidrológico regional, devido a mudanças nas taxa~
de absor:ção d água pelo solo, em função da densidade de

< • , r.r...--s>-

plantas e do's percentuais de interceptação (Stewart, 1984;
\

Calder, 1986).

A exemplo dos mecanismos que possibilitam às
várias espécies a adaptação com sucesso do ponto de vista
nutricional na floresta tropical, há a necessidade do
conhecimento de como se processam as perdas e ganhos de
água neste ecossistema, particularmente impórtantes na
escala local, onde as modificações no uso do solo podem
alterar o suprimento de água para a irrigaç~ e geração de
energia, e, numa escala global, através dos efeitos nas
caracteristicas climáticas(Calder et al'l 1986; Gleick,
1986) •

Alterações climáticas vêm ocorrendo em
escalas temporais distintas e de forma simultânea; tanto na
escala geológica de milhares de anos, como na escala
antropogênica, de séculos à dezenas de anos(Salati, 1985).
Mas, como distingUir tais processos, se somente dispõem-se
de informações posteriores às modificações provocadas pelo
homem? Seria necessário o conhecimento dos mecanismos, que
mantêm os ciclos bi6ticos e abi6ticos em equilibrio no
ecossistema natural, sem a componente antropogênica, para
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então avaliar-se os prováveis efeitos decorrentes.

Através do balanço hidrico de uma área
vegetada, durante um periodo de controle, e após a remoção
parcial ou total da vegetação, torna-se possivel a
quantificação dos efeitos das alterações nos termos do
balanço, apesar das limitações impostas pelas flutuações
interanuais da precipitação(Bosch e Hewlett, 1982). A
hipótese de alteração pode também ser abordada,
considerando-se as componentes do balanço hidrológico no
ecossistema natural e alterado, num mesmo intervalo de
tempo, desde que as condições edafoclimátcas sejam
similares. Com este objetivo, o armazenamento e a
disponibilidade da água foram observados durante dois anos
consecutivos, no solo da floresta d~ Terra Firme, e "numa
plantação de seringueiras, avaliando-se as conseqüências
das mudanças ocorridas no ecossistema natural, quanto à

utilização de água pela vegetação.
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CAPíTULO 2

FUNDAMENTOS TEÓRICOS

O crescimento e o desenvolvimentodo vegetal
são afetados diretamente pela quantidade de àgua no solo e
a condição fisicoquimica ou estado energético em que esta
se encontra (Hillel, 1982). Várias propriedades mecânicas
do solo são função da umidade, que também controla o teor
de ar e as trocas gasosas no seu interior.

O estado energético ou potencial, e em
particular o potencial mátrico, representa a tenacidade com
que a água se encontra aderida ao solo. A umidade e o
potencial mátrico do solo variam substancialmente no
espaço e no tempo, em conseqüência do umidecirnento
provocado pelas chuvas e irrigação, e do secamento devido à
evaporação ou extração radicular e drenagem.

2.1 - A DETERMINAÇÁO DO CONTEÚDO DE ÁGUA NO SOLO.

Dentre os métodos disponiveis para a
determinação do conteúdo de água no solo, a moderação de
neutrons tem sido muito util i zada, desde o seu
desenvolvimento durante os anos 50, pois permite a
observação periódica no mesmo ponto de forma não
destrutiva (Hillel, 1982).

Segundo Bell (1979), a moderação de neutrons
tem, como principio, o espalhamento destas part1culas pelos
constituintes do solo. Através de uma sonda, por exemplo
contendo uma mistura de Amer1cio-Ber11io (meia vida do
Amerlcio é 450 anos), os neutrons são emitidos radialmente,
e ao colidirem com os elementos do solo, perdem energia,
até a formação de uma nuvem de neutrons lentos ao redor da
sonda sendo, então, capturados por um detectar como o gás
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Trifluoreto de Boro (BF ), conforme o esquema na Figura
3

2.1. Dos constituintes normalmente encontrados no solo, o
moderador mais efetivo é o hidrogênio da molécula de água ~
da matéria orgânica, embora outros constituintes também
contribuam de forma menor, e em conjunto, determinam as
caracterlsticas de calibração para cada solo.

equipamento
de reQistro

-'

tubo di OCIIIO di AI -.
) -,

J
;

\
\ ./

7

,

1010 umldo ..•.

, detector de neu t r o ns,
font, de neutr cns

nuvem de neutr cns

I I' '-

"

Fig. 2.1 - Esquema da sonda de neutrons.
FONTE: Reichardt (1985), p. 157.

2.1.1 - A CALIBRAÇÁO DA SONDA DE NEUTRONS in situo

A calibração da sonda de neut.rons em
condições de campo é obtida através da medição simultânea
do conteúdo volumétrico de água (8), por meio de amostras
de solo de volumes conhecidos, e da taxa de contagem
(C ), registrada, pela sonda, a cada profundidade do solo .•Como a curva de calibração abrange todo o intervalo de
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umidades observadas ao longo do ano, as amostras davem
representar as condições de maior e menor teores de água,
assegurando a sua utilização em periodos distintos. Visando
evitar urna possivel alteração na sensibilidade ou a
introdução de tendências, devido ao envelhecimento dos
componentes eletrônicos, é comum a utilização da taxa de
contagem relativa (f), definida por

f = C / C
s w

(2.1)

onde C é a taxa de contagem obtida em água.
w

À partir dos pares de dados (e, f ), que
1 1

representam valores médios de 8 e f, obtidos sob distintas·
condições de umidade e numa mesma prof~ndidade ou horizonte
do solo, e em função das caracteristicas geométricas do
sistema sonda-detector, que implicam numa calibração linear
(Bell, 1979), é possivel o ajuste segundo o método dos
quadrados minimos, da seguinte curva

onde a e b são os coeficientes linear e angular
respectivamente, da relação linear.

Se se deseja obter um valor médio de
umidade(8), através da Equação (2.2), deve-se utilizar o
respectivo valor médio f, relativo à n pontos, distribuidos
espacialmente à mesma profundidade

Além do valor e, necessita-se da estimativa
da variância associada que supondo-se a independência entre
a e I(Sinclair e Williams, 1979), é dada por:
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S2(8) =S2(a)+b2* S2(f )+(f)2* S2(b) +
+2*f* s(a,b)-s2(f)S2(b), ( 2 .3)

onde s2(a) é a estimativa da variância de a, por exemplo,
e S(a,b) é a covariância entre a e b.

2 2Os parâmetros a, b, S (a), S (b) e S (a,b),
são obtidos através do ajuste linear, supondo-se que as
variáveis e e f não apresentem erros, pois do contrário, de
acordo com Hoffman & Vieira(1978) , as estimativas
decorrentes do método dos quadrados minimos seriam
tendenciosas.

Na prática, só é possi el a determinação das
estimativas de e e f, ou seja:

"-
f = f + v (2.4b)

A A

onde e e f são as estimativas dos valores reais e e fi u e
v são variáveis aleat6rias que incluem os erros de medição e
ou heterogeneidade espacial.

Assumindo-se que os
independentes dos valores reais e e
vazLânc í aa amostrais são obtidas,
(2.4a I b) r por:

erros u e v sejam
fi as estimativas das

a partir das Equações

(2.4c)

(2.4d)

em que 0"2 ( representam as variâncias populacionais I

sendo calculadas através das equações (2.4c,d), ou seja:
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(2.4e)

(2.4f)

À partir das repetições de e em distintos
pontos, é possivel a estimativa de s2(ê) e S2(U), conforme
Greacen et aI. (1981), através da análise de

-variância(Snedecor e Cochran, 1971), pois s2(ê) é a
variância entre as médias amostrais, e S2(U) representa a
variância amostral das médias. Com relação à Equação
(2.4f), a estimativa de S2(f) provém do cálculo da média
amostral f, e S2(V) é calculada, segundo Haverkamp et
al. (1984), supondo-se que C e C sejam independentes e

s w -
de neutrons siga distribuição de
e Williams, 1979), através de:

que a emissão
Poisson(Sinclair

CB
T

B

+ (i) 2 -::"N:--
C=;-]

w w
-2/ ( n . C
w

) , (2.5)

onde:
T é o
•

T é o
w

tempo utilizado na medida de C (16 s),
B

tempo utilizado na medida de C (64 s),
w

número de repetições da medida C ,
w

o número de pontos utilizados na determinação
N é o

w
e n é

de f.

A Equação (2.5) representa o erro
instrumental, tratando-se, portanto, de urna subestimativa
da componente S2(V), cuja determinação implicaria na
obtenção de repetições de f, para um mesmo valor de 8, em
pontos distintos,sendo extremamente dí.f Lc Ll, de ser obtida
em condições de campo(Greacen et aI., 1981).

Substituindo-se
S2(f), S2(U) e S2(V) nas
parâmetros não-tendenciosos

as estimativas
Equações (2.4e,f),
dos coeficientes

de s2(ê),
obtêm-se

da Equação
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(2.2), e da variância total de acordo com a Equação (2.3),
ou o conteüdo médio de umidade e o erro associado ã

estimativa, para a profundidade definida.

2.1.2 - A ARMAZENAGEM DE ÁGUA NUMA CAMADA DE SOLO E OS
ERROS ASSOCIADOS.

A armazenagem
superflcie (z=O) e uma dada
calculado através de

de água
profundidade

(A ),
z

z do
entre
solo,

a

é

z

A = Ie dzz z (2.6)

Como normalmente a expcessão analltica da
umidade em função da profundidade (e ) é desconhecida, o

z
cálculo do armazenagem só é posslvel de forma discreta.

A variãncia total associada,
Haverkamp et alo (1984), é definida por

segundo

(2.7)

2onde, S
E

- 2de e e S
H

representa a variância decorrente da estimativa
a componente associada ao método de integração.

O método clássico da regra do trapézio para
múltiplos segmentos (Chapra e Canale, 1985), foi utilizado
da seguinte forma :

z-10

A <>< z ( 1. 5 elO + L fi1 + O. 5 ez ) / n (2 . 8 )
z

1=20

onde z é a profundidade da camada em cm, e1 representam as
estimati vas obtidas através da Equação (2.2), e n é o
número de segmentos em que a camada foi subdividida.
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A variância S~ é calculada supondo-se que os
valores de 81 no perfil sejam independentes entre si, como: .

(2.9)

onde 2 - .S (81) foram calculados através da Equação (2.3).

A variância decorrente do método de
integração é representada por:

6
Z máx (2.10)

4
144 n

,que indica a maximização da variância, pois toma-se o
máximo dos valores absolutos das derivadas de ordem 2, ao
invés da soma das mesmas, que foram calculadas através de
um esqu~ma de diferenças finitas avançado, de acordo com a
seguinte expressão:

81+20 - 281+10 + 81

(zjn)2
(2.10a)

, onde i representa a profundidade da camada em cm.

2.2 - O POTENCIAL DE ÁGUA NO SOLO E A SUA DETERMINAÇÁO.

Como o movimento da água no solo é bastante
lento, a energia cinética associada é praticamente
desprez1vel, pois é função do quadrado da velocidade. Por
outro lado, a energia potencial, que depende da posição e
da condição interna, é fundamental, e determina o estado e
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o movimento da água no solo, que sempre ocorre na direção
dos potenciais menores.

Como a água no solo se encontra submetida à

uma série de campos de força, o potencial total da água no
solo (~), pode ser definido como a soma individual destas
componentes, da seguinte forma:

~ = ~ + ~ + ~ + •••
9 m T

(2.11)

onde ~ ,
9

e térmico
de outros

~ , e ~ são os potenciais gravitacional, mátrico
H T

respectivamente, sendo posslvel ainda a inclusão
termos na Equação 2.11.

° termo
gravitacional terrestre,
referencial a superflcie

~ que e deve ao campo
9

pode ser expresso, tomando-se como
do solo (z=O), como:

~ q =- z , (2.11a)

onde z é a profundidade (cm), e a unidade é definida como a
carga hidráulica [cm H20].

