Embrapa Amazénia Ocidental
BIBLIOTECA

ARMAZENAGEM DA AGUA NUM SOLO COM FLORESTA DE TERRA
FIRME E COM SERINGAL IMPLANTADO

OSVALDO MACHADO RODRIGUES CABRAL

da agua num INPE
ﬁrmazonam 18 _"_1991 00036 \

\W“ﬂll“l“lll 8o José dos Campos |

1 junho de 1991
CPAR- p



ARMAZENAGEM DA AGUA NUM SOLO COM FLORESTA DE TERRA
FIRME E COM SERINGAL IMPLANTADO

OSVALDO MACHADO RODRIGUES CABRAL

INPE
Sdo José dos Campos
junho de 1991




AGRADECIMENTOS

A realizagdo deste trabalho sé foli possivel
através da colaboragdo de varias pessoas, as quais expresso

0s meus sinceros agradecimentos:

CPAA - Antonio Alves, Jodo Socorro e Erci de Moraes;
ESALQ - Klaus Reichardt;

FUA - Leandro F. Aguiar;

IAE/CTA - Gilberto F. Fisch e Roberto Cordeiro;

IH - J. Roberts, J. Gash, C. Lloyd e J. Shuttleworth;
INPA - Ari, Cida, Magno, Mauro e Renato;

INPE - C. Sansigolo, J. Marden dos Santos, L.C.B.
Molion e Y. Viswanadhan;

UNB - Antonio e Heloisa Miranda;

USP - Artémio Fattori e S.Sugaharéi

Em especial, registro aqui a minha gratidéao
pelo apoio e incentivo & Lidia, e minha familia em Sdo Paulo
e em Manaus.




RESUMO

Foram realizadas medidas peridédicas da
umidade (sonda de neutrons), e potenciais matricos
(tensibmetros), num solo com seringal implantado e com
floresta de Terra Firme, durante os anos de 1985 e 1986, em
Manaus. No seringal, os niveis 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 precipitagdo. Na estagdo seca de
1985 (setembro-outubro), a variagdo no armazenamento de

agua foi de (=-27,4 * 6,6)mm, na camada de (0-170)cm, e a
absorg¢do radicular mais intensa ocorreu entre (50-120)cm de
solo, devido & compactagdo nas*s profundidades entre

(20-40)cm. Na floresta, mesmo durante a estagdo das chuvas,
(janeiro-abril), em resposta a pequenas estiagens,
observou-se a absorgdo de &gua pela vegetagdo nas camadas
superficiais, interrompendo temporariamente o processo de
drenagem profunda. Durante o periodo seco de 1985, a
variagdoc no armazenamento foi de (-57,0 = 7,0)mm,
abrangendo todo o perfil de (0-170)cm; embora o contefido de

umidade tenha sido superior A& 60% da capacidade de

armazenamento de @&gua pelo solo. A taxa média de
evapotranspiragdo didria 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 diferenga de 27%
com relagdo & floresta de Terra Firme.




WATER STORAGE IN THE SOIL OF A TERRA FIRME FOREST AND A

RUBBER TREE PLANTATION.

ABSTRACT

Routine measurements of so0il 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)mm, over the (0-170)cm
layer, showing the main radicular activity in the depths
ranging from 50 to 120cm, as a cdhnsequence 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 so0il 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)mm/day; in the
rubber tree plantation, the estimative was (2.5%0.6)mm/day,
or a difference of 27% in relation to the Terra Firme
forest.
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cAPITULO 1

INTRODUGAO

Pela sua extensao e baixa densidade
populacional, a Amazdnia brasileira foi considerada como a
solugdo aos problemas de demanda por novas areas, com O
objetivo de promover a ocupagdao da vasta regido e a

expansdo da fronteira agricola.

Duas formas principais de ocupagdao podem ser
definidas (Fearnside, 1987): a agricultura baseada na forga
de trabalho familiar, e cuja area utilizada & da ordem de
centenas de hectares , sendo minimos os distarbios
causados as propriedades fisicas “dos solos durante o
preparo da &rea que é realizado manualmente; e os projetos
agroindustriais e de pecuaria, que sdo responsaveis pela
exploragdo de milhares de hectares, incrementando os
indices de ocupagdo na regido e alterando de forma sensivel
a estrutura do solo em fungdo da utilizagdo de maquindria
pesada.

Devido as caracteristicas climdticas (altas
temperaturas e chuvas intensas) , associadas a histéria
geoldgica, grande parte dos solos é pobre, e a manutengdo
de uma vegetagdao exuberante, como a floresta de terra
firme, deve-se 4 adaptacdo das espécies, através da
concentragdo dos sistemas radiculares nas camadas de solo
préximas a superficie e & diversidade, aliada a alta
densidade de individuos, que mantém um nivel béasico de
nutrigdo , num sistema de baixa fertilidade(Jordan, 1985).

A questdo nutricional pode ser avaliada
$m relagdo as pastagens, que se tornaram a atividade
agricola mais importante da Amazdénia. Até a metade dos anos

80, estima-se que a A4rea desmatada pafa essa finalidade



atingiu a cifra de 10 milhdes de ha, dos quais somente 50%
persistem exibindo uma cobertura homogénea de gramineas;
os 50% restantes se tornaram invidveis, devido a degradagao
do solo e a invasdo de espécies pioneiras(Salati et al.,

1989).

Em face ao problema da baixa fertilidade dos
solos, optou-se pelo incentivo a@s culturas perenes, como a
seringueira (Hevea sp), e o cacau (Theobroma cacao), na
tentativa de reprodugdo dos mecanismos encontrados na
floresta natural, pois, através dos cultivos racionais a
perda de nutrientes seria minimizada devido a reciclagen,
e os solos encontrar-se-iam protegidos da erosdo(Fearnside,
1985). Porém, apesar da origem amazdnica, estas espécies
sdo altamente suscetiveis a ataques .epidémicos quando en
extensos monocultivos, o que ndo & observado em condigdes

naturais.

_ Ao contrdrio do aspecto nutricicnal e
fitopatolégico, pouca atengdo tem sido dada a estudos dos
processos de armazenamento de agua no solo e sua
disponibilidade relativa & vegetagdo, j& que os totais de
precipitagcdo sdo altos. A estagdo seca, gque apresenta
periodos 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
(24724300)mm e o periodo menos chuvoso ocorre durante os
meses de julho a setembro, durante o qual sdo registrados
totais médios mensais de (120%48)mm, (93%52)mm e (104*50)mm

respectivamente, com base no periodo de 1966 a 1988.

Ha evidéncias acumuladas de que o
desmatamento provoca compactagdo das camadas superficiais
do solo, principalmente quando realizado de forma
mecanizada e, em particular, nos solos argilosos(Lal, 1986;

Salati e Vose, 1984), cujas conseqiléncias podem . se
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manifestar através do impedimento & proliferagdo radicular
; de maiores taxas de erosdao e diminuigdo da disponibilida-

de de agua no solo.

As plantacgdes, estabelecidas através de
praticas mecanizadas, quando nao contam com a protegdao de
leguminosas, por exemplo, tém as propriedades fisicas dos
solos degradadas ao longo dos anos, reduzindo a
‘eficiéncia das chuvas, que passam a contribuir mais para o
escoamento superficial, ao invés da reposigdo das reservas
de &gua. Como conseqiiéncia, observa-se a alteragdao no
balango hidroldégico regional, devido a mudangas nas taxas
de absorgao de dgua pelo solo, em fungdo da densidade de
plaﬁtaéﬁé édgiéercentuais de interceptagado(Stewart, 1984;
calder, 1986). *

A exemplo dos mecanismos que possibilitam as
varias espécies a adaptagdo com sucesso do ponto de vista
nutricional na floresta tropical, ha& a necessidade do
conhecimento de como se processam as perdas e ganhos de
d&gua neste ecossistema; particularmente importantes na
escala local, onde as modificagdes no uso do solo podem
alterar o suprimento de &gua para a irrigagdo e geragdo de
energia, e, numa escala global{'atréVés dos efeitos nas
caracteristicas climdticas(Calder et al., 1986; Gleick,
1986) .

Alteragdes <climaticas vém ocorrendo em
escalas temporais distintas e de forma simultdnea; tanto na
escala geolbégica de milhares de anos, como na escala
antropogénica, de séculos a dezenas de anos(Salati, 1985).
Mas, como distingllir tais processos, se somente dispdem-se
de informagdes posteriores ads modificagdes provocadas pelo
homem ? Seria necessirio o conhecimento dos mecanismos, que
mantém os ciclos bidticos e abidéticos em equilibrio no

ecossistema natural, sem a componente antropogénica, para




entdo avaliar-se os provaveis efeitos decorrentes.

Através do balango hidrico de wuma @&rea
vegetada, durante um periodo de controle, e apdés a remogao
parcial ou total da vegetacgao, torna-se possivel a
quantificagdo dos efeitos das alteragdes nos termos do
balango, apesar das limitagdes impostas pelas flutuagdes
interanuais da precipitagdo(Bosch e Hewlett, 1982). A
- hipétese de alteragado pode tambén ser abordada,
considerando-se as componentes do balange hidroldégico no
ecossistema natural e alterado, num mesmo intervalo de
tempo, desde que as condigdes edafoclimdtcas sejanm
similares. Com este objetivo, o armazenamento e a
disponibilidade da &gua foram observados durante dois anos
consecutivos, no solo da floresta d€ Terra Firme, e numa
plantagdo de seringueiras, avaliando-se as consegiiéncias
das mudangas ocorridas no ecossistema natural, quanto a
utilizagdo de agua pela vegetagdo.




carpiTuLO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS

O crescimento e o desenvolvimentodo vegetal
sao afetados diretamente pela quantidade de agua no solo e
a condig¢do fisicoquimica ou estado energético em que esta
se encontra (Hillel, 1982). Varias propriedades mecanicas
do solo sdao fungdo 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 matrico, representa a tenacidade com
que a &gua se encontra aderida ao solo. A umidade e o
potencial matrico do solo variam  substancialmente no
espago e no tempo, em conseqiiéncia do umidecimento
provocado pelas chuvas e irrigagdo, e do secamento devido a
evaporagdo ou extrag¢do radicular e drenagem.

2.1 - A DETERMINACAO DO CONTEUDO DE AGUA NO SOLO.

Dentre os métodos disponiveis - para a

determinagdo do conteGdo de &gua no solo, a moderacdo de

neutrons tem sido muito util i zada, desde o seu
desenvolvimento durante os anos 50, pois permite a
observagido periédica no mesmo ponto de forma néao

destrutiva (Hillel, 1982).

Segundo Bell(1979), a moderag¢do de neutrons
tem, como principio, o espalhamento destas particulas pelos
constituintes do solo. Através de uma sonda, por exemplo
contendo uma mistura de Americio-Berilio (meia vida do
Americio & 450 anos), os neutrons sdo emitidos radialmente,
e ao colidirem com os elementos do solo, perdem energia,
até a formagdo de uma nuvem de neutrons lentos ao redor da
sonda sendo, entdo, capturados por um detector como o gés



Trifluoreto de Boro (BF3), conforme o esquema na Figura
2.1. Dos constituintes normalmente encontrados no solo, o
moderador mais efetivo & o hidrogénio da molécula de agua e
da matéria orgénica, embora outros constituintes também
contribuam de forma menor, e em conjunto, determinam as

caracteristicas de calibragdo para cada solo.

equipamento
de registro

fubo de ocesso de Al

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

2.1.1 - A CALIBRACAO DA SONDA DE NEUTRONS in situ.

A calibragcdo da sonda de neutrons em
condigdes de campo é& obtida através da medigdoc simulténea
do contelGdo volumétrico de &gua (6), 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 calibragdo abrange todo o intervalo de



umidades observadas ao longo do ano, as amostras devem
representar as condig¢des de maior e menor teores de a&agua,
assegurando a sua utilizag¢do em periodos distintos. Visando
evitar uma possivel alteragdo na sensibilidade ou a
introdug¢ao de tendéncias, devido ao envelhecimento dos
componentes eletrénicos, & comum a utilizagdo da taxa de
contagem relativa (f), definida por :

f=¢c /C (2.1)

s w

onde C, & a taxa de contagem obtida em &gua.

A partir dos pares de dados (El,f}), que
representam valores médios de 6 e f, obtidos sob distintas
condigdes de umidade e numa mesma profundidade ou horizonte
do solo, e em fungdo das caracteristicas geométricas do
sistema sonda-detector, que implicam numa calibragdo linear
(Bell, 1979), & possivel o ajuste segundo o método dos
quadrados minimos, da seguinte curva :

@=a+b*f, (2.2)

onde a e b sd3 os coeficientes linear e angular

respectivamente, da relagdo linear.

Se se deseja obter um valor médio de
umidade (6), através da Equagdo (2.2), deve-se utilizar o
respectivo valor médio f, relativo & n pontos, distribuidos
espacialmente & mesma profundidadee

Além do valor 8, necessita-se da estimativa
da variédncia associada que supondo-se a independéncia entre
a e f(Sinclair e Williams, 1979), é dada por:




s?(8) =s®(a)+b’* S%(T )+(F)%* s°(b) +
+2*f* S(a,b)-s°(F)s®(b), (2.3)

2 - . . . .
onde S°(a) & a estimativa da variancia de a, por exemplo,

e S(a,b) & a covaridncia entre a e b.

Os paréametros a, b, Sz(a), Sz(b) e - S(a,b),
sdao obtidos através do ajuste linear, supondo-se que as

varidveis 6 e f ndo apresentem erros, pois do contréario, de

acordo com Hoffman & Vieira(1978), as estimativas
decorrentes do método dos quadrados minimos seriam
tendenciosas.

P

Na pratica, sd é& possivel a determinagdo das
estimativas de 6 e £, ou seja:

6 =6 +u (2.4a)

>
i
rh
i
<

(2.4b)

onde 6 e f sdo as estimativas dos valores reais 6 e f; u e
v sdo varidveis aleatdrias que incluem os erros de medigdo e
ou heterogeneidade espacial.

Assumindo-se que OSs erros u e VvV sejam
independentes dos valores reais 6 e £, as estimativas das
varidncias amostrais sdo obtidas, a partir das Equagdes
(2.43,D) por:

s®(e) = d%(8) + S%(u) (2.4c¢)

S2(£) = o?(f) + S%(v) | (2.4d)

, €em gue 02( ) representam as varidncias populacionais,
sendo calculadas através das equagdes (2.4c,d), ou seja:




o2(8) = s%(8) - s?(u) (2.4e)

o2 (f) = S*(£) - S%(v) (2.4F)

A partir das repetigdées de 6 em distintos
pontos, é& possivel a estimativa de sz(e) e Sz(u), conforme
Greacen et al. (1981), através da analise de

-

-varidncia(Snedecor e Cochran, 1971), pois Sz(e) é a

varidncia entre as médias amostrais, e Sz(u) representa a
varidncia amostral das médias. Com relagdo & Eguagéao
(2.4f), a estimativa de sz(%) provém do céalculo da média
amostral f, e Sz(v) € calculada, segundo Haverkamp et
al. (1984), supondo-se que C. .8 O sejam independentes e
que a emissdo de neutrons siga @ distribuigdo de
Poisson(Sinclair e Williams, 1979), através de:

givilislione t @] /g T2

onde:
T é o tempo utilizado na medida de C (16 s),
- é o tempo utilizado na medida de C (64 s),
N éo nimero de repetigdes da medida C_,
e n & o nimero de pontos utilizados na determinagdo
de f.

A Equacgao (2.5) representa o erro
instrumental, tratando-se, portanto, de uma subestimativa
da componente Sz(v), cuja determinagdo implicaria na
obtengdo de repetigdes de f, para um mesmo valor de 6, em
pontos distintos,sendo extremamente dificil de ser obtida
em condigdes de campo(Greacen et al., 1981).

Substituindo-se as estimativas de Sz(é),
Sz(f), Sz(u) e Sz(v) nas Equagdes (2.4e,f), obtém-se
parametros ndo-tendenciosos dos coeficientes da Equagdo
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(2.2), e da variancia total de acordo com a Equagao (2.3),
ou o contetGdo médio de umidade e o erro associado a

estimativa, para a profundidade definida.

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

A armazenagem de Aagua (Az), entre a
superficie (z=0) e uma dada profundidade z do solo, é

calculado através de :
A = 1 6_dz (2.6)

Como normalmente a expressdao analitica da
umidade em fungdo da profundidade (ez) € desconhecida, o

cdlculo do armazenagem s6 é possivel de forma discreta.

A varidncia total associada, segundo
Haverkamp et al. (1984), é& definida por :

SZ(AZ) =8 +¢§° (2.7)

2 . . . s
onde, S . representa a variancla decorrente da estimativa

— 2 . 5 . o
de 6 e S i componente associada ao método de integracao.

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

z-10

Azaz(l.s'éxo+):§:+o.s'e‘z)/n - (2.8)
1=20

onde 2z é& a profundidade da camada em cm, 61 representam as
estimativas obtidas através da Equagdo (2.2), e n €& o
nimero de segmentos em que a camada foi subdividida.
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-

. . 2
A variéancia SE é calculada supondo-se gque Os

valores de 61 no perfil sejam independentes entre si, como:

z-10 '
s® =~ ()% [ (1.5)% s%(B1w0) + T s*(@1)+
E n
i=20
+(0,5)°s%(8,) ] (2.9)

onde 5°(8i1) foram calculados através da Equagdo (2.3).

A varidncia decorrente do método de

integragdo é& representada por:

3%81
8z

6
2 Z

- (2.10)

A max I
144 n

,que indica a maximizag¢do da variéncia, pois toma-se o
mdximo dos valores absolutos das derivadas de ordem 2, ao
invés da soma das mesmas, que foram calculadas através de
um esquema de diferengas finitas avangado, de acordo com a

seguinte expressdo:

3261 i B1+20 - 201+10 + 61

. (2.10a)
d z (z/n)2

, onde i representa a profundidade da camada em cm.

2.2 - O POTENCIAL DE AGUA NO SOLO E A SUA DETERMINACAO.

Como o movimento da &gua no solo é& bastante
lento, a energia <cinética associada é praticamente
desprezivel, pois & fungdo do quadrado da velocidade. Por
outro lado, a energia potencial, que depende da posigdo e
da condigdo interna, & fundamental, e determina o estado e
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o movimento da &gua no solo, que sempre ocorre na diregdo

dos potenciais menores.

Como a agua no solo se encontra submetida a
uma série de campos de forga, o potencial total da agua no
solo (y¥), pode ser definido como a soma individual destas

componentes, da seguinte forma:
w=wq+wm+wT teon {(2.11)

onde wg, wH,
e térmico respectivamente, sendo possivel ainda a incluséo

e y_ sdo os potenciais gravitacional, matrico
de outros termos na Equagdao 2.11.

0 termo wq : que “Se deve ao campo
gravitacional terrestre, pode ser expresso, tomando-se como
referencial a superficie do solo (z=0), como:

y =- z , {2.11a)

onde 2z & a profundidade(cm), e a unidade & definida como a
carga hidrédulica [cm H_ O].

A componente wm indica a ag¢do das tensdes
capilares provocadas pelos meniscos curvos dos poros da
matriz do solo, além de forgas de adsorgdo e elétricas.
Este termo €& obtido empiricamente no campo, através de
tensidémetros de clpsula de cerd@mica, conforme o esquema na
Figura 2.2. Como o solo ndo se encontra saturado, a &gua da
cédpsula sera extraida devido as tensdes, elevando a coluna
de mercGrio(h), até que o equilibrio seja atingido, quando
cessa a passagem de &gua; & partir da altura h(mm), e dos
outros parédmetros(em cm) definidos na Figura 2.2, o
potencial em cm HZO é calculado por meio da relagdo a
seguir:
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¥ = -1,256 h + 1 + h2 (2.11b)

O termo wr é desprezado, pois, consideram-se
Os processos aproximadamente isotérmicos, j& que o fluxo
de calor no solo da floresta e do seringal & praticamente
nulo(Shuttleworth et al., 1984; Cabral, 1988).

Sob estas hipdteses, o potencial total da
dgua no solo é calculado através da Equagdo (2.11),
substituindo-se as Equagdes (2.l1la) com 2z=h2, e (2.11b),
resultando em :

¥ = -1,256 h + hi (2.12)

onde, h e hi1 sdo definidos no esquema®da Figura 2.2 .

rq momometro de
mercurio

\
H,0 ‘\\EiJ l

'qu de
plostico

solo
. uur_cnciol paro
grovidode
copsulo
porosc

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

MATERIAL E METODOS

3.1 - SITIOS EXPERIMENTAIS.

3.1.1 - PLANTACAO DE SERINGUEIRA.

A plantagdo de seringueiras faz parte do
campo experimental do Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazdénia(2°51’S; 59° 52'W), ex-CNPSD, localizado a 30km da
cidade de Manaus, prdximo a areas ndo-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 monoclormais, com 10 anos de
implantagdo e altura das plantas entre 6 e 8 m. As
seringueiras estdo dispostas a 7m entre linhas, e a 3m
entre plantas; o solo(Latossolo amarelo muito argiloso),
encontra-se parcialmente coberto pela leguminosa kudzu
tropical (Pueraria phaseoloides Benth. ), que apresenta uma

altura média de 50cm.

A distribuigdo espacial das plantas(Figura
3.1 ), e o fato da maioria dos plantios ndao apresentarem o
solo protegido (Leite e Medina, 1984), determinaram o
esquema de amostragem; foram instalados 9 tubos de acesso
de aluminio(¢ = 44,5mm), e as medidas de umidade
coletadas na camada de (10-170)cn de solo, & cada 10cnm.
Os potenciais v, foram obtidos através de trés conjuntos de
tensidmetros, contendo 12 elementos cada um, instalados a
intervalos de 10cm nos primeiros 50cm de solo; e & 20cm no
restante do perfil, até 170cm. Tanto os dados de umidade,
como os de Y , foram registrados duas vezes por semana,
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sendo as bolhas de ar dos tensidmetros retiradas sempre no
dia precedente ao da leitura.

3m ,
P.s b p p P P
| Pueraria |
- P n p nLzip n p n p n
1,5m t t t
n - n n n n |
| Puerarila g 3]
=P P p p p p

p: plantas ; n: tubos/sonda ; t: tensidmetros

-

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

As informagdes relativas a precipitagao
foram obtidas através de pluvidgrafos de registro
semanal (IH) e pluviémetros com funis de plastico, numa

clareira contigua & plantagéo.

3.1.2 - FLORESTA DE TERRA FIRME.

A area utilizada para representar a vegetagao
caracteristica da Floresta de Terra Firme(Murga

Pires, 1985), encontra-se na Reserva Florestal Ducke(2°
57/8;. 59° 57°'W),

nativa,

do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazdnia, distante 25 km da cidade de Manaus.

Trata-se de uma reserva de 10.000ha, de

topografia levemente ondulada, apresentando declives de

algumas dezenas de metros, suavizados pela vegetagdo, que

possui uma altura média de (30 + 5)m, além de A&rvores
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emergentes, que podem atingir alturas de até 40m (Forti,
1990) .