A componente ~ indica a ação das tensões
m

capilares provocadas pelos meniscos curvos dos poros da
matriz do solo, além de forças de adsorção e elétricas.
Este termo é obtido empiricamente no campo, através de
tensiômetros de cápsula de cerâmica, conforme o esquema na
Figura 2.2. Como o solo não se encontra saturado, a água da
cápsula será extralda devido às tensões, elevando a coluna
de mercúrio (h), até que o equillbrio seja atingido, quando
cessa a passagem de água; à partir da altura h(mm) , e dos
outros parâmetros(em cm) definidos na Figura 2.2, o
potencial em em H ° é calculado por meio da relação a

2
seguir:



w = -1,256 h + hl (2.12}
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w = -1, 256 h + hi + ha
m

(2.11b)

o termo W é desprezado, pois, consideram-se
T

os processos aproximadamente isotérmicos, já
de calor no solo da floresta e do seringal é
nulo(Shuttleworth et aI., 1984; Cabral, 1988).

que o fluxo
praticamente

Sob estas hipóteses,
água no solo é calculado através
substituindo-se as Equações (2.11a)
resultando em :

o potencial total da
da Equação (2.11),

com Z=h2, e (2.11b),

onde, h e hl são definidos no esquema da Figura 2.2 .

momõmetro CSe
mercurlo

--+
\ h I
HQ

tubo de
plÓltlCO

1010 hZ_.__l__rth~enc:iol
QroYICSode

poro

C:ÓPluIO
porOlO

Fig. 2.2 - Esquema do tensiômetro.
FONTE: Reichardt (1985), p. 145.
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CAPíTULO 3

MATERIAL E MÉTODOS

3.1 - SÍTIOS EXPERIMENTAIS.

3.1.1 - PLANTAÇÁO DE SERINGUEIRA.

A plantação de seringueiras faz parte do
campo experimental do Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazônia(2°51'Si 59° 52'W), ex-CNPSD, localizado a 30km da
cidade de Manaus, próximo a áreas não-alteradas de floresta
de terra firme. Trata-se de 1 ha do clone FX3899 (Hevea
Benthamiana x Hevea brasiliensis)~ inserido num experimento
de 10 ha, contendo blocos monoclorfais, com 10 anos de
implantação e altura das plantas entre 6 e 8 m. As
seringueiras estão dispostas a 7m entre linhas, e a 3m
entre plantas; o solo (Latossolo amarelo muito argiloso),
encontra-se parcialmente coberto pela leguminosa kudzu
tropical (Pueraría phaseoloídes Benth.), que apresenta uma
altura média de 50cm.

A distribuição espacial das plantas(Figura
3.1 ), e o fato da maioria dos plantios não apresentarem o
solo protegido (Leite e Medina, 1984), determinaram o
esquema de amostragemi foram instalados 9 tubos de acesso
de aLum Ln í.o I ç = 44,5mm), e as medidas de umidade
coletadas na camada de (10-170)cm de solo, à cada 10cm.
Os potenciais ~ foram obtidos através de três conjuntos de

K

tensiômetros, contendo 12 elementos cada um, instalados à
intervalos de 10cm nos primeiros 50cm de ·solo; e à 20cm no
restante do perfil, até 170cm. Tanto os dados de umidade,
como os de ~ foram registrados duas vezes por semana,
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sendo as bolhas de ar dos tensiômetros retiradas sempre no
dia precedente ao da leitura.

3m
p < > p p p p p

pueraria

- p n p n p n p n p n11,5m t t t
7m n n n- n

pueraria

- p p p p p p

p: plantas . n: tubos/sonda . t: tensiômetros, ,

Fig. 3.1 - Esquema da distribuição espacial dos pontos
observados no seringal.

As informações
foram obtidas através de
semanal (IH) e pluviômetros
clareira contígua à plantação.

relativas à

pluviógrafos
com funis de

precipitação
de registro

plástico, numa

3.1.2 - FLORESTA DE TERRA FIRME.

A área utilizada para representar a vegetação
nativa, característica da Floresta de Terra Firme(Murça
Pires, 1985), encontra-se na Reserva Florestal Ducke(2°
57'S; 59° 57'W), do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazônia, distante 25 km da cidade de Manaus.

Trata-se de urna reserva de 10.000ha, de
topografia levemente ondulada, apresentando declives de
algumas dezenas de metros, suavizados pela vegetação, que
possui urna altura média de (30 ± 5)m, além de árvores
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emergentes, que podem atingir alturas de até 40m (Forti,
1990) .

As observações foram efetuadas num platô, em
solo classificado cornoLatossolo amarelo muito argiloso. O
inventário florestal indica, que árvores com alturas
superiores à 25m apresentam uma densidade de 138
individuosjha, e diâmetros a altura do peito(dap), maiores
que 15cm ; já para árvores com menos de 25m de altura, a
densidade é de 400 individuosjha, e dap inferior à 15 cm
(Fisch, 1987).

Devido à heterogeneidade espacial da
vegetação, oito tubos de acesso foram instalados à cada 1m,
em linha (Figura 3.2). Nestes poneos i as medidas de
umidade foram realizadas a cada 10cm, na camada de
(10-170)cm de solo; dois conjuntos de 12 tensiômetros foram
utilizados, a cada 10cm nos primeiros 50cm de solo, e a
cada 20cm no restante da camada, que se estende até 170cm.
As leituras foram realizadas semanalmente, quando então as
bolhas de ar eram removidas, para a observação da semana
seguinte.

t t

p-plantas ; n-tubos\sonda ; t-tensiômetros

Fig. 3.2- Esquema da distribuição espacial dos
pontos observados na floresta.

Os dados de precipitação, foram coletados
numa estação meteorológica automática, instalada no topo de
uma torre, acima da vegetação, conforme Shuttleworth et
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aI. (1984), distante cerca de 30m do local de amostragem; e
na estação climatolõgica, instalada em 1965, e
localizada a 2km do sitio experimental, aproximadamente.

3.1.3 - CARACTERíSTICAS FíSICAS DOS SOLOS DO SERINGAL E DA
FLORESTA.

Ao final do periodo de medições, em ambos os
locais (CNPSD e DUCKE), quatro amostras não deformadas de
solo foram coletadas em cada ponto e a cada 10cm de
profundidade; através de anéis volumétricos de aço(100cm3

),

em trincheiras abertas ao lado dos tubos de acesso,
conforme descrito em Greacen et aI. (1981).
Concomitantemente medidas eram obtidas com a sonda de
neutrons (10 repetições de 64s), tipo Wallingford (MK II),
fabricada pela oidcot Instruments(U.K.}'-,e que apresenta
uma contagem média em água de C =850 contagens/s.

w

Como a calibração da sonda deve abranger o
intervalo de umidades usualmente observadas, as amostras
mais secas foram obtidas em pontos isolados artificialmente
por plástico e trincheiras laterais, em áreas contlguas às
utilizadas rotineiramente, e apresentando as mesmas
caracterlsticas flsicas e de vegetação.

O conteúdo volumétrico de água (8), foi
determinado através da secagem em estufa ventilada por 24
horas à 105°C, supondo-se que a densidade da solução evapo-
rada seja a mesma da água (lg/cm3), ou seja:

8 = (P - P ) / V ,
u • t

(3.1)

onde Pu e P. são os pesos das amostras com e sem umidade
respectivamente, e V é o volume total da amostra em cm3

•
t

A densidade global (dg) foi obtida através da
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seguinte relação

dg = m/V
s t

(3.2)

onde m é a massa da amostra seca.
s

Das amostras utilizadas na calibração, uma
das repetições foi separada, sendo analisados os seguintes
parâmetros:

a) densidade real ou das partlculas, através de balões
volumétricos(100 ml) e xilol, que evita a dissolução
de sais a absorção pelas partlculas, segundo Dewis e
Freitas(1970) ;

b) análise granulométrica, por meio do método da
pipeta obtendo-se os percentuais de partlculas em
função do diâmetro: argila(tI>< 0,002mm); silte (0,002
< ti> < O,02mm)i areias finas (0,02 < ti> < O,2mm) e
grossas (0,2 < ti> < 2,omm), de acordo com Day (1965) e
SNCLS(1979).

c) poros idade total (a) ,

Reichardt(1985), como:
definida segundo

a = (1 - (dg / dp)J*100 , (3.3)

em % de volume.

d) grau de saturação(G), calculado através de:

G = (8 / a)*100 , (3.4)

em % de volume;

e) teor de matéria orgânica, conforme SNCLS(1979).
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Nas Tabelas 3.1-3.5, são apresentadas as
caracteristicas texturais e os valores de densidade real,
densidade global, poros idade total e matéria orgânica,
determinados nos dois locais, de acordo com a metodologia
descrita anteriormente.

TABELA 3.1 - ANÁLISE TEXTURAL
ARGILOSO SOB A PLANTAÇÁO DE

DO LATOS SOLO AMARELO MUITO
SERINGUEIRA COM 10 ANOS DE

IDADE; S INDICA O DESVIO PADRÃO.

Prof. Argila S silte S Areias %

cm % % qrossa S fina S
10 64 2,5 8 2,6 22 2,0 6 0,8
20 66 2,1 9 2,5 19 3,3 6 0,8
30 72 1,5 7 1,4 16 1,7 5 0,4
40 74 2,6 8 3,8 14 1,7 4 0,8
50 77 1,7 6 1,9 13 0,8 4 0,4
60 80 1,0 5 1,0 11 1,0 4 -0,0
70 80 1,8 6 1,5 10 1,0 4 0,8
80 80 1,0 5 1,8 11 1,2 4 0,4
90 80 1,8 5 1,4 11 0,8 4 0,0
100 80 2,0 5 1,5 11 0,8 4 0,5
110 82 1,0 4 1,4 10 0,7 4 0,7
120 82 1,0 5 0,5 9 1,0 4 0,5
130 82 1,6 5 1,7 9 0,5 4 0,6
140 84 1,2 5 1,0 8 0,6 3 0,0
150 82 1,7 6 1,3 9 0,5 3 0,5
160 82 1,3 7 1,0 8 0,5 3 0,0
170 81 1,3 8 1,1 8 0,0 3 0,0
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TABELA 3.2 - ANÁLISE TEXTURAL DO LATOSSOLO AMARELO MUITO
ARGILOSO SOB A FLORESTA DE TERRA FIRME (DUCKE); S INDICA O

DESVIO PADRÁO.

Prof. Argila S silte S Areias %

em % % grossa S fina S
10 78 2,0 12 2,1 8 1,7 2 0,5
20 79 1,6 12 1,9 7 1,0 2 0,0
30 84 4,7 9 4,3 5 0,8 2 0,0
40 86 1,9 8 1,4 4 1,5 2 0,8
50 87 2,2 7 1,3 4 1,3 2 0,6
60 88 3,3 7 2,9 4 0,5 1 0,5
70 86 3,6 8 3,9 4 0,5 2 0,6
80 86 3,3 8 3,5 4 0,8 2 0,6
90 87 3,9 8 3,9 4 0,8 1 0,5
100 89 2,4 6 2,6 4 0,0 2 0,6
110 87 1,9 8 1,8 4 1,v 2 0,6
120 86 3,8 9 2,9 4 0,8 2 0,6
130 86 2,5 8 3,3 4 0,6 1 0,6
140 86 4,3 9 4,2 4 0,0 2 0,5
150 84 2,1 10 1,3 4 0,6 2 0,6
160 86 3,3 8 3,6 4 0,6 2 0,6
170 86 2,9 8 2,7 4 0,6 2 0,5
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TABELA 3.3 - DENSIDADE REAL (dp) E DESVIO PADRÁO S,EM g/em3

Prof. Seringal Floresta
[em] dp S dp S

10 2,48 0,035 2,45 0,042
20 2,51 0,032 2,47 0,028
30 2,51 0,023 2,48 0,020
40 2,52 0,018 2, 9 0,025
50 2,52 0,021 2,50 0,026
60 2,52 0,017 2,49 0,027
70 2,53 0,022 2,50 0,026
80 2,52 0,029 2,50 0,033
90 2,52 0,018 2,48 0,051
100 2,53 0,024 2,51 0,033
110 2,54 0,013 2,51 0,033
120 2,53 0,027 2,51 0,035
130 2,54 0,021 2,46 0,098
140 2,54 0,010 2,50 0,027
150 2,53 0,022 2,51 0,045
160 2,54 0,008 2,52 0,037
170 2,53 0,019 2,51 0,034
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TABELA 3.4 - DENSIDADE GLOBAL (dg) EM gjem3
, E PORCSIDADE

TOTAL (a) EM t; S REPRESENTA O DESVIO PAD O.