As observagdes foram efetuadas num platd, em
solo classificado como Latossolo amarelo muito argiloso. O
inventdrio florestal indica, que arvores ccm alturas
superiores a 25m apresentam uma densidade de 138
individuos/ha, e diadmetros a altura do peito(dap), maiores
que 15cm ; Jja& para arvores com menos de 25m de altura, a
densidade & de 400 individuos/ha, e dap inferior & 15 cm
(Fisch, 1987).

Devido a heterogeneidade espacial da
vegetagdo, oito tubos de acesso foram instalados a cada 1m,
em linha (Figura 3.2). Nestes pontos,as medidas de
umidade foram realizadas a cada 10cm, na camada de
(10-170)cm de solo; dois conjuntos de 12 tensidmetros 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 entdo as

bolhas de ar eram removidas, para a observagdo da semana

seguinte.
1m
| I p P P
p oo pan np n n n n n
t t
p-plantas ; n-tubos\sonda ; t-tensiémetros

Fig. 3.2- Esquema da distribuicgcdo espacial dos

pontos observados na floresta.

Os dados de precipitagdo, foram coletados
numa estagdo meteoroldégica automdtica, instalada no topo de
uma torre, acima da vegetagdo, conforme Shuttleworth et
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al. (1984), distante cerca de 30m do local de amostragem; e
na estacgdo climatolodgica, instalada em 1965, e

localizada a 2km do sitio experimental, aproximadamente.

3.1.3 - CARACTERISTICAS FISICAS DOS SOLOS DO SERINGAL E DA
FLORESTA.

Ao final do periodo de medigdes, em ambos os
locais (CNPSD e DUCKE), quatro amostras ndo deformadas de
solo foram coletadas em cada ponto e a cada 10cm de
profundidade; através de anéis volumétricos de ago(100cm’),
em trincheiras abertas ao 1lado dos tubos de acesso,
conforme descrito em Greacen et al. (1981).
Concomitantemente medidas eram obtidas com a sonda de
neutrons (10 repetigdes de 64s), tipd’Wallingford (M TL ),
fabricada pela Didcot Instruments(U.K.);, e que apresenta
uma contagem média em Agua de C“=850 contagens/s.

Como a calibragdo da sonda deve abranger o
intervalo de umidades usualmente observadas, as amostras
mais secas foram obtidas em pontos isolados artificialmente
por pléastico e trincheiras laterais, em &areas contiguas as
utilizadas rotineiramente, e apresentando as mesmas

caracteristicas fisicas e de vegetagdo.
O conteGdo volumétrico de &gua {8), foi
determinado através da secagem em estufa ventilada por 24

horas & 105°C, supondo-se que a densidade da solugdo evapo-
rada seja a mesma da 6gua(1g/cm3), ou seja :

e = (Pu e P.)/ Vt i (3.1)

onde Pu e Ps sdo os pesos das amostras com e sem umidade
. 3
respectivamente, e Vt € o volume total da amostra em cm”.

A densidade global(dg) foi obtida através da
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seguinte relagdo :
£3:2)
onde m € a massa da amostra seca.

Das amostras utilizadas na calibrag¢do, uma
das repetigdes foi separada, sendo analisados os seguintes

parametros:

a) densidade real ou das particulas, através de baldes
volumétricos (100 ml) e xilol, que evita a dissolugdo
de sais a absorgao pelas particulas, segundo Dewis e

Freitas(1970);
-~

b) andlise granulométrica, por meio do método da
pipeta , obtendo-se os percentuais de particulas em
fun¢do do diémetro: argila(¢ < 0,002mm); silte (0,002
< ¢ < 0,02mm); areias finas (0,02 < ¢ < 0,2mm) e
grossas (0,2 < ¢ < 2,0mm), de acordo com Day(1965) e
SNCLS(1979) .

e} porosidade total(«a), definida segundo
Reichardt (1985), como

a = [1 - (dg / dp)]*100 , (353)
em % de volume.

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

G = (6 / .a)*r00 (3.4)
em % de volume;

e) teor de matéria orgdnica, conforme SNCLS(1979).
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Nas Tabelas 3.1-3.5, sao apresentadas as
caracteristicas texturais e os valores de densidade real,
densidade global, porosidade total e matéria organica,
determinados nos dois locais, de acordo com a metodologia

descrita anteriormente.

TABELA 3.1 - ANALISE TEXTURAL DO LATOSSOLO AMARELO MUITO
ARGILOSO SOB A PLANTAGAO DE SERINGUEIRA COM 10 ANOS DE
IDADE; S INDICA O DESVIO PADRAO.

Prof.| Argila S Silte S Areias %
cm % % grossa S fina S
10 64 2.9 8 2.6 22 2, 0 6 g,
20 66 24,1 9 2,0 19- 453 3 6 o,
%0 |72 1,5 A 16 9.7 5 :
40 74 2,6 8 3.8 14 4 4 -
50 77 X, 7 6 1,9 13 0,8 4 ;
60 80 1,0 5 ¥, 0 11 1,0 4 ;
70 80 1,8 6 ;5 10 1,0 4 -
80 30 ok .0 > 3,8 I ;2 4 .
90 80 1,8 5 o 11 ¢ 4 ¢
100| 80 2,0 5 : 11 ; 4 :
110| 82 1,0 4 , 10 ; 4 v
120| 82 1,0 5 ; 9 ; 4 F
130| 82 1,6 5 ; 9 ; 4 ;
140| 84 %2 5 r 8 0; 3 ;
150| 82 1.79 6 : 9 0, 3 E
160| 82 1,3 7 . 8 . 3 P
170| 81 1.3 8 : 8 ; 3 .
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TABELA 3.2 - ANALISE TEXTURAL DO LATOSSOLO AMARELO MUITO

ARGILOSO SOB A FLORESTA DE TERRA FIRME (DUCKE); S INDICA O

DESVIO PADRAO.

Prof.| Argila S Silte S : Areias %
cm % % grossa S fina S
10 78 2,0 T2 7 8 2 L s 0,59
20 79 1,6 12 ’ 7 o0 2 .
30 | 84 4,7 9 ; 5 0,8 2 >
40 | 86 1,9 8 g 4 1,5 2 :
50 | 87 2,2 7 s 4 1,3 2 ’
60 | 88 2.3 7 » 4 0,5 1 )
70 86 3,6 8 v 4 0.5 2 7
80 86 33 8 ; 4 0,8 2 -
90 | 87 3,9 8 : 4 0,8 1 \
100| 89 2,4 6 # 4 0,0 2 )
110| 87 1,9 8 ) 4 1,0 2 ,
120| 86 3,8 9 4 4 0,8 2 ,
130| 86 2,5 8 } 4 0,6 1 ;
140| 86 4,3 9 ; 4 0,0 2 ,
150| 84 2.1 |46 { 4 0,6 2 ;
160| 86 3,3 $:30% 4 0,6 2 X
170| 86 2,9 e 3 4 0,6 2 :
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TABELA 3.3 - DENSIDADE REAL (dp) E DESVIO PADRAO S,EM g/cm”

Prof. Seringal Floresta
[cm] dp S dp S
10 2,48 0,035 275 4.5 0,042
20 2,51 0,032 2,47 0,028
30 2,91 0,023 2,48 0,020
40 2,52 0,018 2,49 0, 025
50 20 0,021 2,50 0,026
60 2,92 0,017 2,49 0. Q27
70 2,543 0,022 2 D05 0,026
80 2,92 0,029 2,50 0,033
90 2,952 0,018 2,48 0,051
100 2,53 0,024 Ltk 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 2,953 0,022 291 0,045
160 2,54 0,008 2,52 0.,037
170 2,53 0,019 2.5k 0,034
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TABELA 3.4 - DENSIDADE GLOBAL (dg) EM g/cm’, E POROSIDADE

TOTAL () EM %; S REPRESENTA O DESVIO PADRAQ:

Prof. SERINGAL FLORESTA

(cm) dg S o S dg S o 5
10 1,23 0,041 50 - 0,85 0,035 65 1,6
20 .27 0,023| 50 " 0,98 0,057| 60 2,4
30 1,26 0,046| 50 , I, 04 0,061 58 2,5
40 1,22 0,047| 52 J 1,08 0,043| 57 1,8
50 1,19 0,038 53 . 1,10 0,024 56 1,1
60 1,19 0,028| 53 ; 1,09 6,030) 56 1.3
70 3517 0,032 54 : 1,06 0,045 88 1,9
80 - 117 0,032] 53 . 1,07 0,638 57 1,8
90 1,17 0,042 54 , 1,08 0,025 57 1,4
100 .24 0,069| 55 . 1,09 0,034( 57 1,5
110 1535 0,019 55 / 1,07 0,057 57 2,3
120 1,16 0,017| 54 ; 1,06 0,045 58 1,9
130 1,14 0,023| 55 . 1,06 0,041} 57 2.4
140 133 0,017| 56 3 1,06 0,056 58 2,3
150 1,16 0,035| 54 3 1,04 0,047| 59 2,0
160 1,147 0,014 54 . 1,04 0,044 59 1,9
170 1,20 0,019| 52 o0, 1,08 0,037| 58 1,6
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TABELA 3.5 - TEOR DE MATERIA ORGANICA (%)

Prof. (cm) Seringal Floresta
10 2,0 4,1
20 40553 2.9
30 0,9 2,4
40 0,7 2. X
50 1,0 0,5
60 055 153
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 03
140 0,2 0,4
150 0,0 0,3
160 8 i 0528
170 0,1 0,3

3.2 ==A CALIBRAQAO DA SONDA DE NEUTRONS.

As taxas de contagem da sonda no Vso)o em
grande parte dependem da umidade 6, mas também sdo afctadas
por outras propriedades, <como a densidade global, o
hidrogénio constitucional dos agregados e da matéria
orgdnica, além dos elementos quimicos do solo, notadamente

o boro, manganés, ferro e cloro (Greacen et al., 1981).

0 aumento da densidade global numa
determinacda profundidade, pode provocar o acréscimo do
hidrogénio constitucional e de outros elementos, através do
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aumento do numero de atomos por volume de solo, alterando
as taxas de contagem sem a respectiva variagdo em 8
(Greacen e Schrale, 1976).

De acordo com Greacen et al. (1981), dados
utilizados na calibragdo da sonda de neutrons nunca devem
ser agrupados, se foram obtidos em horizontes distintos, na
tentativa de se estender o intervalo de variagdo de 9.
Quando ha& a necessidade do agrupamento , o mesmo intervalo
de 6, além das mesmas caracteristicas estruturais, deve
ser observado pois do contrdrio erros dgrosseiros seréao

cometidos.

3.2.1 - AS CURVAS DE CALIBRACAO DA SONDA DE NEUTRONS.

-~

Com base nos valores de 6 e f, obtidos no
seringal e na floresta de terra firme, curvas de calibracao
foram ajustadas para as profundidades de 10cm & 170cm , &
cada 10cm , resultando num conjunto de 17 curvas para cada
local. Dois grupos de regressdes foram determinados com
base nos coeficientes de correlagdo (r): curvas cujo r=0,5,
ou mal-definidas, devido & maior variabilidade espacial
que induzia a grandes variagdes em f para valores proximos
de 6; e curvas mais bem ajustadas, apresentando rz0,7, mas

com uma dispersdo de pontos ainda grande.

Para o grupo de curvas mal-definidas,
procedeu-se a exclusdo de pontos considerados aberrantes, a
partir das observagbes de campo, obtidas durante a
amostragem, que indicavam ou ndo irreqularidades no solo
(tubos mal instalados, raizes mortas e buracos ). Apds a
selegdo, novas curvas foram ajustadas aos pontos restantes
e comparag¢des, através da andlise de covariancia (Snedecor e

Cochran, 1971), foram efetuadas.

Quando a andlise de covaridncia indicava que
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as diferencas entre os coeficientes angulares e lineares
ndo eram significativas, os pontos eram agrupados, uma nova
selegdo realizada e o ajuste final obtido, desde que as
caracteristicas estruturais e porosidade total fossen

similares.

Através deste procedimento, 4 curvas de
calibracido foram definidas para cada 1local conforme as
Figuras 3.3 e 3.4, cujos parédmetros obtidos se encontram
nas Tabelas 3.6 e 3.7 . Apesar da possibilidade de
‘agrupamento de algumas curvas, reduzindo o nanmero de
calibragdes por ndo diferirem estatisticamente, isto nédo
foi feito, por duas razdes. No caso de 10cn de
profundidade, devido a proximidade da interface
solo-atmosfera as taxas de contagen sdo reduzidas, pois
ocorre o escape de neutrons; e o uso de curvas obtidas em
maiores profundidades acarretaria na subestimativa de @6
(Greacen et al., 1981; Hanna e Siam, 1980; Farah et al.,
1983). O agrupamento normalmente aumenta a dispersdo dos
pontos, reduzindo a precisdao das estimativas, como ocorre
nas curvas que englobam vAarias profundidades, que

apresentam maiores variédncias associadas aos coeficientes.

De uma forma geral, as curvas obtidas com os
dados da floresta sdo mais bem ajustadas, em relagdo as do

seringal, e a proporgdo de tendéncia, obtida comparando-se

os ajustes que levam em consideragado os erros nas
varidveis com o ajuste tradicional, é relativamente
pequena, no maximo 1,5%, ao contrédrio dos valores de até

15% reportados por Greacen et al.(1981).
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TABELA 3.6

- CURVAS DE CALIBRACXO DA SONDA DE NEUTRONS UTILIZADAS

NO SOLO DO SERINGAL .

Proft

10

20-40

50-90

100 a
170

. a

0,1849
(0,1855)

0,1652
(0,1681)

0,0661
(0,0684)

0,1828
(0,1839)

7,19** 00,4120
(0,4109)

49,38** 00,3744
(0,3699)

P ¥ b 0,5351
(0,5316)

T,B3%% B.3549
{0,;3533)

8,26%%
72,12%*
12,27 %%

10,5*

0,87

13

24

47

36

s?(a)

6,6036*103

1,1192%10°3

7,7891*10-4

5,3255*10-3

S2 (b)

4,4688*10°3

2,6944%10°2

1,9018*10~3

1,1430*10"3

Sita, b)

w1.2727*10%%

-1,7343*1073

=1, 2142%30™3

-7,8499*10~4

t € o valor

do teste de significancia(*=5%;

**=1%; NS=ndo significante); r &€ o

coeficiente de correlacao; n € o numero de pontos. Os valores tendenciosos de

a e b se

ncontram abaixo dcs mesmos entre paréntesis.,
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TABELA 3.7 - CURVAS DE CALIBRACAO DA SONDA DE NEUTRONS UTILIZADAS

NO SOLO DA FLORESTA .

Prof. a t b it ;

10 0,1452 " 8,33** 0,4822 12,98%*% " 0,97

20-50. 0,1350 102,10** 0,4369 208,80** 0,99

(0,1362) (0,4349)

68-90 ~0,0121 0,80N8 00,6538 .27,95*% 0,98
(-0,0067) (0,6455)

100 a 00,1367 16,23*% 0,4304 31,7%¢ (,98
170 (0,1372) (0,4296)

n

13

40

36

35

s?(a)

3,0350%10~4

1,7480*10°6

2,2943*10-4

%
7,0924%10°°

S2(b)

1,3700*10-3

4,3776*10°6

5,4729*10~4

1,8404*10~4

S(a;b)

-6,4262*10"4

-2,7568*10~6

-3,5393*10~4

«1., 43364150

t € o valor do teste de significancia(*=5%; **=1%; NS=n3o significante); r € o

1

coeficiente d 3

COr

(Y

¥

®

[!J?!W]

a e b se encontram abaixo dos mesmos entre paréntesis.

elac3o; n &€ o numero de pontos. Os valores tendenciosos de

0¢
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Segundo Bell(1976), para os solos argilosos
do Reino Unido, os coeficientes a e b das curvas de
calibragao assumem os seguintes valores médios:

a = -0,012 e b = 0,958;
relativos aos seguintes intervalos de 6 e f
0,260 = 8 = 0,620;
0,300 = f = 0,670.

1A

1A

Das Tabelas 3.6 e 3.7, tém-se 0s coeficientes
a e b contidos nos seqguintes intervalos :
0,350 < b s 0,650;
-0,012 = a = 0,18;

1A

e os intervalos de 6 e f :
0,300 < 6 < 0,500;
0,400 s £ =< 0,800. -

Como os coeficientes ' angulares séo
inferiores, em relagdo aos reportados por Bell(1976), para
um mesmo valor de umidade, as contagens serao supériores
nos solos da floresta e do seringal. Tal discrepéncia
poderia ser explicada pela presenga de elementos quimicos
absorvedores de neutrons, ou o efeito da densidade global,
decorrente da estrutura destas argilas, que sdo
caracterizadas pelo elevado percentual de microporos(Lal,
1986) .

Como exemplo, se tomarmos um f£ = 0,60
obteremos um valor de 6=0,563 cma/cma, de acordo com os
coeficientes para o Reino Unido; e de 0,387 = 8 = 0,397 emn
fungdo da profundidade, conforme os coeficientes da Tabela

3.6, oque demonstra a necessidade da calibragdo in situ.

3.2.2 - MAGNITUDE DOS ERROS ASSOCIADOS A ESTIMATIVA DE o.

A Equagdo (2.3), pode ser reescrita como:
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s?(6) = s°(a) +[ b= s%(b)] * s°(F) +
+ f * [F* s®(b)+2* S(a,b) ] (3.5)
, hesta forma, somente B (f) var iam, numa

determinada profundidade, sendo a varidncia proporcional a
ambos e dominada por Sz(f), que é fung¢dao da heterogeneidade

espacial da umidade.

De acordo com Greacen e Schrale(1976),
gradientes verticais das taxas de contagem relativa
superiores a O,2m'} indicam pontos aberrantes que devem
ser descartados. Com este objetivo, procedeu-se a
eliminagdo de  pontos na escala horizontal que
apresentassem contagens fora do imtervalo (f*x S); e a

partir dos pontos restantes, novos f e S foram calculados,

minimizando a influéncia da variabilidade espacial de 9.

Exemplos das estimativas de 6 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 variagdo ndo ultrapassaram os 3%, podendo

ocorrer sob as duas condigdes extremas de umidade.
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TABELA 3.8 - ESTIMATIVAS DA UMIDADE MEDIA (6) E DO ERRO

ASSOCIADO (S), EM FUNCAO DA PROFUNDIDADE, DURANTE A EPOCA
MAIS UMIDA(10/05/85) E SECA (15/10/85), NO SERINGAL-CNPSD.

Prof. 6 S cv 8 S cv
cm % %

10 39,6 4,29 3 42,5 0,42 1
20 39,6 0,95 2 $2,3 0,83 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 10,81 2
70 39,5 1,04 3 44,2 0,86 2
80 40,3 0,77 2 M,6 0,40 1
90 40,8 0,75 2 44,6 0,80 2
100 40,8 0,84 2 43,9 0,40 ‘A
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 2 45,3 0,41 1
170 43,7 0,38 1 &1.,9 - 0,47 4

CV : coeficiente de variacgdo,
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TABELA 3.9 - ESTIMATIVAS DA UMIDADE MEDIA (8) E DO ERRO
ASSOCIADO (S), EM FUNCAO DA PROFUNDIDADE, DURANTE A E£POCA
MAIS OMIDA(16/01/85) E SECA (16/10/85), NA FLORESTA.

Prof. 0 S cv 3 cV
cm % %
10 34,2 0,86 3 40,8 1,21 3
20 39,0 0,69 2 43,0 . 0,835 0
30 40,6 " il 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 Q792 2 45,2 0,39 1
80 39 /@i ,52 1 46,4 0,54 1
S0 38,6 0,26 i 4 45,1 0,39 1
100 38,6 0,53 1 Ad. & 0,91 o8
110 39,4 0,56 y 4 44,4 0,46 1
120 40,0 0,54 1 45,4 ..9;20 X
130 39,5 0,55 3 44,7 0,62 1
140 39,9 1,22 3 44,5 1,29 3
150 40,0 0,85 2 44,7 1218 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 variacgao.

3.2.3 - A ARMAZENAGEM DE AGUA NO SOLO E 0OS ERROS
ASSOCIADOS.

Através da Equagdo 2.8 foram calculados os
Az para as camadas de (0-50)cm, (0-100)cm e (0-170)cm, e os
erros associados conforme as Equagdes 2.9 e 2.10, cujos

valores sio apresentados na Tabela 3.10.
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De acordo com os erros totais, que sao
pequenos em relagdo as quantidades de éagua armazenadas,
um valor médio de #3mm pode ser assumido para a camada de
(0-100)cm, que concentra a mailor parte dos sistemas
radiculares (Chauvel et al., 1987; Cabral, 1988). Se for
tomada uma taxa média de evapotranspiragdo de 4mm/dia,
observada na Floresta de Terra Firme(Shuttleworth et al.,
1984), a freqgiiéncia maxima de medidas devera ser de 3
dias, pois do contrario, as variagdes nos armazenamentos
serdo inferiores aos erros cometidos(McGowan e Williams,
1980) .

TABELA 3.10 - ARMAZENAGENS E ERROS ASSOCIADOS POR
CAMADAS NO SERINGAL E FLORESTA, DURANTE 0S PERIODOS SECO E
OMIDO DE 1985; EM [am].

SERINGAL FLORESTA
10/05/85===== Gmido|----16/01/85
Camada A E S S A E S S
z T E M z T E M

(cm)
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
Q=170 1744 ;6 ..4;,09:a:2,75 - 35021 753,8-- 4,38 - 3,60- 2,61

15/10/85==m==m=m 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 2,23

0-170 |697,0 4,71 3,44 3,22| 665,8 5,15 3,12 4,10
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - PROPRIEDADES FISICAS DOS SOLOS SOB A FLORESTA E
SERINGAL.

Os processos de transferéncia de agua no solo
sao em grande parte fungdao da textura e estrutura das suas
particulas, que dependem das caracteristicas da rocha
original, transformada devido a agdo de fatores fisicos,
quimicos e biolégicos, como a desintegragdo, decomposigac e
recombinag¢do, ao longo da sua histdria geoldgica(Reichardt,
1985) .

~

Nos dois ecossistemas estudados, os solos
foram classificados como Latossolos amarelos muito
argilosos (IPEAAOc, 1972; IPEAN, 1969), também denominados
"Oxisols" ou "Ferrassols", de acordo com os sistemas de
classificagdo de solos da F.A.O0. e U.S., respectivamente
(Jordan, 1985). Os Latossolos sdo predominantes na
Amazénia, encontrados em 45% da &rea total (Schubart,

1989); derivam da intemperizagdo da formagdo Barroiras,
originada no Terciario, sendo basicamente sedimentos
erodidos das terras altas, que se depositaram no lago

formado pelo levantamento dos Andes (Goreau e Mello, 1987).