Praf. SERINGAL FLORESTA
(em) dg S a S dg S a S
10 1,23 0,041 50 1,1 0,85 0,035 65 1,6
20 1,27 0,023 50 1,9 0,98 0,057 60 2,4
30 1,26 0,046 50 1,9 ~,04 0,061 58 2,5
40 1,22 0,047 52 1,6 1,08 0,043 57 1,8
50 1,19 0,038 53 1,2 1,10 0,024 56 1,1
60 1,19 0,028 53 1,3 1,09 0,030 ç:; -, 1-,-
7O 1,17 0,032 54 1,4 1,06 0,045 58 1,9
80 1,17 0,032 53 1,7 1,07 0,038 57 1,6
90 1,17 0,042 54 2,8 1,08 0,025 :;7 1,4
100 1,14 0,069 55 0,8 1,09 0,034 57 1,5
110 1,15 0,019 55 0,8 1,07 0,057 57 2,3
120 1,16 0,017 54 1,0 1,06 0,045 58 1,9
130 1,14 0,023 55 0,7 1,06 0,041 57 2,4
140 1,13 0,017 56 1,4 1,06 0,056 58 2,3
150 1,16 0,035 54 0,6 1,04 0,047 :;9 2,0

160 1,17 0,014 54 0,8 1,04 0,044 59 1,9
170 1,20 0,019 52 0,7 1,05 0,037 58 1,6
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TABELA 3.5 - TEOR DE MATÉRIA ORGldIICA (%)

Prof. (cm) Seringal Floresta
10 2,0 4,1
20 1,3 2,9
30 0,9 2,4
40 0,7 2,1
50 1,0 0,5
60 0,5 1,3
70 0,4 0,7
80 0,8 0,8
90 0,8 1,0

100 0,8 0,6
110 0,6 0,3
120 0,8 0,4
130 0,5 0,3
140 0,2 0,4
150 0,0 0,3
160 0,1 0,1
170 0,1 0,3

3.2 - A CALIBRAÇÁO DA SONDA DE NEUTRONS.

As taxas de contagem da sonda no solo em
grande parte dependem da umidade e, mas t.. I lJ{!l!\ são <- í . ,1da::;

por outras propriedades, como a densidade glolnl, o
hidrogênio constitucional dos agregados e da llaLéria
orgânica, além dos elementos qu1micos do solo, notad~mente
o boro, manganês, ferro e cloro (Greacen et aI., 1981).

determinada profundidade, pode provocar o acréscimo do
hidrogênio constitucional e de outros elementos, através do

O densidadeaumento da global numa
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aumento do número de átomos por volume de solo, alterando
as taxas de contagem sem a respectiva variação em 8
(Greacen e Schrale, 1976).

De acordo com Greacen et alo (1981), dados
utilizados na calibração da sonda de neutrons nunca devem
ser agrupados, se foram obtidos em horizontes distintos, na
tentativa de se estender o intervalo de variação de 8.

Quando há a necessidade do agrupamento , o mesmo intervalo
de 8, além das mesmas características estruturais, deve
ser observado pois do contrário erros qrosseiros serão
cometidos.

3.2.1 - AS CURVAS DE CALIBRAÇÁO DA SONDA DE NEUTRONS.

Com base nos valores de B e f, obtidos no
seringal e na floresta de terra firme, curvas de calibração
foram ajustadas para as profundidades de 10cm à 170cm , à

cada 10cm , resultando num conjunto de 17 curvas para cada
local. Dois grupos de regressões foram determinados com
base nos coeficientes de correlação (r): curvas cujo r~O,5,
ou mal-definidas, devido à maior variabilidade e~p<lcial
que induzia a grandes variações em f para valores pr(ximos
de B; e curvas mais bem ajustadas, apiesentando r~O,7, mas
com uma dispersão de pontos ainda grande.

Para o grupo de curvas mal-definidas,
procedeu-se a exclusão de pontos considerados aberrantes, a
partir das observações de campo, obtidas durante a
amostragem, que indicavam ou não irregularidades no solo
(tubos mal instalados, raizes mortas e buracos). Após a
seleção, novas curvas foram ajustadas aos pontos restantes
e comparações, através da análise de covariãncia (Snedecor e
Cochran, 1971), foram efetuadas.

Quando a análise de covariâncla Lnd í.c»-: que
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as diferenças entre os coeficientes angulares e lineares
não eram significativas, os pontos eram agrupados, uma nova
seleção realizada e o aj uste final obtido, desde que as
caractcrlsticas estruturais e porosi.oadc. o t.a L U::';!:.;('HI

similares.

Através deste procedimento, 4 curvas de
calibração foram definidas para cada local conforme as
Figuras 3.3 e 3.4, cujos parâmetros obtidos se encontram
nas Tabelas 3.6 e 3.7 Apesar da possibilidade de

'agrupamento de algumas curvas, reduzindo o número de
calibrações por não diferirem estatisticamente, isto não
foi feito, por duas razões. No caso de 10cm de
profundidade, devido à proximidade da interface
solo-atmosfera as taxas de contage são reduzidas, pois
ocorre o escape de neutrons; e o uso de curvas obtidas em
maiores profundidades acarretaria na subestimativa de e
(Greacen et aI., 1981 i Hanna e s í am , 1980; Farah et aI.,
1983). O agrupamento normalmente aumenta a dispersão dos
pontos, reduzindo a precisão das estimativas, como ocorre
nas curvas que englobam várias profundidades, que
apresentam maiores variãncias associadas aos coeficipntes.

De uma forma
dados da floresta são mais
seringal, e a proporção de
os ajustes que levam em
variáveis com o ajuste
pequena, no máximo 1,5%,
15% reportados por Greacen

geral, as curvas obtidas com os
bem ajustadas, em relaç-o às do
tendência, obtida comparundo-se

consideração os erros nas
tradicional, é relativamente

ao contrário dos valores de até
et e l , (1981).
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TABELA 3.6 - CURVAS DE CALIBRAÇAo DA SONDA DE NEUTRONS UTILIZADAS
NO SOLO DO SERINGAL •

Pz o f , a t b t r n S2 (a) S2(b) S(a,b)

10 0,1849 7,19** 0,4120 8,26** 0,93 13 6,6036*10-3 4,4688*10-3 -1,2727*10-3
(0,1855) (0,4109)

20-40 0,1652 49,38** 0,3744 72,12** 0,99 24 1,1192*10-5 2,6944*10-5 -1,7343*10-5
(0,1681) (0,3699)

-1 2142*10-31 N

7,7891*10-4 1,9018*10-3 ~50-90 0,0661 2,37* 0,5351 12,27** 0,88 47 ,
(0,0684) (0,5316)

\ 1,1430*10-3 -7 8499*10-4100 a 0,1828 7,85** 0,3549 10,5* 0,87 36 5,4255*10-3 ,
170 (0,1839) (0,3533)

t é o valor do teste de significância(*=5%; **=1%; NS=não significante) i r e o
coeficiente de correlaç~oi n é o nGmero de pontos. Os valores tendenciosos de
a e b Sd 8~~ont~am abaixo dos mesmos entre parªntesis.
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TABELA 3.7 - CURVAS DE CALIBRAÇÃO DA SONDA DE NEUTRONS UTILIZADAS
NO SOLO DA FLORESTA .

Prof. a t b t r n S2 (a) S2 (b) S(a;b)

10 0,1452 8,33** 0,4822 12,98** 0,97 13 3,0350*10-4 1,3700*10-3 -6,4262*10-4
(------) (------)

20-50 0,1350 102,10** 0,4369 208,80** 0,99 40 1,7480*10-6 4,3776*10-6 -2 7568*10-6,
(0,1362) (0,4349)

60-90 -0,0121 O,80NS 0,6539 27,95** 0,98 36 2,2943*10-4 5,4729*10-4 -3,5393*10-41 w
o

(-0,0067) (0,6455)
\

100 a 0,1367 16,23** 0,4304 31,7** 0,98 35 7,0924*10-5 1,8404*10-4 -1,1336*10-4
170 (0,1372) (0,4296)

t é o valor do teste de significância(*=5%; **=1%; NS=não significante); r e o
coeficiente de cor~el~ç50i n é o número de pontos. Os valores tendenciosos de
a e b se encontram abaixo dos mesmos entre parêntesis.
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Segundo Bell(1976), para os solos argilosos
do Reino Unido, os coeficientes a e b das curvas de
calibração assumem os seguintes valores médios:

a = -0,012 e b = 0,958;
relativos aos seguintes intervalos de O e f

0,260 ~ e ~ 0,620;
0,300 ~ f ~ 0,670.

Das Tabelas 3.6 e 3.7, têm-se os coeficientes
a e b contidos nos seguintes intervalos :

0,350 ~ b ~ 0,650;
-0,012 ~ a ~ 0,18;

e os intervalos de e e f :
0,300 ~ e ~ 0,500;
0,400 ~ f ~ 0,800.

Como os coeficientes angulares são
inferiores, em relação aos reportados por Bell(1976), para
um mesmo valor de umidade, as contagens serão superiores
nos solos da floresta e do seringal. Tal discrepância
poderia ser explicada pela presença de elementos qulmicos
absorvedores de neutrons, ou o efeito da densidade global,
decorrente da estrutura destas argilas, que são
caracter izadas pelo elevado percentual de microporos (Lal,
1986) .

Como exemplo, se tomarmos um f ~ 0,60
J Jobteremos um valor de e~o, 563 em fcm , de acordo com os

coeficientes para o Reino Unido; e de 0,387 ~ e ~ 0,397 em
função da profundidade, conforme os coeficientes da Tabela
3.6, oque demonstra a necessidade da calibração in situo

3.2.2'- l1l\GNITUDEDOS ERROS ASSOCIADOS À ESTIMATIVA DE e.

A Equação (2.3), pode ser reescrita como:
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S2(8) = S2(a) +[ b2_ S2(b») * S2(f) +
+ f * (f* S2(b)+2* S(a,b) (3.5)

nesta forma, sómente f e S2 (f) va r iam, numa
determinada profundidade, sendo a variancia proporcional a
ambos e dominada por S2(!), que é função da heterogeneidade
espacial da umidade.

De acordo com Greacen e Schrale(1976),
gradientes verticais das taxas de contagem relativa
superiores à o,2m-! indicam pontos aberrantes que devem
ser descartados. Com este objetivo, procedeu-se à

eliminação de pontos na escala horizontal que
apresentassem contagens fora do iatervalo (f± S); e à

partir dos pontos restantes, novos f e S foram calculados,
minimizando a influência da variabilidade espacial de 8.

Exemplos das estimativas de 8 e do erro total
associado, para épocas de maior e menor umidade, em ambos
os locais se encontram nas Tabelas 3.8 e 3.9, e Figura 3.5.
Os coeficientes de variação não ultrapassaram os 3%, podendo
ocorrer sob as duas condições extremas de umidade.
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TABELA 3.8 - ESTIMATIVAS DA UMIDADE MÉDIA (8) E DO ERRO
ASSOCIADO (S), EM FUNÇÁO DA PROFUNDIDADE ( DURANTE A ÉPOCA
MAIS UMIDA(10/05/85) E SECA (15/10/85), no SERIHGAL-CNPSD.·

. - -Prof. e S CV e S CV
CiU % %

10 39(6 1,17 3 42,5 0,42 1
20 39,6 0,95 2 42,3 0,93 2
30 40,6 0,91 2 42,8 0,76 2
40 39,9 0,84 2 42,5 0,93 2
50 39,3 0,83 2 43,9 0,78- 2
60 39,9 0,55 1 43,5 0,81 2

70 39,5 1,04 3 44,2 0,86 2
80 40,3 0,77 2 4'4,6 0,40 1
90 40,8 0,75 2 44,6 0,80 2

100 40,8 0,84 2 43,3 0,40 1
110 39,8 0,39 1 42,5 0,44 1
120 41,2 0,75 2 44,1 0,53 1
130 43,3 0,30 1 44,5 0,49 1

140 43,4 0,59 1 45,1 0,54 1
150 43,4 1,01 2 45,1 0,42 1
160 44,0 0,411 1 45,3 0,41 1
170 43,7 0,38 1 44,9 0,47 1

CV coef"cie te e v~r~ ç~o.
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TABELA 3.9 - ESTIMATIVAS DA UMIDADE MÉDIA (8) E DO ERRO
ASSOCIADO (S), EM FUNÇÁO DA PROFUNDIDADE, DURANTE A ÉPOCA
MA_I_S_U_-r_lI__D__A~{1__G-,/~0_1_/~8_5-!.-)_E__S_E_C_A--,-(_1_6..!..../_1_0,"-1_8_5..:....)..:....,liA FLORESTA.