Segundo Dematté(1988), os Latossolos sdao
representados pelos Latossolos amarelos, vermelho-amarelos
e vermelho-escuros, com a predominédncia dos dois primeiros;
e as diferengas basicas entre estas trés categorias sao
decorrentes da cor e dos teores de ferro total. Na sua
composi¢do predomina a caulinita (80%), ferro e hidréxidos
de aluminio, além do quartzo, cujos percentuais variam de
5% a 15% a partir de 1m de profundidade na direg¢do da
superficie (Chauvel et al., 1991).
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4.1.1 - ANALISE TEXTURAL DOS SOLOS

Para a identificagdo das diferengas entre os
dois ecossistemas em fungao da utilizagao do solo, devem-se
excluir as distingdes que sejam decorréncia da origem de
cada solo. Nas Tabelas 3.1 e 3.2(padginas 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 sao superiores a 60%, caracterizando-os como muito
argilosos (Reichardt, 1985). O solo sob a floresta
apresenta percentuais de argila e silte superiores aos
valores encontrados no seringal gque, por sua véz, ten
valores de areias maiores; tais diferengas originais
devem, em principio, conferir ao solo sob as seringueiras
menores valores de &agua nao-disponiwvel ("bound water"), e

maior macroporosidade.

As diferengas decorrentes do tipo de uso do
solo, podem ser determinadas a partir das variagdes
texturais no interior de cada perfil. Na floresta, Tabela
3.2(p&gina 21), as maiores variag¢des ocorrem na camada
superficial de 30cm, em fungdo da concentragdo de raizes e
atividade biopedolégica mais intensa (Chauvel et al.,
1987); nesta camada, os teores de argila sdo menores e as
fragdes de silte e areias maiores. A partir de 40cm até
170cm, a textura é praticamente constante, O que

caracteriza um solo profundo.

No Latossolo sob o seringal (Tabela 3.1) , o
contraste entre a camada superficial de 40cm e o restante
do perfil & mais acentuado. As variagdes nos percentuais de
argila atingem valores de 13%, e as areias 28%, ben
superiores as observadas na floresta. Além das raizes e da
matéria orgdnica, o decréscimo nos valores de argila

provavelmente & conseqiléncia da menor interceptacdo das

chuvas, pois o conteGdo de argila no horizonte superficial
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normalmente decresce com o aumento da precipitagao (Lal,
1986). Segundo Cabral(1988), no seringal a taxa média de
interceptagdo é de 6%, e na floresta em torno de 10% (Lloyd

e Marques, 1988).

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

As informagdes sobre a densidade real
contidas na Tabela 3.3(pdgina 22), indicam a inexisténcia
de diferencgas significativas nos perfis em ambos os locais,
gue apresentam a mesma constitugédo e auséncia de
estratifica¢des. Os valores sob o seringal sdo ligeiramente
superiores aos encontrados na floresta, em conseqiiéncia do
teor de matéria orgadnica na Tabela 3.5 (pagina 24), cujo
baixo peso especifico contribui para diminuir a
densidade real, particularmente na superficie onde é mais
abundante (Leite e Medina, 1984).

Mais elucidativos sdo os valores da densidade
élobal e porosidade total (a), encontrados na Tabela
3.4 (pédgina 23). Ao contririo das caracteristicas texturais
do-, solo scb as seringueiras, observa-se a nitida
compactagdo a que foi submetida a camada superficial de
40cm, mais acentuada nas profundidades de 20cm e 30cm,
embora esta plantagdo tenha sido preparada manualmente,
minimizando os distGrbios relativos ao preparo mecanizado
(Medina e Leite, 1985; Salati e Vose, 1984). Acompanhando a
compactagdo, tém-se menores valores de «, em média 50% nos
primeiros niveis e 54% para o restante do perfil; na camada
superficial a redugdo em « ndo & tdo dréastica devido a
presenga do sistema radicular e & atividade biolégica, como
conseqiiéncia da maior concentragdo de matéria orgédnica
(Tabela 3.5).

Na floresta, os resultados da Tabela 3.4
demonstram claramente o papel conservador da serrapilheira
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associada & maior interceptagdo da chuva pelo dossel,
invertendo o perfil de dg em relagdo ao seringal. Os

maiores valores de a encontram-se exatamente na camada

superficial (65%), o mesmo ocorrendo com os teores de
matéria organica(Tabela 3.5), bem superiores . aos
percentuais encontrados no seringal. As camadas mais

profundas também apresentam valores de « maiores na
floresta, que sdo conseqiiéncia de um sistema radicular mais
profundo, que induz a maiores contragdes e expansoes da
argila, durante os ©periodos mais secos e uUmidos,
respectivamente (Chauvell et ali, 1987). Apesar da
relevancia dos valores de porosidade total, estes ndo sdo
suficientes para a caracterizagdo das condigdes de aeragao
efetiva do solo(Corréa, 1985a) e disponibilidade hidrica,

~
que dependem da sua estrutura.

Com relagdo ao solo da floresta de Terra
Firme, Jordan (1985) afirma que, apesar dos baixos niveis
de nutrientes, as propriedades fisicas sdo geralmente boas,
e os solos bem drenados e profundos, com uma excelente
estrutura granular, fatores que propiciam duas propriecdades
bastante favoradveis ao desenvolvimento radicular. Primeiro,
os agregados sdo eficientes quanto a retencao'de agua, em
seguida a drenagem, logo apds a precipitagdo; em segundo,
os espagos entre os agregados, ao possibilitarem um réapido
escoamento, ndo permitem a saturagdao do solo, agindo no
sentido da conservagdo dos nutrientes, pois como a maior
parte da agua drena através destes espagos, a lixiviagdo é
minimizada com relagdo aos elementos que se encontram nos

agregados.

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

A precipitagdo nas Areas tropicais é

classificada como mais varidvel temporal e espacialmente,
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em relagdo as latitudes mais altas, devido a sua origem
convectiva, que implica na produgdao de chuvas intensas e
tempestades. Na Amazdénia, além dos efeitos locais, a
penetracao de frentes frias e a propagagdao de bandas
organizadas de intensa precipitagdo, formadas no oceano
Atlantico, tém sido apontados como fatores que interferem
na distribui¢do temporal e espacial da chuva(Peagle, 1987;
Molion, 1990) .De acordo com Salati(1987), 50% da
precipitagao amazdénica tem origem na prépria bacia, sendo o

restante proveniente do Atlantico.

A generalizagao do conceito de alta
variabilidade nos trépicos deve ser observada com
cautela(Jackson, 1977), pois normalmente a variabilidade é
associada a situacdes extremas, como enchentes e grandes
secas, que sdo mais ‘"sentidas" nas 1regides menos
desenvolvidas, o que. ndo ocorre, dentro de certos limites,
nos paises em que os aVangos tecnolégicos minimizam tais

adversidades.

Nas Figuras 4.1, encontram-se os totais
mensais de precipitagdo registrados nos anos de 1985 e 1986
e o0s valores médios do periodo de 1972-1986¢, no
seringal (CNPSD), e na floresta(DUCKE), distantes 5km,
aproximadamente. ‘
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Nos dois 1locais, os menores valores médios

mensais sdo registrados durante os meses de Jjulho a

setembro, correspondendo ao inverno hemisférico, em
conseqiiéncia da Alta da Boliviq , que se move na direg¢ao
noroeste , provocando subsidéncia e divergéncia na regiao

central da bacia amazdnica. A estag¢do das chuvas tem inicio
em outubro, gquando a Alta retorna ao planalto central do
Brasil, cobrindo praticamente toda a bacia, e se prolonga
até maio, sendo o maximo de precipitagdo observado em

margo (Molion, 1990).

Comparando-se os totais mensais de ambos os
anos, para cada 1local, o ano de 1986 poderia ser
classificado como Umido, mesmo apresentando um Unico més
abaixo da média, como agosto. Mas asutilizagdo dos totais
mensais para a caracterizagdo de periodos mais UGmidos ou
secos é questionada por Jackson(1977), pois a distribuigdo
das chuvas num certo intervalo de tempo pode ser critica
para a vegetagao, além da ndo-coincidéncia entre o©s meses

do ano com o inicio e término da estagdo chuvosa.

As diferengas entre a floresta e o seringal
quanto aos totais mensais de outubro e novembro de 1986,
sdo significativas, também observadas por Shuttleworth et
al. (1987), numa distdncia de 2km, e por Jackson(1977), com
relagdo a estagdes distantes 4Km. De acordo com
Riehl(1979), uma das caracteristicas mais marcantes da
precipitagdo tropical é a concentragdo acentuada em
pequenas &areas, e a tendéncia de estag¢des individuais emn
receberem apenas uma chuva intensa, durante a passagem de
um distGrbio, e a ndo observagdo do evento em alguns

postos, especialmente se as chuvas forem ténues.

Os totais anuais de precipitagdo, e os

valores médios calculados foram :
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Médias 1985 1986
Floresta 2437x299%mm 2434mm 3121mm
Seringal 2621+315mm 2532mm 2671mn,
valores que nos levariam a definir 1986 como mais vmido

principalmente na floresta.

Além dos totais mensais e anuais de chuva, é
necessaria a distribuigdao diaria da precipitagdo, que
permite a identificacdo de periodos mais Gmidos e secos em

fungdo da variabilidade temporal das chuvas. Nas Figuras

4.2 a 4.5, observam-se os totais didrios nos dois anos, no-

seringal e na floresta, respectivamente, que indicam a
irregularidade ao longo do tempo, e a ocorréncia de
estiagens durante a época UGmida, #e periodos chuvosos

durante a estagdo seca.
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floresta em 1985.
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No seringal, os dois anos apresentaram
distribuigdées similares, e a diferenga se observa na
estagdo seca de 1986, que recebeu chuvas com mais
freqiéncia, em relagdao a 1985. Este fato nao ocorreu na
floresta, principalmente durante o ano de 1986, que
apresentou um periodo longo de estiagem, interrompido por
pequenas precipitag¢des(10mm); ao contrario da classificagdo
baseada nos totais mensais e anuais, que definia 1986 como
um ano mais umido, a estagdo seca foi bem caracterizada na

floresta.

A interagdo entre as chuvas e a vegetacdao é
fungdo da quantidade e intensidade das precipitagoes, e
pode ser avaliada através do namero de dias com chuva e o
total acumulado em determinados interv¥alos de classe, como
mostra a Tabela 4.1. O numero de dias com chuva né&o
apresenta variagdo significativa entre os anos e locais,
cujo valor médio & 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 relacgao a
floresta, 49% dos dias de chuva acumularam 8% do total
anual, em média, mas os totais acumulados, devido as
precipitagdes superiores a 30mm didrios, corresponderam a

39% em 1985 e 50% em 1986, em relagdao aos totais anuais.
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TABELA 4.1 - NOMERO DE DIAS COM CHUVA, TOTAIS DIARIOS DE
PRECIPITAGAO ACUMULADOS(ZP) E % DO TOTAL ANUAL, EM
FUNCAO DOS INTERVALOS DE CLASSE.

FLORESTA
1985 1986

Intervalos| dias 2P % dias ZP
[0;5]mm o T e 1o 114 264 8
(5710 3.4 267 11 35 254

EXO5; 15 30 366 15 24 301 10
154207 18 339 14 20 360 1
[20;307 13 322 13 15 365 12
[30;40] 11 399 16 7 23D 7
>4 0mm ik 549 23 21 1350 43
Totais 233 2434 236 3 312k

SERINGAL
1985 1986

(0;5]mm 100 179 7 107 186 2
(S 5104 38 284 11 30 217 8
[{10;15]) 23 294 12 36 441 16
{15;20] 7 125 5 14 250 10
[20;30) 237 4859. 22 15 369 14
(30;40) So aipy oD 115C 87 % 14
>4 0mm 16 779 31 15 836 33
Totais 235 2582 228 2671

A diferenga apontada entre os anos de 1985 e
1986 na floresta pode explicar a existéncia de uma estacao
seca prolongada durante 1986, pois a maior parte da
precipitagdo foi produzida por um pequeno nGmero de chuvas
intensas, maiores intervalos de tempo entre cada evento,
além da menor eficiéncia, j& que boa parte da &gua néo

permanece no solo, escoando sobre ou sob a superficie.