Pref. e S CV e S CV
em % %

10 34,2 0,86 3 40,8 1,21 3
20 39,0 0,69 2 43,0 0,83 2
30 40,6 1,19 3 44,0 0,91 2
40 40,7 0,56 1 44,4 0,80 2
50 40,1 0,67 2 44,1 0,66 2
60 38,3 0,43 1 44,5 0,74 2
70 38,8 0,92 2 45,2 0,39 1
80 39,2 0,52 1 46,4 0,54 1
90 38,6 0,26 1 45,1 0,39 1
100 38,6 0,53 1 44,6 0,91 2
110 39,4 0,56 1 44,4 0,46 1
120 40,0 0,54 1 45,4 0,20 1
130 39,5 0,55 1 44,7 0,62 1
140 39,9 1,22 3 44,5 1,29 3
150 40,0 0,85 2 44,7 1,10 3
160 41,1 0,80 2 46,0 1,00 2

170 41,5 0,25 1 45,1 0,36 1

CV coeficiente de variação.

3.2.3 - A ARMAZENAGEM DE ÁGUA NO SOLO E OS ERROS
ASSOCIADOS.

Através da Equação 2.8 foram calculados os
camadas de (O-SO)cm, (0-100)cm e (0-170)cm, e osA para as

z

erros associados conforme as Equações 2.9
valores s~o apresentados na Tabela 3.10.

e 2.10, eujos
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De acordo com os erros totais, que são
pequenos em relação às quantidades de água armazenadas,
um va lor médi o de ±3mm pode ser assumido para a camada de
(0-10U)cm, que concentra a maior parte dos sistemas
radiculares (Chauvel et al. 1987 i Cabral, 1988). Se for
tomada uma taxa média de evapotranspiração de 4mm/dia,
observada na Floresta de Terra Firme(Shuttleworth et al.,

1984), a freqüência máxima de medidas deverá ser de 3
dias, pois do contrário, as variações nos armazenamentos
serão inferiores aos erros cometidos (McGowan e Williams,
1980) .

TABELA. J. 10 - ARMAZENAGENS E ERROS AS30CIADO~ ro~
CAMADAS NO SERINGAL E FLORESTA, DURANTE OS PERíODOS SECO E

ÚMIDO DE 1985; EM [<1'nm).

SERINGAL FLORESTA
10/05/85----- úmido ----16/01/85

Camada A E S S A E S S
z T E H z T E li

(em)
0- 50 213,4 1,90 1,83 0,51 214,6 2,38 2,36 0,35
0-100 433,8 2,96 2,46 1,65 439,2 2,83 2,69 0,89
0-170 744,6 4,09 2,75 3,02 753,8 4,38 3,60 2,61

15/10/85------seco- ----16/10/85
0- 50 199,0 2,43 2,38 0,48 191,6 2,20 1,99 0,94
0-100 399,6 3,46 2,98 1,75 385,9 3,28 2,40 /,23
0-170 697,0 4,71 3,44 3,22 665,8 5,15 3,12 4,10
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CAPíTULO 4

RESULTADOS E DISCUSSÁO

4.1 - PROPRIEDADES FíSICAS DOS SOLOS SOB A FLORErTA E
SERINGAL.

Os processos de transferência de água no solo
são em grande parte função da textura e estrutura das suas
particulas, que dependem das caracteristicas da rocha
original, transformada devido a ação de fatores fisicos,
quimicos e biológicos, cornoa desintegração, decomposição e
recombinação, ao longo d s ti hisl6ria g 0 ógica(Reichardt,
1985) .

Nos dois ecossistemas estudados, os solos
foram classificados corno Latossolos amarelos muito
argilosos (IPEAAOc, 1972; IPEAN, 1969), também denomInados
"OxisoLs " ou "Perrassols", de acordo com os sistemas de
classificação de solos da F.A.O. e U.S., respectivamente
(Jordan, 1985). Os Latossolos são predominantes na
Amazônia, encontrados em 45% da área total (S~l ub~rt,
1989); derivam da intemperização da 1C)rltldç[io Ba: irac,
originada no 'I'erci.â.r Lo , sendo basicamente sec' imentos
erodidos das 'terras altas, que se depositaram no lago
formado pelo levantamento dos Andes (Goreau e Mello, 1987).

Segundo Demattê(1988), os Latossolos são
representados pelos Latossolos amarelos, vermelho-amerelos
e vermelho-escuros, com a predominância dos dois prim~iros;
e as diferenças básicas entre estas três categorias são
decorrentes da cor e dos teores de ferro total. Na sua
composição predomina a caulinita (80%), ferro e hidr6xidos
de aluminio, além do quartzo, cujos percentuais variam de
5% a 15% à partir de 1m de profundidade na direção da
superficie (Chauvel et ai., 1991).
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4.1.1 - ANÁLISE TEXTURAL DOS SOLOS

Para a identificação das diferenças entre os
dois ecossistemas em função da utilização do solo, devem-se
excluir as distinções que sejam decorrência da origem de
cada solo. Nas Tabelas 3.1 e 3.2(páginas 20 e 21)
encontram-se as caracteristicas texturais dos solos sob o
seringal e sob a floresta. Em ambos os locais, os teores de
argila são superiores a 60%, caracterizando-os corno muito
argilosos (Reichardt, 1985). O solo sob a floresta
apresenta percentuais de argila e silte superiores aos
valores encontrados no seringal que, por sua vêz, tem
valores de areias maiores; tais diferenças originais
devem, em principio, conferir ao solo sob as seringueiras
menores valores de água não=d í sponírveI ("bound water"), e
maior macroporosidade.

As diferenças decorrentes do tipo de uso do
solo, podem ser determinadas a partir das variações
texturais no interior de cada perfil. Na floresta, Tabela
3.2 (páq in.\ 2 J ), as ma í or tó s variações ocorrem na camada
superficial de 30cm, em função da concentração de raizes e
atividade biopedo16gica mais intensa (Chauvel et aI.,
1987); nesta camada, os teores de argila são menores e as
frações de silte e areias maiores. À partir de 40cm até
17Ocm, a textura é praticamente constante, o que
caracteriza um solo profundo.

No Latossolo sob o seringal (Tabela 3.1) , o
contraste entre a camada auperf í.cLa I de 1')C"'n e o ,"nr:1:l'Jnte
do perfil é mais acentuado. As variações nos percentu,is de
argila atingem valores de 13%, e as areias 28%, bem
superiores às observadas na floresta. Além das raizes e da
matéria orgânica, o decréscimo nos valores de argila
provavelmente é conseqüência da menor interceptação das
chuvas, pois o conteüdo de argila no horizonte superficial
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normalmente decresce com o aumento da precipitação (Lal,
1986). Segundo Cabral(1988) , no seringal a taxa mêd ia de
interceptação é de 6%, e na floresta em torno de 10% (Lloyd
e Marques, 1988).

4.1.2 - DENSIDADE REAL (dp) E GLOBAL (dg)

As informações sobre a densidade real
contidas na Tabela 3.3(página 22), indicam a ine istência
de diferenças significativas nos perfis em ambos os locais,
que apresentam a mesma constitução e ausência de
estratificações. Os valores sob o seringal são ligeiramente
superiores aos encontrados na floresta, em conseqüência do
teor de matéria orgânica na Tabela 3.5 (página 24), cujo
baixo peso especifico contribui tfc:ira diminuir a
densidade real, particularmente na superficie onde é mais
abundante (Leite e Medina, 1984).

Mais elucidativos são os valores da densidade
~lobal e poros idade total (a), encontrados na Tabela
3.4 (página 23). Ao contrário das caracteristicas t~::turais
do solo sob as seringueiras, observa-se a nitida
compact açêo a que foi submetida a camada superficial de
4Ocm t mais acentuada nas profundidades de 20cm e 3Ocm,
embora esta plantação tenha sido preparada manu-lmente,
m í ní.mí zando os distúrbios relativos ao preparo mecanizado
(Medina e Leite, 1985; Salati e Vose, 1984). Acompanhando a
compactação, têm-se menores valores de a, em média 50% nos
primeiro3 niveis e 54% para o restante o perfil; na camada
superficial a redução em a não é tão drástica devido à

presença do sistema radicular e à atividade biológica, como
conseqüência da maior concentração de matéria orgânica
(Tabela 3.5).

Na floresta, os resultados da Tabela 3.4
demonstram claramente o papel conservador da serrapilheira
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associada ã maior interceptação da chuva pelo dossel,
invertendo o perfil de dg em relação ao seringal. Os
maiores valores de a encontram-se exatamente na camada
superficial (65%), o mesmo ocorrendo com os teores de
matéria orgânica (Tabela 3.5), bem superiores aos
percentuais encontrados no seringal. As camad " m- is
profundas também apresentam valores de a maiores na
floresta, que são conseqüência de um sistema radicular mais
profundo, que induz a maiores contrações e expansões da
argila, durante os periodos mais secos e úmidos,
respectivamente (Chauvell et alo , 1987) . Apesar da
relevância dos valores de poros idade total, estes não são
suficientes para a caracterização das condições de aeração
efetiva do solo(Corrêa, 1985a) e disponibilidade hidrica,
que dependem da sua estrutura.

Com relação ao solo da floresta de Terra
Firme, Jordan (1985) afirma que, apesar dos baixos níveis
de nutrientes, as propriedades fisicas são geralmente boas,
e os solos bem drenados e profundos, com uma excelente
estrutura granular, fatores que propiciam duas propriedades
bastante favoráveis ao desenvolvimento radicular. Primeiro,
os agregados são eficientes quanto ã retenção de água, em
seguida a drenagem, logo após a precipitação; em segundo,
os espaços entre os agregados, ao possibilitarem um rápido
escoamento, não permitem a saturação do solo, agindo no
sentido da conservação dos nutrientes, pois como a maior
parte da água drena através destes espaços, a lixiviuçcioé

minimizada com relação aos elementos que se encontram nos
agregados.

4.2 - TOTAIS DE PRECIPITAÇÁO REGISTRADOS NA
FLORESTA E NO SERINGAL EM 1985 e 1986.

A precipitação nas áreas tropicais é
classificada como mais variável temporal e espacialmente,
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em relação às latitudes mais altas, devido à sua origem
convect:iva, que implica na produção de chuvas intensas e
tempestades. Na Amazônia, além dos efeitos locais, a
penetração de frentes frias e a propagação de bandas
organizadas de intensa precipitação, formadas no oceano
Atlântico, têm sido apontados como fatores que il erferem
na distribuição temporal e es acial da chuva(Peagl~, 1987;
Molion, 1990) .De acordo com Salati(1987), 50% da
precipitação amazônica tem origem na própria bacia, sendo o
restante proveniente do Atlântico.

A generalização do conceito de alta
variabilidade nos trópicos deve ser observada com
cautela (Jackson, 1977), pois normalmente a variabilidade é
associada à situações extremas, como enchentes e grandes
secas, que são mais "sentidas" n.rs 1ügiõc~ mr-no s
desenvolvidas, o que. não ocorre, dentro de certos limites,
nos paises em que os avanços tecnológicos minimizam tais
adversidades.

Nas Figuras 4.1, encontram-se os totais
mensais de precipitação registrados nos anos de 1985 e 1986
e os valores médios do periodo de 1972-1986, nó
seringal (CNPSD), e na floresta (DUCKE), distantes 5km,
aproximadamente.
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Nos dois locais, os menores valores médios
mensais são registrados durante os meses de julho a
setembro, correspondendo ao inverno hemisfêrico, em
conseqüência da Alta da Bollvia que se move na direção
noroeste , provocando subsidência e divergência na região
central da bacia amazônica. A estação das chuvas tem inicio
em outubro, quando a Alta retorna ao planalto central do
Brasil, cobrindo praticamente toda a bacia, e se prolonga
até maio, sendo o máximo de precipitação observado em
março(Molion, 1990).

Comparando-se os totais mensais de ambos os
anos, para cada local, o ano de 1986 poderia ser
classif icado como úmido, mesmo apresentando um único mês
abaixo da média, como agosto. Mas utilização dos totais
mensais para a caracterização de periodos mais úmidos ou
secos é questionada por Jackson(1977), pois a distribuição
das chuvas num certo intervalo de tempo pode ser critica
para a vegetação, além da não-coincidência entre os meses
do ano com o inicio e término da estação chuvosa.

As diferenças entre a floresta e o seri.nqaI
quanto aos totais mensais de outubro e novembro d"'! 1986,
são significativas, também observadas por snut.t.Lewort.h et

al. (1987), numa distância de 2km, e por Jackson(1977), com
relação a estações distantes 4km. De acordo com
Riehl(197Q), uma das caricteristicas mais marcantes da
precipitação tropical é a concentração acentuada em
pequenas áreas, e a tendência de estações individuais em
receberem apenas urna chuva intensa, durante a passagem de
um distúrbio, e a não observação do evento em alguns
postos, especialmente se as chuvas forem tênues.

Os totais anuais de precipitação,
valores médios calculados foram :

e os



Floresta
Seringal

Médias
2437±299mm

2621±315mm

1985
2434rnrn

2532mm

1986
3121mm

2671mm,
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valores que nos levariam a definir 19üÍ) cera mai r (n,;i(ln,

principalmente na floresta.

Além dos totais mensais e anuais de chuva, é
necessária a distribuição diária da precipitação, que
permite a identificação de periodos mais úmidos e secos em
função da variabilidade temporal das chuvas. Nas Figuras
4.2 a 4.5, observam-se os totais diários nos dois anos, no'
seringal e na floresta, respectivamente, que indicam a
irregularidade ao longo do tempo, e a ocorrência de
estiagens durante a época úmida, e periodos chuvosos
durante a estação seca.
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lIo seringal, os dois anos apresentaram
distribuições similares, e a diferença se observa na
estação seca de 1986, que recebeu chuvas com mais
freqüência, em relação a 1985. Este fato não ocorreu na
floresta, principalmente durante o ano de 1986, que
apresentou um periodo longo de estiagem, interrompido por
pequenas precipitações (10mm); ao contrário da classificação
baseada nos totais mensais e anuais, que definia 1986 como
um ano mais úmido, a estação seca foi bem caracterizuda na
floresta.

A interação entre as chuvas e a vegetação é
função da quantidade e intensidade das precipitações, e
pode ser avaliada através do número de dias com chuva e o
total acumulado em determinados inter alos de classe, como
mostra a Tabela 4.1. O número de dias com chuva não
apresenta variação significativa entre os anos e locais,
cujo valor médio é de 228 dias, ou 63% do ano; no seringal,
em 1985 e 1986, 47% e 7% dos dias de chuva acumularam 7% e
31% do total anual respectivamente. Com relação à
floresta, 49% dos dias de chuva acumularam 8% do total
anual, em média, mas os totais acumulados, devido às
precipitações superiores a 30mm diários, correspondcram a
39% em 1985 e 50% em 1986, em relação aos totais anuais.
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TABELA 4.1 - NÚMERO DE DIAS COM CHUVA, TOTAIS DIÁRIOS DE
PRECIPITAÇÁO ACUMULADOS(LP) E % DO TOTAL ANUAL, EH

FUNÇÁO DOS INTERVALOS DE CLASSE.

FLORESTA
1985 1986

Intervalos dias lP % dias L:P %

[0;5]mm 113 192 8 114 264 8
[5;10] 37 267 11 35 254 8
[lOi15] 30 366 15 24 301 10
[15;20] 18 339 14 20 360 12
[20;30J 13 322 13 15 365 12
[30;40] 11 399 16 7 235 7
>40mm 11 549 23 21 1350 43

Totais 233 2434 236 3121
SERINGAL

1985 1986
[Oi5]mm 100 179 7 107 186 7
[5;10] 38 284 11 30 217 8
[lOi15) 23 294 12 36 441 16
[15;20] 7 125 5 14 250 10
[20;30) 23 559 22 15 369 14
[30;40] 9 312 12 11 371 14
>40mm 15 779 31 15 836 31

Totais 215 2532 228 2671

A diferença apontada entre os anos de 1985 e
1986 na floresta pode explicar a existência de urna estação
seca prolongada durante 1986, pois a maior parte da
precipitação foi produzida por um pequeno número de chuvas
intensas, maiores intervalos de tempo entre cada evento,
além da menor eficiência, já que boa parte da água não
permanece no solo, escoando sobre ou sob a superflcie.

De acordo com Medina e Oliveira Jr. (1987a),
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durante o periodo de 1983 a 1985, os dados registrados no
CNPSD, indicaram que das chuvas potencialmente
erosivas(>6mm em 15min), 60% se encontram entre 25 e
75mm/h; acima de 75mm/h e 100mm/h, as freqüências são
inferiores à 20% e 11% das ocorrências, respectivamente;
implicando em acentuada erosão do solo.

4.3 - VARIAÇÕES SAZONAIS DA UMIDADE NO SOLO E DAS
ARMAZENAGENS EM FUNÇÃO DA PROFUNDID DE.

A única fonte de umidade na floresta e no
seringal é a precipitação, cuja infiltração no solo ~epende
da sua intensidade, do tipo de vegetação, e dos nLve is de
umidade que se encontram nas camadas.

As alterações no solo provocadas pelo manejo
no seringal, como a compactação e diminuição da
porosidadetotal (item 4.1.2), implicam na menor eficiência
das chuvas devido ao decréscimo da capacidade de
infiltração inicial (Leite e Medina, 1984; Corrêa, 1985bj
Medina e Leite, 1985 ), eventualmente gerando o escoamento
superficial. Na floresta, a maior poros idade do solo
possibilita que este armazene mais áqua e a redistribua
rapidamente após a infiltração, drenando o excerso na
direção das camadas mais profundas.Atr,v é" des -.1. S

temporais de umidade em cada camada de solo, é poc rsLve I
def inir a zona radicular ativa, observando-se as va L ções
nas taxas de absorção de ~gua , separando-as das camadas em
que s6 ocorra o lento processo de drenagem pyofunda(l1cGowan
e Williams, 1980).

4.3.1 - A UMIDADE NO SOLO DO SERINGAL EM 1985 e 1986.

O conteúdo de êígua em relação à primeira
observação do ano, por camada, nos dois anos, encontram -se
nas Figuras 4.6 e 4.7, que não apresentam os erros(±S).
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Durante os ris anos ~'alis~rl0~,os conteüdos
de água refletem claramente a alternãncia de períodos
secos e chuvosos, de acordo com as caracteristicas da
precipitação diária (item 4.2). Embora a estação das chuvas
atinja o máximo em março, as maiores umidades são
observadas em abril-maio no seringal, quando se inicia a
senescência foliar, cuja regularidade e uniformidade
dependem do clone. Neste periodo, as taxas de interceptação
da chuva e transpiração são minimas, permitindo que as
menores precipitações atinjam o solo, elevando os ni'eis de
umidade em todas as camadas, acima dos va~orL~ rngi~ radús
entre janeiro e março.

Devido a ocorrência de um periodo de chuvas
em julho e agosto de 1985, sómente em setembro e out bro
são observadas reduções expressivas nos teores de água.
Em 1986" o período de secamento foi mais curto,
aproximadamente um mês, concentrando-se entre agosto e
setembro, em função da freqüência das precipitações,
suficientes para a reposição de parte das reservas de água
do solo.

A eficiência da precipitação ou a sua
permanência no sistema, é função das condições de umidade
do solo, e pode ser analisada nas situações mais úmidas,
como no inicio de abril e maio de 1985 por exemplo, em que
chuvas acumuladas de 37mm e 53mm respectivamente,
provocaram o aumento da umidade na camada de (0-80)cm; e em
julho, numa situação mais seca, quando o pico de umidade
se estende até 110cm, em resposta a 39mm de precipitação.

Durante a estação seca de 1985 (setembro a
novembro), a diminuição da umidade foi aproximadamente 4%
na camada superficial de 10cm, e de 3-4 % entre (50-120)cm;
nas profundidades de 20, 30 e 40cm a extração radicular foi
menor, em torno de 1-2 %. O mesmo padrão foi observado em
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1986, mas a camada de maior absorção não ultrapassou 100cm,
devido a maior freqüência das chuvas.

A menor atividade radicular na ca.a a de
(20-4O)cm deve ser conseqüência da compactação, discutida
no item(4.1), que provoca a diminuição da poros idade total
e torna a água menos disponivel, evido ao aumento da
quantidade de microporos(Hillel, 1982). Um levantamento do
sistema radicular das seringueiras, apresentou várias
plantas em que a densidade das raizes finas (p<2rnrn)
decresceu entre (20-40)cm, aumentando na can, da de
(80-100)em, até atingir valores similares aos da camada
superficial de 10cm(Cabral, 1988).

Em ambos os anos, as camadas abaixo de lJOcm
apresentaram um lento declinio da umidade, que representa a
drenagem profunda, principalmente em 1986, já em 1985, as
variações bruscas durante a época seca são indica~ivas de
extração radicular profunda, apesar das ampl itudes serem
ligeiramente superiores aos erros das esti ativas
(conforme Figura 3.5).

Apesar das limitações do conceiL de
capacidade de campo(CC), que é função do teor de umidade,
principalmente nos solos argilosos (Reichardt, 1988), Iledina
e Oliveira Jr. (1987b) determinaram no seringal(ín situ), os
seguintes valores de CC: 40,8 %; 39,7 % e 40,8 %,
correspo dentes às camadas de (0-10)cm; (10-30)em e
(30-70)cm, respectivamente. Â partir dos valores da Tabela
3.8, os conteúdos médios de água para o periodo mais
seco de 1985 foram: 39,6 %; 40,1 % e 39,7 %; portanto,
mesmo durante a estação seca, os niveis de umidade na
camada de (O-70)cm, se aproximariam da CC.
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4.3.2 - A ÁGUA ARMAZENADA liO SOLO DO SERINGAL
EM 1985 e 1986.

A definição das camadas de solo em que se
concentra a maior atividade radicular permite o cálculo da
armazenagem (A), conforme o item (2.2). Na Figura 4.8

z
encontram-se as armazenagens por camadas, que são os
pontos médios entre as curvas (A ± E ).z T

As variações de A entre (O-50)em são
z

mínimas, da mesma ordem dos erros, pois as flutuações de e
em 10cm são compensadas pelas pequenas amplitudes
registradas no restante da camada. Como abaixo de 40cm as
flutuações são maiores, as variações na armazenagem vão
aumentando na medida em que a 'ntegração inclui as
profundidades em que as raizes são mais ativas, como
(0-170)crn, que inclui o sistema radicular na sua quase
totalidade.
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Na Tabela 4.2, encontram-se os valores
máximos e mínimos de A , observados nos dois anos, além do

z
grau de saturação(G), definido no item (3.1.3).

TABELA 4.2 - VALORES HÁXIMOS E MíNIMOS DE ARMAZEH!GENS
(A~), ERRO TOTAL (Er), EM MM, E GRAU DE SATURAÇãO (G), EM

(%), OBSERVADOS NO SEtINC·T•

10/05/85 15/10/85
Camada A E G A E G

z T z T
(O-50) 213,4 1,90 76 199,0 2,43 71
(0-100) 433,8 2,96 79 399,6 3,46 73
(0-170) 744,6 4,09 80 697,0 4,71 75

06/05/86 02/09/86
(O-50) 216,1 2,51 71 200 4 2,43 72
(0-100) 435,6 3,40 79 402,6 3,62 73
(0-170) 746,2 4,51 80 702,8 4,56 76

Os valores do grau de saturação (G), da
Tabela 4.2, foram bastante elevados no solo do seringal c
mesmo no periodo seco foram superiores a 70%. As
diferenças entre as armazenagens máximas e minimas na
camada de (0-170)cm foram 47,6mm e 43,4mm, em 1985 e 1986,
ou, em termos dos totais anuais de precipitação, inferiores
a 2%, indicando, que a umidade no solo do seringal é um
fator de menor importância no balanço hidrico, ao contrário
das regiões semiáridas e sub-úmidas (Musiake et ai., 1988).