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 qgue das chuvas potencialmente
erosivas(>6mm em 15min), 60% se encontram entre 25 e
75mm/h; acima de 75mm/h e 100mm/h, as freqgiliéncias sao
inferiores a 20% e 11% das ocorréncias, respectivamente;

implicando em acentuada erosao do solo.

4.3 - VARIACOES SAZONAIS DA UMIDADE NO SOLO E DAS
ARMAZENAGENS EM FUNCAO DA PROFUNDIDADE.

A Gnica fonte de umidade na floresta e no
seringal é a precipitagdo, cuja infiltragdao no solo depende
da sua intensidade, do tipo de vegetagdo, e dos niveis de
umidade que se encontram nas camadas.

B

As alteragdes no solo provocadas pelc manejo
no seringal, como a compactagdao e diminuigdac da
porosidadetotal (item 4.1.2), implicam na menor eficiéncia
das chuvas devido ao decréscimo da capacidade de
infiltragdao inicial(Leite e Medina, 1984; Corréa, 1985b;
Medina e Leite, 1985 ), eventualmente gerando o escoamento
superficial. Na floresta, a maior porosidade do solo
possibilita que este armazene mais &gua e a redistribua
rapidamente apdés a infiltragdo, drenando o excesso . na
diregdo das camadas mais profundas.Através das ciries
temporais de umidade em cada camada de solo, é possivel
definir a zona radicular ativa, observando-se as variacdes
nas taxas de absorg¢do de agua , separando-as das camadas em
que s6 ocorra o lento processo de drenagem profunda (lMcGowan
e Williams, 1980).

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

O contetdo de dagua em relagdo a primeira
observagdao do ano, por camada, nos dois anos, encontram -se
nas Figuras 4.6 e 4.7, que ndo apresentam os erros(iS).
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Durante os deois anos analisados, os conteldos
de agua refletem claramente a alternancia de periodos
secos e chuvosos, de acordo com as caracteristicas da
precipitagdo diaria (item 4.2). Embora a estagao das chuvas
atinja o maximo em margo, as maiores umidades sao
observadas em abril-maio no seringal, gquando se inicia a
senescéncia foliar, cuja regularidade e uniformidade
dependem do clone. Neste periodo, as taxas de interceptagao
da chuva e transpirag¢do sdao minimas, permitindo que as
menores precipitagdes atinjam o solo, elevando os niveis de
unidade em todas as camadas, acima dos valores regi«tridgs

entre janeiro e margo.

Devido a ocorréncia de’um periodo de chuvas
em julho e agosto de 1985, sdémente em setembro e outubro
sdo observadas redugdes expressivas nos teores de agua.
Em 1986, o periodo de secamento foi mais curto,
aproximadamente um més, concentrando-se entre agosto e
setembro, em fungdo da freqiliéncia das precipitagoes,
suficientes para a reposigdo de parte das reservas de &agua
do solo.

A eficiéncia da precipitagdo ou a sua

permanéncia no sistema, & fungdo das condigdes de umidade
do solo, e pode ser analisada nas situag¢des mais uUmidas,
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 situagdo mais seca, quando o pico de umidade

se estende até 110cm, em resposta a 39mm de precipitacao.

Durante a estagdo seca de 1985 (setembro a
novembro), a diminui¢do da umidade foli aproximadamente 4%
na camada superficial de 10cm, e de 3-4 % entre (50-120)cm;
nas profundidades de 20, 30 e 40cm a extragdo radicular foi

menor, em torno de 1-2 %. O mesmo padrdo foi observado em
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1986, mas a camada de maior absorg¢do ndo ultrapassou 100cm,

devido a maior freqgiiéncia das chuvas.

Em ambos os anos, as camadas abaixo de 130cm
apresentaram um lento declinio da umidade, que representa a
drenagem profunda, principalmente em 1986, ja em 1985, as
variagoes bruscas durante a época seca sao indicativas de
extragdao radicular profunda, apesar das amplitudes serem
ligeiramente superiores aos erros das estimativas

(conforme Figura 3.5).

A menor atividade radicular na camada de
(20-40)cm deve ser conseqiéncia da compactagdo, discutida
no item(4.1), que provoca a diminuigdo da porosidade total
e torna a &gua menos disponivel, «devido ao aumento da
quantidade de microporos(Hillel, 1982). Um levantamento do
sistema radicular das seringueiras, apresentou varias
plantas em que a densidade das raizes finas (¢<2mm)
decrescéu entre (20-40)cm, aumentando na camada de
(80-100)cm, até atingir valores similares aos da camada
superficial de 10cm(Cabral, 1988). '

Apesar das limitagées do conceito de

capacidade de campo(CC), que é fungdo do teor de umidade,

principalmente nos solos argilosos(Reichardt, 1988), lMedina
e Oliveira Jr. (1987b) determinaram no seringal(in situ), os
seguintes valores de CC: 40,8 %; 39,7 % e 40,8 %,
correspondentes as camadas de (0-10)cn; (10—3u)¢m e

(30-70)cm, respectivamente. A partir dos valores da Tabela
3.8, os contelidos médios de A&agqua para o periodo mais
seco de 1985 foram : 39,6 %; 40,1 % e 39,7 %; portanto,
mesmo durante a estagdo seca, os niveis de umidade na

camada de (0-70)cm, se aproximariam da CC.
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4.3.2 - A AGUA ARMAZENADA NO SOLO DO SERINGAL
EM 1985 e 1986.

A definig¢do das camadas de solo em gue se
concentra a maior atividade radicular permite o cdlcuio da
armazenagem (Az), conforme o item (2.2). Na Figura 4.8 ,
encontram-se as armazenagens por camadas, dque sao os

pontos médios entre as curvas (Aéi ET).

As variagdes de A entre (0-50)cm sdo
minimas, da mesma ordem dos erros, pois as flutuagdes de 6
em 10cm sao compensadas pelas pequenas amplitudes
registradas no restante da camada. Como abaixo de 40cm as
flutuagdes sdo maiores, as variagdes na armazenagem vao
aumentando na medida em gque a i#ntegragao inclui as
profundidades em que as raizes sdo mais ativas, como
(0-170)cm, que inclui o sistema radicular na sua guase
totalidade.
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Na Tabela A encontram-se os valores
maximos e minimos de A , observados nos dois anos, além do
b 4

grau de saturagdo(G), definido no item (3.1.3).

TABELA 4.2 - VALORES MAXIMOS E MINIMOS DE ARMAZENAGENS

(A,), ERRO TOTAL (E.), EM MM, E GRAU DE SATURAG30 (G), EM
(%), OBSERVADOS NO SERINCAT. :

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

z 1 z T
{0—-50) 28324 - 511.;90.0 =76 199405 25RIERT

(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

(0-50) | 216,1 2,51 71| 20044 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 saturagdao (G), da
Tabela 4.2 , foram bastante elevados no solo do seringal e
mesmo no periodo seco foram superiores a 70%. As
diferengas entre as armazenagens méximas 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 precipitacgdo, inferiores
a 2%, indicando, que a umidade no solo do seringal & um
fator de menor importancia no balang¢o hidrico, ao contréario

das regides semidridas e sub-Gmidas (Musiake et al., 1988).

Durante a estagdo seca de 1985, o periodo de
13/09 a 15/10 apresentou pequenas precipitacgades,
caracterizando um ciclo de secamento do solo ininterrupto,
cujas variagdes nas armazenagens (AAz), erros totais(Er) e
coeficientes de variagdo(CV) foram:
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camadas AAz iET CV
cm mm —— %
0-50 =5 7 3,5 62
0-100 =17,0 4,9 29
0-170 -27 ;4 6,6 24

indicando, que na camada de (0-170)cm, a retirada de &gua
do solo foi equivalente a (-27,4 * 6,6)mm. Durante este
periodo, a precipitagdo acumulada foi de 52,7mm, logo os
processos de evapotranspiragdao ou evaporagao, e drenagem,
resultaram na remogdo de = 80mm de d4agua. Como as
precipitag¢des ndo foram intensas e o solo estava mais seco,
a drenagem pode ser considerada como desprezivel, o que
implica numa taxa média de evaporagao de (2,5 ¢
0,6)mm/dia, que pode ser superior, em fungdo do porte da
vegetagao, como em Monteny et al. (1983), que reportam taxas
de evaporac¢dao medidas na Costa do Marfim entre 1 e Smm/iia,
durante a época seca e Gmida, respectivamente, numa
plantagao de 19 anos e 24m de altura.

4.3.3 - A UMIDADE NO SOLO DA FLORESTA DE TERRA FIRME EM
1985 e 1986.

Na floresta, ao contrario do seringal, as
taxas de interceptagdo da chuva e transpiragdo ndo sdo
afetadas de forma significativa pela senescéncia foliar,

-~

devido a diversidade de espécies. O fator condicionante com

relagdao a umidade do solo é a freqiiéncia das precipitacgdes

e a sua eficiéncia.

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 estagdo chuvosa em resposta
a estiagens, como em janeiro e marg¢o de 1985(Figura 4.9) e
abril em 1986 (Figura 4.10), de acordo com o0s periodos

assinalados no item (4.2).
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A estagdo seca em 1985 teve inicio no més de
julho, sendo interrompida ao final de agosto, e
prolongou-se até dezembro, gquando as reservas de agua

atingiram valores caracteristicos da época umida.

No ano de 1986, o periodo mais umido foi
marcado pela auséncia de estiagens, o que elevou os niveis
de umidade no solo, cujo maximo foi atingido em maio(Figura
4.10) . A estagdo seca teve inicio em julho, e se prolongou
até outubro, com variagdes significativas na umidade, num
ano considerado mais uUmido, com base. no total anual de

precipitacdo (item 4.2).

A absorgao radicular abrange todo o perfil de
solo analisado, desde a superficie ité 170cm. Nas camadas
mais profundas, os decréscimos na umidade em relagdo a
observagdo inicial sdo da ordem de 4 a 5 %, durante a
estagdo seca, quando cessa a drenagem interna. Esta se
verifica no periodo mais Gmido, através do lento

decréscimo da umidade.

As quantidades de &gua retirada na camada de
(20-50)cm sado menores (2 - 3 %), embora se j am
significativas, ao contrério do seringal. Segundo
Chauvel et al. (1987), 85% da biomassa de raizes
absorvedoras (¢<lmm) se encontra entre (0-40)ci, e os
restantes 15%, distribuidos na camada de (40-160) cm;
portanto, a A4gua contida na camada de (20-50)cm deve ser
menos disponivel, e a absorgdo passa a ser maior nas

camadas mais profundas.

A eficiéncia da precipitagdo pode ser
exemplificada através de trés periodos durante 1985. No
primeiro, em abril, um total de 25,5mm de chuva sé
atingiu os 20cm superficiais do solo; no segundc periodo,
no més de junho, 64,3mm foram suficientes para atingir
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100cm, e por ultimo, guando o solo se encontrava mais seco,
durante setembro, um total de 30,8mm reumedeceu todo o
perfil, como se observa através do pico nos valores de
umidade em todas as camadas(Figura 4.9), provocando perdas

minimas na precipitagao.