Durante a estação seca de 1985, o perlodo de
13/09 à 15/10 apresentou pequenas precipitações,
caracterizando um ciclo de secamento do solo ininterrupto,
cujas variações nas armazenagens (~Az), erros totais(ET) e
coeficientes de variação(CV) foram:
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camadas ss: ±E
z T

--mm--
CV

em %

O-50 -5,7 3,5 62
0-100 -17,0 4,9 29
0-170 -27,4 6,6 24

indicando, que na camad dn (0- 70 em, n rptirada dp água
do solo foi equivalente a (-27,4 ± 6,6)mm. Durante este
periodo, a precipitação acumulada foi de 52,7mm, logo os
processos de evapotranspiração ou evaporação, e drenagem,
resultaram na remoção de ~ 80mm de água. Como as
precipitações não foram intensas e o solo estava mais seco,
a drenagem pode ser considerada como desprezivel, o que
implica numa taxa média de evaporação de (2,5 ±

0,6)mmjdia, que pode ser superior, em função do porte da
vegetação, como em Monteny et a1. (1983) que reportam taxas
de evaporação medidas na Costa do Marfim enlre 1 e 5 tl.'ljdii:1,
durante a época seca e Gmida, respectivamente, numa
plantação de 19 anos e 24m de altura.

4.3.3 - A UMIDADE NO SOLO DA FLORESTA DE TERRA FIRME EI1

1985 e 1986.

Na floresta, ao contrário do seringi:1l,as
taxas de interceptação da chuva e transpiração nã o são
afetadas de forma significativa pela senescência foliar,
devido à diversidade de espécies. O fator condicionante com
relação a umidade do solo é a freqüência das precipitações
e a sua eficiência.

Através das Figuras 4.9 e 4.10 que
representam as séries temporais de umidade por camada de
solo, durante 1985 e 1986, observa-se que decréscimos
acentuados ocorrem ao longo da estação chuvosa em resposta
a estiagens, como em janeiro e março de 1985(Figura 4.9) e
abril em 1986(Figura 4.10), de acordo com os periodos
assinalados no item (4.2).
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A estação seca em 1985 teve inicio no mês de
julho, sendo interrompida ao fin~l de agosto, e
prolongou-se até dezembro, quando as reservas de água
atingiram valores caracteristicos da época úmida.

No ano de 1986, o periodo mais úmido foi
marcado pela ausência de estiagens, o que elevou o.~ níveis
de umiLlaLleno solo, cujo m<ximo foi at.inqi..Lloem rnaiu(FjCjuru
4.10). A estação seca teve inicio em julho, e se prolongou
até outubro, com variações significativas na umidade, num
ano considerado mais úmido, com base no total anual de
precipitação (item 4.2).

A absorção radicular abrange todo o perfil de
solo analisado, desde a superficie até 170cm. Nas camadas
mais profundas, os decréscimos na umidade em relação à

observação inicial são da ordem de 4 a 5 %, durante a
estação seca, quando cessa a drenagem interna. Esta se
verifica no perlodo mais úmido, através do lento
decréscimo da umidade.

As quantidades de água retirada na camada de
(20-S0)ClU são menores (2 3 %), embora sejam
significativas, ao contrário do seringal. Segundo
Chauvel et alo (1987), 85% da biomassa de raizes
absorvedoras (q,<1mm) se encontra entre (0-40)Clll,e os
restantes 15%, distribuidos na camada de (40-160)cm;
portanto, a água contida na camada de (20-50)cm deve ser
menos ctisponlvel, e a absorção passa a ser ma i.or nas
camadas mais profundas.

A eficiência da precipitação pode ser
exemplificada através de três periodos durante 1985. No
primeiro, em abril, um total de 25,5mm de chuva só
atingiu os 20cm superficiais do solo; no segundo periodo,
no mês de junho, 64,3mm foram suficientes para atingir
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100cm, c por ultimo, quando o 010 se encontrava mais seco,
durante setembro, um total de 3 O,8mm reumedeceu todo o
perf il, como se observa através do pico r.o s valores de
umidade em todas as camadas(Figura 4.9), provocando perdas
minimas na precipitação.

As perdas através dos processos de escoamento
superf icial, sub-superf icial e drenagem profunda dependem
da umidade do solo, que é elevada apesar das flutuações ao
longo do ano. As estimativas ericorrt rad= =m Salati(1-987),
indicam que 25% da precipitação total deixa o solo da

floresta pelo escoamento. Num est.udo de 8 bacias
hidrográficas na Guiana, Roche(1982) reporta valores de
escoamento total de 53% a 57% da precipitação anudl, ou 2
vezes superiores aos valores de Salati (1987). Em ambos os
casos, os percentuais são significativos, representando
processos que não podem ser desprezados, à não ser, sob
condições particulares, como no caso do secamento do solo e
redução da condutividade hidráulica, que torna as perdas
despreziveis(Reichardt, 1988).

4.3.4 - l\ AGUA ARMAZENADA UO SOLO DA FLORESTA DE '1'1-.1'1 A

F[RME EM 1985 e 1986.

As variações das armazenagens na
floresta(Figura 4.11), distintamente do seringal, foram
significativas mesmo na camada de (O-50)cm, que também
apresenta limitações quanto à disponibilidade de ~gua. As
variações são proporcionais ao aumento da camada integrada,
indicando que na floresta as raizes ativas se distribuem
por todo o perfil.
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Na Tabela 4.3 , temos as armazenagens (A )
z

e os graus de saturação (G) por camadas, para os períodos
úmido e seco observados nos dois anos.

Também na floresta, o grau de saturação é
elevado, superior a 58% na camada de (0-50)cm, e a 65%, se
considerarmos todo o perfil de solo; mesmo assim é inferior
ao observado no seringal. As variações na armazenagem
entre os períodos seco e úmido, na camada de (0-170)em,
foram 88,Omm em 1985, e 85,3mm em 1986, que representam 4%
e 3% dos totais anuais de precipitação registrados.

TABELA 4.3 - VALORES MÁXIMOS E MíNIMOS DE ARMAZEHAGENS
(Az), ERRO TOTAL (E1), EM MM, E GRAU DE SATURAÇãO (G), EM

(%), OBSERVADOS NA FLORESTA.
>

16/01/85 16/10/85
Camada A E G A E G

z T z T

(O-50) 214,6 2,38 65 191,6 2,20 58
(0-100) 439,2 2,83 72 385,9 3,28 63
(0-170) 753,8 4,38 74 665,8 5,15 65

13/02/86 27/08/86
(O-50) 212,5 2,40 65 190,6 2,13 58
(0-100) 434,9 3,24 71 385,0 3,27 63
(0-170) 753,6 4,90 74 668,0 5,20 66

Comparando-se os valores das 'I'abeLau 4.2 e
4.3 observa-se que a floresta utiliza mais as rese vas de
água do solo, pois durante a estação :::--::-::'"<'I~ uenas
precipitações são, na maior parte, intercep_ pelo
dossel , não atingindo a superfície, o que não o orre no
seringal. Além deste fato, a capacidade de armazen ge. do
solo sob a floresta é maior, devido à maior poros idade
em relação ao seringal.
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Com relação às variações nas armazonaqerrs
durante a estação seca de 1985, observou-se um periodo de
secamento entre 11/09 e 16/10, cujas variações de Àz e os
erros ussociados foram:

camada t:.Az ± Er CV
em --mm-- %

O-50 -15,9 3,0 19
0-100 -34,5 4,4 13
0-170 -57,0 7,0 12.

Apesar da menor absorção de água pela
vegetação na camada de (20-50)cm, o valor de t:.Azé
aproximadamente 3 vezes superior ao encontrado no seringal,
entre (O-50)em, e 2 vezes maior se considerarmos todo o
perfil.

o valor de -57,Omm, que representa a variação
na armazenagem entre (0-170)cm, é comparável a -69,Omm,
estimado através dos perfis de umidade encontrados em
Guehl (1984), no solo sob a floresta da Guiana, se for
tomado um erro de 12% correspondente ao coeficiente de
variação, conforme as estimativas anteriores, rel~tivas à
t:.Azna floresta (Ducke)•

Durante o perlodo de secamento do solo sob a
floresta, o total de precipitação foi de 61,1mm; sob a
hipótese de que a drenagem seja desprezlvel, devido ~ baixa
condutividad.e hidráulica do solo mais seco, a evaporação
total seria equivalente à 118,1mm , correspondendo à urna
taxa médio de (3,4 ± 0,4)mIlI/dia.stiut.t.Levort h et ai. (1987),
através d métodos micrometeoro16gicos, obtiveram uma taxa
de evapotranspiração igual a 3,6mm/dia.

De acordo com Shuttleworth et ai. (1987), a
evaporação da floresta representa cerca de 50% da
precipi tação, logo em 1985 o valor relativo à evaporação
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seria de 1217mm, e os restantes 50% teriam sido utilizados
nos processos de escoamento e drenagem. No seringal, o
total de evaporação(80,1mm) durante o periodo seco de 1985,
foi 32% menor em relação ã floresta(llB,lmm), e ~upondo-se
que esta diferença se mantenha ao longo do ano, a
evaporação estimada no seringal seria equivalente a
828mm, em 1985; e 1704mm corresponderiam à drenagem e
escoamento, implicando num aumento na prouução anua I de
água pelo seringal de 487mm.

Segundo Bosch e Hewlett(1982), alterações de
10% na cobertura de áreas vegetadas por coniferas e
eucaliptos, implicaram em variações na produção anual de
água de 40mm e úe 10 a 25mm no caso de áreas contendo
deciduas. Sómente no intervalo de 2200 a 2400mm de
precipitação anual, foram reportados. aumentos de 400 a
700mm, devido à remoção de 100% da cobertura de conlferas.
Com base na densidade de plantas no seringal, 476
individuos/ha, e na floresta, 538 individuos/ha, a
diferença seria de 11%, insuficiente para provocar a
variação estimada de 487mm/ano, a não ser que os vRlores de
biomassa sejam comparados, implicando numa redução d(l ~rea
coberta por vegetação bem maior entre o ser illq<l l e <1

floresta .

4.4 - OS POTENCIAIS TOTAIS(~)
DA ÁGUA NO SOLO.

E A DISPONIBILID DE

A análise das séries tempordis de
umidade (item 4.3), não pode ser usada para descrever os
movimentos da água no interior do solo. Mesmo nas camadas
em que as variações nas armazenagens sejam desprezíveis,
sugerindo a inexistência de fluxos, estes podem ocorrer
sob a forma de equillbrio, através do balanço das entradas
o Gtlfd.'~i d (1<Jua na amada t v st ady -ct; t ").
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seria de 1217mm, e os restantes 50% teriam sido utilizados
nos processos de escoamento e drenagem. No seringal, o
total de evaporação(80,lmm) durante o periodo seco de 1985,
foi 32% menor em relação ã floresta(118,lmm), e supondo-se
que esta diferença se mantenha ao longo do ano, a
evaporação estimada no seringal seria equivalente a
828mm, em 1985; e 1704mm corresponderiam à drenagem e
escoamento, implicando num aumento na produç ão anua I de
água pelo seringal de 487mm.

Segundo Bosch e Hewlett(1982), alterações de
10% na cobertura de áreas vegetadas por coniferas e
eucaliptos, implicaram em variações na produção anual de
água de 40mm e d'e 10 a 25mm no caso de áreas contendo
deciduas. Sómente no intervalo da 2200 a 2400mm de
precipitação anual, foram reportados. aumentos de 400 a
700mm, devido à remoção de 100% da cobertura de coniferas.
Com base na densidade de plantas no seringal, 476
individuos/ha, e na floresta, 538 individuos/ha, a
diferença seria de 11%, insuficiente para provocar a
variação estimada de 487mm/ano, a não ser que os valores de
biomassa sejam comparados, implicando numa redução do ilrea
coberta por vegetação bem maior entre o seriIH/<1l e a
floresta.