As perdas através dos processos de escoamento
superficial, sub-superficial e drenagem profunda dependem
da umidade do solo, que é& elevada apesar das flutuagdes ao
longo do ano. As estimativas encontradas em Salati(1987),
indicam que 25% da precipitagao total deixa o solo da
floresta pelo escoamento. Num estudo de 8 bacias
hidrograficas na Guiana, Roche(1982) reporta valores de
escoamento total de 53% a 57% da precipitag¢ao anual, ou 2
vezes superiores aos valores de Salat4(1987). Em ambos os
casos, os percentuais sdo significativos, representando
processos que ndao podem ser desprezados, a nao ser, sob
condigdes particulares, como no caso do secamento do solo e
redugdo da condutividade hidrédulica, que torna as perdas
despreziveis(Reichardt, 1988).

4.3.4 - A AGUA ARMAZENADA NO SOLO DA FLORESTA DE TERRA
FIRME EM 1985 e 1986.

As variagoes das armazenagens na
floresta(Figura 4.11), distintamente do seringal, foram
significativas mesmo na camada de (0-50)cm, que também
apresenta limitagdes quanto & disponibilidade de &gua. As
variagdes sdo 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 (AQ
e os graus de saturagdo (G) por camadas, para os periodos

Gmido e seco observados nos dois anos.

Também na floresta, o grau de saturagdo é
elevado, superior a 58% na camada de (0-50)cm, e a 65%, se
considerarmos todo o perfil de solo; mesmo assim & inferior
ao observado no seringal. As variagdes na armazenagem
entre os periodos seco e umido, na camada de (0-170)cm,
foram 88,0mm em 1985, e 85,3mm em 1986, que representam 4%

e 3% dos totais anuais de precipitagdo registrados.

TABELA 4.3 - VALORES MAXIMOS E MINIMOS DE ARMAZENAGENS
(A.), ERRO TOTAL (E;), EM MM, E GRAU DE SATURACA0 (G), EM

(%), OBSERVADOS NA FLORESTA.

16/01/85 16/10/85

Camada Az ET G Az ET G
(0=50) 214,642,388 65| 191,66  2,205°58
(0=200)]|- 43952 =283  F2 385,973,238 :363
(0-170) 753,;8% 4,384 665,8 -5,150865
13/02/86 27/08/86

(0-50) 212,5 2,40 65| 190,6 2,13 58
({0=100)] -434,9 .3,24 7911-385,0 3,27 1163

(0-170)| 753,6 4,90 74| 668,0 5,20 66

Comparando-se os valores das Tabelas 4.2 e

§:3 observa-se que a floresta utiliza mais as reservas de
dgua do solo, pois durante a estagdc seca as peqguenas
precipitagdes sd3o, na maior parte, interceptadas pelo

dossel , ndo atingindo a superficie, o que ndo ocorre no
seringal. Além deste fato, a capacidade de armazenagen do
solo sob a floresta & maior, devido a maior porosidade

em relagdo ao seringal.
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Com relagdao as variagdes nas armazenagens
durante a estagdo seca de 1985, observou-se um periodo de
secamento entre 11/09 e 16/10, cujas variagdes de Az e OS

erros associados foram:

camada AAz t Er cv
cm —— mm —— %
0-50 -15,9 3,0 19
0-100 =34, 5 ..4,4 13
0-170 =57 40 5709 120

Apesar da menor absorgao de agua pela
vegetagdo na camada de (20-50)cm, o valor de AAz é
aproximadamente 3 vezes superior ao encontrado no seringal,
entre (0-50)cm, e 2 vezes maior se considerarmos todo o

perfil.

O valor de -57,0mm, que representa a variagdo
na armazenagem entre (0-170)cm, € comparavel a —-69,0mnm,
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
variac¢do, conforme as estimativas anteriores, relativas a

AAz na floresta(Ducke).

Durante o periodo de secamento do solo sob a
floresta, o total de precipitagdo foi de 61,1mm; sob a
hipétese de que a drenagem seja desprezivel, devido & baixa
condutividade hidrdulica do solo mais seco, a evaporacgdo
total seria equivalente & 118,1lmm , correspondendo a uma
taxa média de (3,4 * 0,4)mm/dia. Shuttleworth et al. (1987),
através de métodos micrometeoroldgicos, obtiveram uma taxa

de evapotranspirag¢do igual a 3,6mm/dia.

De acordo com Shuttleworth et al. (1987), a
evaporagdo da floresta representa <cerca de 50% da
precipitacdo, logo em 1985 o valor relativo & evaporacgdo
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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 evaporagdo(80,1lmm) durante o periodo seco de 1985,
foi 32% menor em relagdao a floresta(118,1lmm), e supondo-se
que esta diferenga se mantenha ao longo do ano, a
evaporagdo estimada no seringal seria equivalente a
828mm, em 1985; e 1704mm corresponderiam a drenagem e
escoamento, implicando num aumento na produgdao anual de

adgua pelo seringal de 487mm.

Segundo Bosch e Hewlett(1982), alteracdes de
10% na cobertura de A&areas vegetadas por coniferas e
eucaliptos, implicaram em variag¢des na produg¢dao anual de
dgua de 40mm e de 10 a 25mm no caso de &areas contendo
deciduas. Sdémente no intervalo de 2200 a 2400mm de
precipitagdao anual, foram reportados aumentos de 400 a

700mm, devido & remogdao de 100% da cobertura de coniferas.

Com base na densidade de plantas no seringal, 476
individuos/ha, e na floresta, 538 individuos/ha, a
diferenga seria de 11%, insuficiente para provocar a

variagdo estimada de 487mm/ano, a nao ser que os valores de
biomassa sejam comparados, implicando numa redugao da 4area
coberta por vegetagdo bem maior entre o seringal e a

floresta.

4.4 - 0S8 POTENCIAIS TOTAIS(Y) E A DISPONIBILIDADE
DA AGUA NO SOLO.

A andlise das séries temporais de
umidade(item 4.3), ndo pode ser usada para descrever o0s
movimentos da &gua no interior do solo. Mesmo nas camadas
em gue as variagdes nas armazenagens sejam despreziveis,
sugerindo a inexisténcia de fluxos, estes podem ocorrer
sob a forma de equilibrio, através do balango das entradas

e safdas de Ggua na camada("steady-state").
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Sémente com base nos potenciais totais (y),
pode-se definir a diregdo dos fluxos de agua, além da
sua magnitude, pois a densidade de fluxo & proporcional ao
gradiente do potencial. Assume-se gque os movimentos da
dgua no solo sé ocorram na diregdao vertical, o que implica
na hipétese de que os VY horizontais sejam muito menores em

relagd@o aos Vy verticais.

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

Nas Figuras 4.32 sao apresentados os
potenciais totais de &gua no solo, para algumas
profundidades, durante os anos de 1985 e 1986. Como os
tensiémetros deixam de operar dquando os wn atingem
-800cmH O, o limite de =-1000cm H O foi adotado.
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A separagdo entre a estagdo uUmida e seca é
marcante nas Figuras 4.12 , cujos valores de Yy indicam a
drenagem através do perfil de solo durante 10 meses do ano,
pois os ¥ diminuem com a profundidade. S6 nos dois meses
mais secos, ou com chuvas menos freqgientes, cessa a
drenagem, e os Vy se intensificam, definindo pontos de ¥
maximos no perfil ou o Plano de Fluxo Nulo(PFN), acima do
qual todo o movimento da &agua ocorre no sentido da

superficie, e abaixo, para as camadas mais profundas.

Durante a fase mais UuUmida (novembro a
agosto), o secamento parcial das camadas superficiais
(0-50)cm foi observado, quando-ocorreram pequenas estiagens
. Na maior parte do tempo, o VY entre (0-170)cm foi da ordem
de -1,6 cmHZO/cm. Como o gragiente da componente
gravitacional(wg) é —1cmH20/cm, conforme a definig¢dao do
Capitulo 2, a componente gravitacional foi mais importante

durante este extenso periodo do ano, promovendo a drenagem

interna do excesso de precipitagdo, detectada nas séries
temporais de umidade das camadas mais profundas(item
4.3.1).

Durante o periodo seco a drenagem

praticamente cessou, e os Y aumentaram com a profundidade
na camada de (0-130)cm, observando-se valores mininos de Y
proximo a superficie, que sdo da ordem de —BowcmHZO. 0
valor méximo de ¥, 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 variagdo temporal pode ser melhor visualizada
nas Figuras 4.13, para o ano de 1985, e que poséibilitam a
defini¢do de trés fases :
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a) um periodo tipico da época de estiagem, ou chuvas
esporadicas de pequena magnitude. A drenagem foi nula
nos primeiros 50cm de solo em 13/09, e o PFN foi
observado enm 50cm (16/09), atingindo 150cm em
23/09, gquando todo o© movimento de @&gua se dirigiu .

a superficie;

b) a ocorréncia de chuvas recuperou parcialmente as
reservas de agua na camada de (0-70)cm, mas nao foram
suficientes para atingir as maiores profundidades.

Houve um sumidouro de &gua entre (70-90) cm, pois
os fluxos de 'égua se dirigiram para este nivel.
Enquanto os Yy acima de 50cm foram maiores, as
variagdées temporais na camada de (50-130) cm foram
minimizadas, em fungdo da yaior disponibilidade
hidrica proéximo a superficie, que reduziu as
taxas de absorgdao de umidade pelas raizes. Porém,

guando os Y atingiram aproximadamente -400cmH O, a
atividade radicular tornou-se intensa novamente ,

como em 15/10, comprovando a hipotese de limitagdo
de disponibilidade de &gua na camada de (20-40)cm;

c) & partir de 18/10, as precipitagdes mais fregiientes e
intensas reumedecem as camadas superficiails, atingindo
90cm em 25/10, até que a situagdo tipica do periodo
chuvoso seja estabelecida, como em 14/11.

As mesmas caracteristicas descritas nas
Figuras 4.13 foram observadas em 1986 no seringal, e ndo
sdo apresentadas. As diferengas entre os dois anos
foram conseqiiéncia dos periodos mais curtos de estiagem em
1986, que possibilitaram a freqgilente recarga de &qua,
produzindo a menor variagdo temporal de Y nas camadas mais

profundas, e a drenagem.

Durante os periodos mais secos, a diminuigdo
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de Y nas camadas abaixo de 50cm caracteriza a absorg¢ao de
dgua, que se intensifica na medida em que os potenciais nas
camadas superficiais sdo menores, fato descritec no item
4.3.1. A limitagdo & retirada de &agua pode ter sido
conseqgiiéncia da compactagdao a que o solo foli submetido,
reduzindo a disponibilidade hidrica, através da

transformagdo dos macroporos em microporos(Hillel, 1982).