4.4 - OS POTENCIAIS TOTAIS(~)
DA ÁGUA NO SOLO.

E A DISPONIBILIDADE

A análise das séries temporais de
umidade (item 4.3), não pode ser usada para descrever os
movimentos da água no interior do solo. Mesmo nas camadas
em que as variações nas armazenagens sejam desprezlveis,
sugerindo a inexistência de fluxos, estes podem ocorrer
sob a forma de equilibrio, através do balanço das entradas
o oílfd.\!" d áqua na camada t v stieady-rit.a t ").
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Sómente com base nos potenciais totais (~),
pode-se definir a direção dos fluxos de água, além da
sua magnitude, pois a densidade de fluxo é proporcional ao
gradiente do potencial. Assume-se que os movimentos da
água no solo só ocorram na direção vertical, o que implica
na hipótese de que os V~ horizontais sejam muito menores em
relação aos v~ verticais.

4.4.1 - OS POTENCIAIS TOTAIS E A DISPONIBILIDADE
DA ÁGUA NO SOLO DO SERINGAL EM 1985 e 1986 .

Nas Figuras 4.12 são apresentados os
potenciais totais de água no solo, para algumas
profundidades, durante os anos de 1985 e 1986. Como os
tensiômetros deixam de operar quando os l,I at Lnqern

K

-800cmH O, o limite de -1000cm H O foi adotado.2 2
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A separação entre a estação úmida e seca é
marcante nas Figuras 4.12 cujos valores de l/J indicam a
drenagem através do perfil de solo durante 10 meses do ano,
pois O~3 I/J diminuem com a profundidade. Só nos dois meses
mais secos, ou com chuvas menos freqüentes, cessa a
drenagem, e os 'VI/J se intensificam, definindo pontos de I/J

máximos no perfilou o Plano de Fluxo Nulo(PFN), acima do
qual todo o movimento da água ocorre no sentido da
superficie, c abaixo, p~r~ as cam0das m0i~ profundas.

Durante a fase mais úmida (novembro a
agosto), o secamento parcial das camadas superficiais
(0-50)cm foi observado, quand~ocorreram pequenas estiagens
. Na maior parte do tempo, o 'VI/J entre (0-170)cm foi da ordem
de -1,6 cmH O/em. Como o gradiente da componente

2

gravitacional (l/J) é -lcmH o/em, conforme a definição do
g 2

Capitulo 2, a componente gravitacional foi mais importante
durante este extenso período do ano, promovendo a dr~nagem
interna do excesso de precipitação, detectada n.is s ó ries
temporais de umidade das camadas mais profund0s(item
4.3.1) .

Durante o período seco a drenagem
praticamente cessou, e os l/J aumentaram com a profundidad~
na camada de (O-130)cm, observando-se valores mínimos de l/J

próximo à superfície, que são da ordem de -800cmH O. O
2

valor máx i.mo de v, que se encontra em 50cm na metade de
setembro de 1985, atingiu a profundidade de 150cm em
outubro. Durante 1986 o mesmo foi observado, mas entre os
meses de agosto e setembro.

o deslocamento do PFN implica no aumento
progressivo da camada de solo explorada pelas raizes
ativas, cuja variação temporal pode ser melhor visualizada
nas Figuras 4.13, para o ano de 1985, e que possibilitam a
definição de três fases :
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a) um período tipico da época de estiagem, ou chuvas
esporádicas de pequena magnitude. A drenagem foi nula
nos primeiros 50cm de solo em 13/09, e o PFU foi
observado em 50cm (16/09), atingindo 150cm em
23/09, quando todo o movimento de água se dirigiu
à superficie;

b) a ocorrência de chuvas recuperou parcial. te as
reservas de água na camada de (0-70)cm, mas não foram
suficientes para atingir as maiores profun" idades.
Houve um sumidouro de água entre (70-90) cm, pois
os fluxos de água se dirigiram para este nivelo
Enquanto os W aClma de SOem foram ma'ores, as
variações temporais na camada de (50-130) c foram
minimizadas, em função da maior dis onrbi .•.i ade
hidrica próximo à superficie, que reduz Lu as
taxas de absorção de umidade pelas raizes. Porém,
quando os W atingiram aproximadamente -400c,H O, a

2

atividade radicular tornou-se intensa no ente,
oomo em 15/10, comprovando a hipótese de limitação
de disponibilidade de água na camada de (20-40)cm;

c) à partir de 18/10, as precipitações mais freqUentes e
intensas reumedecem as camadas superficiais, atingindo
90cm em 25/10, até que a situação tipica do periodo
chuvoso seja estabelecida, cornoem 14/11.

As mesmas caracter isticas descr itas nas
Figuras 4.13 foram observadas em 1986 no sering 1, e não
são apresentadas. As diferenças entre os dois anos
foram conseqüência dos periodos mais curtos de estiagem em
1986, que possibilitaram a freqüente recarga e água,
produzindo a menor variação temporal de W nas camadas mais
profundas, e a drenagem.

Durante os periodos mais secos, a diminuição
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de W nas camadas abaixo de 50cm caracteriza a absorção de
água, que se intensifica na medida em que os potenciais nas
camadas superficiais são menores, fato descrito no item
4.3.1. A 1 í m í, tação à retirada de água pode ter sido
conseqüência da compactação a que o solo foi s bme t ido ,
reduzindo a disponibilidade hídrica, através da
transformação dos macroJ r S er ~·s O orn~(Hillel, 1982).

Através da relação entre os potenciais
mátricos(w) e a umidade(B), torna-se possível a

H

verificação da hipótese de limitação quanto a absorção de
água pelas raizes, apesar da histerese, que faz surgir
curvas distintas, segundo o processo de seca~ento ou
molhamento do solo, principalmente nas camadas
superf .iciais (Musiake et al., 1988; Gueh , 1984). .'-.'ores de
W e e correspondentes à períodos sem a ocorr cia de

H

chuvas apreciáveis, foram selecionados par~ U dO do
ramo de secamento da curva característica, n eira
aproximação, através da seguinte relação aj s~ pelo
método dos quadrados mlnimos:

loglW I=a + b * B
K

(4.1)

onde a e b são os coeficientes linear e angular
respectivamente, e a transformação log foi utilizar'n para a
linearização da relação original.
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TABELA 4.4 - COEFICIENTES DA EQUAÇÁO
PROFUllOIDAOE, NO SERINGAL. OS VALORES

(4.1) ,

r E n
EM FunçAo DA
REPRESEI1TAM o

COEFICIENTE DE CORRELAÇÁO E O
UTILIZADOS.

NÚ!v1ERO DE PONTOS

Prof. (cm) a b r n
20 22,3 -49,2 -0,93 17
30 24,8 -54,7 -0,96 16
50 13,9 -28,8 -0,93 15
70 12,6 -25,3 -0,96 16

Os coeficientes das curvas caracteristicas
aproximadas (Equação 4.1), para as profundidades de 20, 30,
50 e 70cm são apresentados na Tabela 4.4. A comparação
das equações de 30cm e 70cm, que são as extremas, indica
que o ponto comum é dado por: e'" 0,415Cm3jcm3 e rjJ '" -126 em

K

H O. Os valores estimados de rjJ em 3O e 70cm são próximos
2 K

quando a umidade é superior à 0,415cm3jcm3
; abaixo deste

valor, os !/I em 30cm decrescem r pidamente em relação à
li

70cm, como demonstram os seguintes cálculos:

'3 3
8(cm jcm) 0,385 0,390 0,405 0,410 0,420 0,430
-WH(JOcm) 5501 2930 443 236 67 19
-!/IH(70cm) 541 541 226 169 94 53

A compactação, além de diminuir a capacidade
de armazenagem através da redução na poros idade total,
1imita a absorção de água, exatamente nas camadas ern que se
concentra boa parte do sistema radicular, devi do <.. .í. v • .LS

de matéria orgânica, conforme a Tabela :1.5. De aCI t <10 com
Lal(1986), as alterações são mais pronunciadas nas n.enor-e s
tensões, já que sob !/IH muito baixos as di[ !renças
inexistem, explicando as limitações hidricas sofridas pelas
culturas anuais durante a estação seca.
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Comparando diferentes métodos de preparo de
solo, no mesmo Latossolo amarelo, Corrêa (1985b) conclui
que, após três anos de uso intensivo, a camada de (0-20)cm
foi é' mais afetada, principalment so - ~l"'n+-iodirnto sem
aração, após a derrubada mecaniza a da floresta. tl11uvcl et

aI. (1991), analisando as alterações estrut rais em
Latossolo amarelo mantido por 7 anps sen c bertura,
encontraram transformações irreversiveis na estr t'ra.

Além da menor quantidade de ág a d ispon í veI
nas camadas compactadas, observou-se a o da
capacidade de infiltração e conduti'idade i ráulica,
associadas ao volume de macroporos ou poros não c pilares,
que são responsáveis pela drenagem, percolação e aeraç-o do
solo(Corrêa, 1985bi Medina e Leite, 1985).

4.4.2 _.OS POTENCIAIS TOTAIS'E A DISPOHIBILIDADE
DA ÁGUA NO SOLO DA FLORESTA EM 1985 e 1986.

As séries temporais de ~ encontra.-se nas
Figuras 4.14, e são correspondentes aos anos de 1985 e
1986, para algumas profundidades selecionadas. O ser a-se o
n1tido contraste entre os dois anos, na camada de {0-50)cm,
durante a estação das chuvas.
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Em 1985, a alteração de per íodos úmidos e
secos fo i mais freqüente, tendo sido registradas vá r i.a s

s i tu;\(;()("~ ('rn q\JC 0[; do c r ô oc imos m f o r om ',ul 'i c io n t (": para

o (':;1.11)1,1"'111\' ,110 d,)'; ,'llL "II\\() ":. '; p." (,:: d/ "',\ i.1'I/·11I

d ur an t r- " .·:;t:.I,;.lo (;ll\lvor~.1 II r am CUltos, () ';('(". mento <I,) :-:010

não u 1 t "dp.lSSOU a p r o r und id id e de 9( cm; ,
os VVI uió d ios foram a pz-ox Lru.rdamc nt;c -1,2

11O/cm IlO:: elo i i: ario c r«_H,;pl~clivamenLe, o
:~

da c orup ono nte gravitaciona 1, produz indo
[o i o}.):;,lrVilcJo 110 i tPIII 11. J, I. EGtaf; ob s c

COtO ou; d.' No r t r i LiLt n '1'11Or./1<'::(19'/8).

IlLvel,
C 11O/ m •• L cm
uo . d i c a ,I ,lÇ;\O

a d r e aq m, corno

1111' "/11" 1 '111 ' , , ., ""'1111,/)1 11 1111

f ,) i 111'>I " , I 1" IJVII' ""11'. I I I • 1 , I I

JlI.lI'ill'I,,<t,\t!, ;:141 1I'I"III:rr: p.II.\ quo (11'/11-,1", "'li ',I l,tI." f'

- f UOUI'III II,(), CUIIIO ('111 ou tub r o , qu ando Lo;J.I'. d:: pl 11 1111 ,I •• ''':

ap r cu o n t.a.r am v a Lo r cu de '" a La Lxo do Li rn.i Lo Lil- r u nc i HI. 'IlLU

dos tensiômetros. Em 1986, como as precipitações for" a~s

bem distribuidas, o secamento nas camadas profun ...a s foi

menos intenso, não tendo sido atingido o limite de eração

dos instrumentos.

As f lutuações nos valores de 1/1 ao 1onqo do

uno de' 19B~), plt\ particular, demonstraram que a [101 I'~;t se

encontra a ti va durante todo o ano, sendo as reSCL 'J s de
água u t j Lizadas sempre que a recarga at r avr-o da
1H'('(ojl,it,H:.'io (, lnr.u Li c icu tr- par'n cOlltral>,II.\Ilf'I'i\r 0\', I,',do\';

por- t'v.lput.rdn:;)Jird<,:,lu.

Os movimentos da água no solo da floresta,

durante Q periodo seco podem ser interpretados atravós dos

perfis de W em função da profundidade, que se encontram nas

Figuras 4.15. À partir de julho de 1985, o P'7H foi

atingindo profundidades maiores até o limite da

camada(110cm), ao final de agosto, quando todo o [luxo de

umLdauo d ir iq lU-SO para a supcr r icie. A~~ pr cc ip i t 'çõ('[)
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registradas no final de agosto e setembro interromperam o
secamento do solo, e um novo ciclo foi observado j partir
de 09 de outubro (Figura 4.15), que se prolongou até o
inicio de novembro. Nesta fase(Figura 4.15), os potenciais
demonstraram situações tipicas da transição entre as
estações seca e chuvosa, pois a malor disponibilidade
hidrica nas camadas superficiais induziram tequenas
variações temporais nos I/J abaixo de 130cm; e deze bro,
após a recuperação das reservas de umidade, os perfis
voltaram a exibir o padrão da estação chuvosa, i icando a
drenagem profunda.

<I)-o
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rig. 4.15 - Potenciais totais da áqua no solo da
da floresta em função da pruLuI c.'. 1(

Durante o perlodo mais seco, corno em outubro
de 1985, os tensiômetros deixaram de funcionar, pois os I/J

atingiram valores inferiores à -1000cmH O. De acordo com as
2

curvas caracterlsticas encontradas em Corrêa(1984) ~ Kapos
(1989), obtidas em solo de floresta de Terra Firm8, os I/J

li

correspondent.ea às umidades observadas foram supc A ':'oresa
-2000 cnH O e os valores máximos foram -60 cmH O, durante2 2
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a estação das chuvas.

Segundo Kapos(1989), após uma semana sem
chuvas, os valores de '" obtidos numa floresta de 10ha

H

foram inferiores à -15000 crnHO, nas bordas da área, e
2

entre -1000 e -4000crnHO, no centro. ? t nciais bem
2

inferiores a est.es t -25000crnHO), fora. enco. -,úos em
2

solo arenoso de uma floresta tropical no a,a~á, após 2
meses sem precipitação(Becker et al., 1987).

Além da freqüência das chu as, fatores como a
textura e o tamanho da área florestada contri ue. para a
dinâmica da água no solo. Se a vegetaçã não acorna.,ar as
novas situações impostas, corno no caso das reservas
isoladas, através do controle fisiológico ocorrerão
défices hídricos mais acentuados, influindo na evaporação
local (Kapos, 1989)

No item 4.3.3, referente à quantidade de água
nas diferentes profundidades do solo, foi notada a menor
contribuição da camada de (20-50)cm quanto à retirada de
umidade~ também observada no seringal(item 4.4.1). Porém,
na floresta, a porosidade e densidade global (TabeJ 3.4),
indicam que, ao contrário do seringal, nos primeiros níveis
não há qualquer indício de compactação e a limitaçJo quanto
à absorção de água pela vegetação, é conseqUêlcia do
processo de formação a que o solo foi submetido.

Adotando-se o mesmo procedimento do item
4.4.1, quanto às relações entre '" e e, foram obtidos os

H

ajustr-s ara a cam: a 1_ (lU-9U) cm, .uj os coeficientes
constam da '1'bela 4.5. As profundidades de 10cm, 70cm e
90cm podem se representadas por urna única curva, ao
contrário dos outros níveis, que definem um intervalo de
curvas.



TABELA 4.5 - COEFICIENTES DA EQUAÇãO (4.1),
PROFUlm.rDADE, NA FLORESTA. OS VALO ES

90

EM FUNÇÁO DA

REPRESCHTAM O

COEFICIEIITE DE CORRELAÇÁO IÚHERO DE PONTOS

Pref. (cm) a b r n

10 10,3 -20,1 -O,
20 23,0 -49,8 -0,9
30 19,2 -39,5 -0,95
40 15,8 -31,7 -0,95
50 15,4 -31,1 O ".- ,::J

70 9,9 -18,2 -0,92
90 9,7 -17,5 -0,95

Os coeficientes angulares (b) das re ç es
ajustadas são interpretados como a taxa de variaç~o e ~

li
em relação a 8. Nas profundidades em que os valo__s e b
são menores, para um mesmo ~e, os decréscimos e y serão
maiores, indicando que apesar do conteúdo de umida~3, esta
se encontra menos disponlvel que nas camadas eD que os
coeficientes angulares das curvas caracterlstic s são
maiores.

Considerando-se que o potencial má~~ico se
deva sobretudo à retenção capilar, que os poros ap-_fcntem
a forma cillndrica, e o ângulo de contato soLo+áq ua seja
nulo (Guehl, 1984), a relação entre ~ e e diâmetro ,p dos

li

poros que ainda retêm água, é definida por:

(4.2)

onde c é a tensão superficial na interface áqua+a.r , cujo
ovalor utilizado é ~734 cm H O ~m, à 25 C.

2
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Os ~ observados abrangem o intervalo de -25
H

à -800 cm H O, correspondendo à diâmetros entre 3,7 e
2

11511m. Através das curvas caracter isticas
aproximadas(Tabela 4.5), os valores de e foram calculados,
para cada ~, sendo equivalentes à poros idade acurulada de

H

O a ~, cujos valores se encontram na Ta e~a 4.6.

TABELA 4.6 - PERCENTUAL DE UMIDADE CO
DIÂMETRO ~ ~, À VÂRIAS PROFUNDIDADES

OS DE

ATRAVÉS DA EQUAÇAo 4.2 .

-1/1 ~ e(t de volume)H

cm H O 11m 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 70c; 90cm
2

800 3,7 36,8 40,4 41,2 40,1 40,2 38,4 38,8
700 4,2 37,1 40,5 41,4 40,9 40,4 38,S 39,2
600 4,8 37,4 40,6 41,6 41,1 40,6 39,1 39,6
500 5,8 37,8 40,8 41,8 41,3 40,8 39,6 40,0
400 7,2 38,3 41,0 42,0 41,6 41,2 40,1 40,6
300 9,6 38,9 41,2 42,3 42,0 41,6 40,8 41,3
200 14,4 39,8 41,6 42,8 42,6 42,1 41,8 42,3
100 28,8 41,3 42,2 43,5 43,5 43,1 43,4 44,0

50 57,6 42,8 42,8 44,3 44,5 44,0 45, 45,7
25 115,0 44,3 43,4 45,1 45,4 45,0 46,7 47,4

se 7,5 3,0 3,9 4,7 4,8 8,3 8,6 I

Tabola
De acordo com o intervalo de ~ util~zado na

H
<1.6, as camadas que armo ':...._1. f m

disponlvel(~e) s~o as de 10, 70 e 90cm, pois ap'C~"l tu os
menorc percentuais de umidade retida ab i~o de
~<4,7I1m(micr poros); na camada de (20-S0)cm as qua.· idades
de água armazenadas nos rnicroporos são maiores, sendo
neceaeã r í.aa tensões mais altas para que se
tornem disponlveis.

Segundo Lal (1986), muitos soLoe contando
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argilas de baixa atividade são caracterizados pe.Jti menor
capacidade de armazenamento de água As curvas
características destes solos, mesmo a baixas tens« '5 como
-400 ou -500cm H

2
0, indicam que a maior parte U. água

disponível é retirada. Os "oxissols" apresentam agregados e
microagregados muito estáveis, e como são na maioria
ácidos, há normalmente algum óxido de aLum í ní,o ativo na
fração argila, que atua corno poderoso agen e ci entante e
floculante (Hedina e Oliveira Jr, 1987b). Isto ro oca um
comportamento distinto dos solos argilosos, pois a argila
está fortemente agregada a partic ias do ta~a, o das
frações silte e areias, pri.ncipaLment;e nas camadas
superficiais(Lal, 1987).
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CAPíTULO 5

CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS

No solo do seringal obser a-se compac ação na
camada de (20-40)cm provocada, inic"al ente, pelo
de smat amorrt o e ao longo dos a os, elo seio e enores
taxas de interceptação da chuva, causando di" ..ição da
poros idade total e da capacidade de ar aze~n~o de--

~ umidad~a camada superficial. As diferenças e reI ção à

floresta {Tabela 5.1), são menos pron nc"adas, devido à

atividade radicular e biológica, que após 10 a os se
mostrou efetiva no seringal.

TABELA 5.1 - POROSIDADE TOTAL ACUMULADA E PERCEN UAL DE
REDUÇÁO ENTRE A FLORESTA E SERINGAL

cm

-----

FLORESTA SERINGAL REDUÇÁO
mm H20 %

329 280 15
614 549 11

1020 929 9

CAMADAS

(O-50)
(0-100)
(0-170)

A compactação da camada superficial (O solo
sob as seringueiras, provocou a redução da qu tiu..•de de
água disponivel, limitando a absorção radicular d rante o
periodo seco, que foi mais ativa nas camad s entre
(50-120)cm de profundidade. No solo da floresta,
verificQu-se menor absorção de umidade pela vegetaç-o e t~c
(20-50)cm de solo, mas não tão intensa como no seringal, e
originada pelo processo de formação desta camada, em função
da atividade biopedológica.

As armazenagens máximas de umidade no solo da
floresta ocorrem em janeiro e fevereiro, devido à maior
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freqüência e intensidade das chuvas; no seringal as maiores
umidades são observadas no inicio da estação seca (maio),
quando as taxas de interceptação das chuvas e tran:-piração
são mínimas, em função da senescência foliar, prolollyando o
periodo de maior umidade por 10 eses(novembro-agosto). Na
Tabela 5.2 são apresentados os valores do g-au de
saturação(G), durante os perio os seco e Ú ~ o e 1 05, no
seringal e floresta.

TABELA 5.2 - GRAU DE SATURAÇÁO POR
OS PERÍODOS SECO E ÚMIDO DE 1985,

FLORESTA SE' .'G I
Camada Seco Úmido Seco Úm'do

cm % %

(O-50) 58 65 71 76
(0-100) 63 72 73 79
(0-170) 65 74 75 80

As qua tidades de água armazenadas no ",010 em
relação à porosidade total, ou grau de saturaç~, são
elevadas mesmo durante o periodo seco(Tabela 5.~). ~o
seringal e floresta os percentuais se encontram ac a de
70% e 60 % respectivamente, em conseqüência dos te _s de
argila, cuja estrutura é composta na sua maior p.rt,e de
microporo'~,qu contêm água não disponlvel à vegetaç o.

Devido a menor densidade e plantas ,...área
foliar, ;\ quantidade de á qua abaorv iua IW}.';' ;(l.l.. ll.'

6 a p r o x im.u i.mrrm í e /. vo zea mo no r , comparando -:;.' Il~~ V

do armazcncmerit;o de umidade entre (0-170) cm , duz, nte o
secamento do solo em 1985, conforme a Tabela 5.3.
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TABELA 5.3 - VARIAÇÕES DAS ARMAZEHAGENS DE ÁGUA POR
CAMADAS DO SOLO NO SERINGAL E FLOR~ TA, DURANTE O PERíODO

SECO DE 1985.

Camada seringal Floresta Redução
cm mm %

(O-50) -5,7 -15,9 64
(0-100) -17,0 -34,5 5
(0-170) -27,0 -57,0 53

Com base nas das
armazenagens (Tabela 5.3) e nos totais acumu a os de
precipitação durante o periodo de secarr.entodo so.•.o em
1985, as perdas de água através dos processos de evaporação
e transpiração foram 32% menores no seringal e rela iloà

florestal' e as taxas médias de evaporação foram: (2,5±
0,6)mmjdia, no seringal; (3,4 ± 0,4)mmjdia, na flores a.

Supondo-se que a diferença entre a ev~ oração
do seringal e da floresta se mantenha constante, e na
floresta, a evaporação seja 50% do total anual de
precipitação, os termos do balanço hldrico num ano como o
de 1985(Tabela 5.4), indicariam um aumento anual na
produção de água de 487mm, em conseqüência da trans__ .ação
da floresta em seringal.
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TABELA 5.4 PRECIPITAÇÁO AllUAL(EP), EVAPO çf'.O(E) ,
DRENAGEH E ESCOAMENTOS (D+R) , ESTIMADOS PARA A FLOPESTA E

SERINGAL DURAllTE O Aro DE 1925.

EP (D+R)

FLORESTA
SERINGAL

2434
2532

12 7
828 7
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