Através da relagdao entre os potenciais
métricos(wn) e a umidade(8), torna-se possivel a
verificagdo da hipdtese de limitagdo quanto a absorgdo de
dgua pelas raizes, apesar da histerese, gue faz surgir
curvas distintas, segundo o processo de secamento ou
molhamento do solo, principalmente nas camadas
superficiais(Musiake et al., 1988; Gueh]), 1984). Valores de
W"

chuvas apreciaveis, foram selecionados para a de

e 6 correspondentes & periodos sem a ocorréncia de

- - I
LiilyaQll ao

[

ramo de secamento da curva caracteristica, numa primeira
aproximag¢do, através da seguinte relagdo ajustada pelo

método dos guadrados minimos:
logly,l=a + b * e , (4.1)
onde & e b sdo os coeficientes 1linear e angular

respectivamente, e a transformagdo log foi utilizada para a

linearizagdo da relagdo original.
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TABELA 4.4 - COEFICIENTES DA EQUAGAO (4.1), EM FUNCAO DA

PROFUNIIDIDADE, NO SERINGAL. OS VALORES r E n REPRESENTAM O

COEFICIENTE DE CORRELACAO E 0 NUMERO DE PONTOS
UTILIZADOS.
Prof. (cm) a b r n
20 2243 -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 1lé

Os coeficientes das curvas caracteristicas
aproximadas (Equagdo 4.1), para as profundidades de 20, 30,
50 e 70cm sao apresentados na Tabela 4.4. A comparagao
das equagdes de 30cm e 70cm, que sdo as extremas, indica
que o ponto comum & dado por: 6= O,415cm3/cm3 e wxz =126 cm
}%o. Os valores estimados de WH em 30 e 70cm sdo proximos
quando a umidade é superior a 0,415cm3/cm3; abaixo deste
valor, os wu em 30cm decrescem rapidamente em relagao a

70cm, como demonstram os seguintes cdlculos:

8(cm’'/cm’) 0,385 0,390 0,405 0,410 0,420 0,430
-y, (30cm) 5501 2930 443 236 67 19
-y, (70cm) 541 541 226 169 94 53

A compactagdo, além de diminuir a capacidade
de armazenagem através da redugdo na porosidade total,

limita a absorgdo de &gua, exatamente nas camadas em que se

concentra boa parte do sistema radicular, devido ao: niveis
de matéria orgdnica, conforme a Tabela 3.5. De acordo com
Lal(198¢), as alteragdes sdo mais pronunciadas nas menores

tenstes, J& que sob wH muito baixos as diferencas
inexistem, explicando as limitagdes hidricas sofridas pelas

culturas anuais durante a esta¢do seca.
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Comparando diferentes métodos de preparo de
solo, no mesmo Latossolo amarelo, Corréa(1985Dhb) conclui

que, apdés trés anos de uso intensivo, a camada de (0-20)cm

foi a mals afetada, principalmente sob o plantio direto sem
aragdo, apdés a derrubada mecanizada da floresta. Chauvel et
al. (1991), analisando as alteracgoes estruturais em

Latossolo amarelo mantido por 7 anos sem cobertura,

encontraram transformagdes irreversiveis na estrutura.

Além da menor quantidade de &gua disponivel
nas camadas compactadas, observou-se a redugdao da
capacidade de infiltragdo e condutividade hidraulica,
associadas ao volume de macroporos ou poros ndao capllares,
que sao responsaveis pela drenagem, percolagdo e aeragao do
solo(Corréa, 1985b; Medina e Leite, 1985).

4.4.2 - OS POTENCIAIS TOTAIS E A DISPONIBILIDADE
DA AGUA NO SOLO DA FLORESTA EM 1985 e 1986.

As séries temporais de Y encontram-se nas
Figuras 4.14, e sdo correspondentes aos anos de 1985 e
1986, para algumas profundidades selecicnadas. Observa-se o
nitido contraste entre os dois anos, na camada de (0-50)cnm,

durante a estagdo das chuvas.
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Em 1985, a alteragdo de periodos umidos e
secos foi mais freqiiente, tendo sido registradas varias
situacoes em que os decréscimos em ¥ foram suficienton para
o estabelecimento dos PFH. Ccomo entesn peraodos de ool ibagoen
durante o estagao chuvosa loram curtos, o secamento do solo
nao ultrapassou a profundidade de 90cm; abaixo deste nivel,
os VY médios foram aproximadamente -1,2 (:mil’,O/cm e -1 cm
HO/cm nos dois anos respectivamente, o gue indica a agao
dé componente gravitacional, produzindo a drenagem, COmo
foi observado no item 4.3.3. Estas observagoes concordam

com as de Nortelift o Thorne:s(1978).

Durant o LOnYy, a freqiddédncia de chimvan no
previ ok IBEYETE i eyt LS A'ARY alichos b baasgena n Vi
prolongadan, suallcientan para qua ocorrescemn ¢ inber roien A
=1000cm i 0, como cm outubro, quando taean s protunciidades

apresentaram valores de ¥ abaixo do limite de funcionamento
dos tensiometros. Em 1986, como as precipitagdes foram mais
bem distribuidas, o secamento nas camadas profundas foil
menos intenso, ndo tendo sido atingido o limite de operagao

dos instrumentos.

As flutuagdes nos valores de ¥ ao longo do
ano de 198%, em particular, demonstraram que a floresta s
encontra ativa durante todo o ano, sendo as reservas de
agua ntilizadas sempre que a recarga atraveés da
precipitacio & insuficiente para contrabalancear as perdas

por evapolransplragao.

Os movimentos da &gua no solo da floresta,
durante o periodo seco podem ser interpretados através dos
perfis de ¥y em fungdo da profundidade, que se encontram nas
Figuras 4.15. A partir de julho de 1985, o PFHI foi
atingindo  profundidades maiores até o limite da
camada(170cm), ao final de agosto, quandoe todo o fluxo de

umidade dirigiu-se para a superficie. As precipitagoes
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registradas no final de agosto e setembro interromperam o
secamento do solo, e um novo ciclo foi observado a partir
de 09 de outubro(Figura 4.15), que se prolongou até o
inicio de novembro. Nesta fase(Figura 4.15), os potenciais
demonstraram situagdes tipicas da transigdo entre as
estagdes seca e chuvosa, pois a maior disponibilidade
hidrica nas camadas superficiais induziram @& pequenas
variagdes temporais nos Y abaixo de 130cm; em dezembro,
apdés a recuperagdao das reservas de umidade, os perfis
voltaram a exibir o padrao da estag¢do chuvosa, indicando a

drenagem profunda.
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Fig. 4.15 - Potenciais totais da &gua no solo da .

da floresta em fungdo da profundiade

Durante o periodo mais seco, como em outubro
de 1985, os tensibmetros deixaram de funcionar, pois os ¥
atingiramn valcres inferiores a -1000cmH 0. De acordo com as
curvas caracteristicas encontradas em Corréa(1984) < Kapos
(1989), obtidas em solo de floresta de Terra Firme, os wM
correspondentes as umidades observadas foram superiocres a

-2000 cmH;) e os valores maximos foram =60 cmﬁzo, durante
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a estag¢do das chuvas.

Segundo Kapos(1989), apdés uma semana sem
chuvas, os valores de ¢m obtidos numa floresta de 10ha
foram inferiores a =-15000 cmHé), nas bordas da area, e
entre -1000 e -4000cmHJ), no centro. Potenciais bem
inferiores a estes(< —25000cmﬂén, foram encontrados em
solo arenoso de uma floresta tropical nc Panama, apds 2

meses sem precipitagdao(Becker et al., 1987).

Além da freqiiéncia das chuvas, fatores como a
textura e o tamanho da &rea florestada contribuem para a
dindmica da agua no solo. Se a vegetagdc nao acompanhar as
novas situagdes impostas, como no caso das reservas
isoladas, através do controle fis%plégico ocorrerao
défices hidricos mais acentuados, influindo na evaporacdo
local (Kapos, 1989)

No item 4.3.3, referente a quantidade de &gua
nas diferentes profundidades do solo, foi notada a menor
contribuigdo da camada de (20-50)cm quanto a retirada de
umidade, também observada no seringal(item 4.4.1). Porém,
na floresta, a porosidade e densidade global (Tabela 3.4),
indicam que, ao contrdrio do seringal, nos primeiros niveis
ndo hd qualquer indicio de compactagdo e a limitagio quanto
a4 absorgdo de agua pela vegetagdo, é conseqiiéncia do

processo de formagao a que o solo foi submetido.

Adotando-se o mesmo procedimento do item
4.4.1, gquanto as relagdes entre wn e 0, foram obtidos os
ajustes para a camada de (10-90)cm, cujos coeficientes
constam da Tabela 4.5. As profundidades de 10cm, 70cm e
90cm podem se representadas por uma Gnica curva, ao
contrario dos outros niveis, que definem um intervalo de

curvas.
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TABELA 4.5 - COEFICIENTES DA EQUACaO (4.1), EM FUNCAO DA
PROFUNDIDADE, NA FLORESTA. OS VALORES r E n REPRESENTAM O

CQEFICIENTE DE CORRELACAO E 0 NUMERO DE PONTOS
UTILIZADOS.
Prof. (cm) a b r n
10 10,3 =201 =089 11
20 23,0 -49,8 -0,90 £ &
30 19,2 -39,5 =25 12
40 15,8 =31, 7 =0,95 11
50 15,4 -31,1 -0,34 14
70 9,9 =18;2 -0,92 13
90 9,7 -17,5 -0,95 13

Os coeficientes angulares (b) das relacgdes
ajustadas sdo interpretados como a taxa de variagio de v,
em relagdo a 6. Nas profundidades em que os valores de b
sao menores, para um mesmo A8, os decréscimos en wh serao
maiores, indicando que apesar do contetGdo de umidade, esta
se encontra menos disponivel que nas camadas em gue OS
coeficientes angulares das curvas caracteristicas sédo

maiores.

Considerando-se que o potencial matrico se
deva sobretudo & retengdo capilar, que os poros aprcsentem
a forma cilindrica, e o angulo de contato solo-dgua seja
nulo(Guehl, 1984), a relagdao entre wn e o difmetro ¢ dos

-~

poros que ainda retém &gua, é definida por:
- = 4% [, (4.2)

onde £ & a tensdo superficial na interface d&gua-ar, cujo
valor utilizado & =734 cm HZO Mm, a 25°C.
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Os wn observados abrangem o intervalo de =25
a =800 cm HZO, correspondendo a didmetros entre 3,7 e
115um. Atraveés das curvas caracteristicas
aproximadas(Tabela 4.5), os valores de 6 foram calculados,
para cada WH, sendo equivalentes a porosidade acumulada de

0 a ¢, cujos valores se encontram na Tabela 4.6.

TABELA 4.6 - PERCENTUAL DE UMIDADE CONTIDO NOS POROS DE
DIAMETRO =< ¢, A VARIAS PROFUNDIDADES NA FLORESTA, OBTIDOS
ATRAVES DA EQUACAO 4.2 .

Y ¢ 6(% de volume)

cm “20 Mm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 70cm 3S0cm
800 3,7 |36,8 40,4 41,2 40,4 40,2 38,4 38,8
700 4,2 |37,1 40,5 41,4 40,9 40,4 38,8 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 45,1 45,7

25 115,0 (44,3 43,4 45,1 45,4 45,0 46,7 47,4

Al 7.5 3,0 3,9 4,7 4,8 8,3 8,6

De acordo com o intervalo de v, utilizado na
Tabela 4.6, as camadas que armazenan ma i rﬁ;nn
disponivel (A6) sdo as de 10, 70 e 90cm, pois aprescontam os
menores percentuais de unidade retida abaixo de
¢$<4,7um(microporos); na camada de (20-50)cm as quantidades
de 4&gua armazenadas nos microporos sdo maiores, sendo
necessérias tensdes mais  altas para gue se

tornem disponiveis.

Segundo Lal(1986), muitos @solos contendo
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argilas de baixa atividade s&@o caracterizados pela menor

capacidade de armazenamento de &gua . As curvas
caracteristicas destes solos, mesmo a baixas tensotes como
-400 ou -500cm HZO, indicam que a maior parte da agua

disponivel é retirada. Os "oxissols" apresentam agregados e
microagregados muito estaveis, e como s3o na maioria
dcidos, ha normalmente algum o6xido de aluminio ative na
fragdo argila, que atua como poderoso agente cimentante e
floculante(Medina e Oliveira Jr, 1987b). Isto provoca um
comportamento distinto dos solos argilosos, pois a argila
esta fortemente agregada a particulas do tamanho das
fragées silte e areias, principalmente nas camadas
superficiais(Lal, 1987).
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carpiTULO 5

CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

No solo do seringal observa-se compactagdo na
(20-40)cm

e ao longo dos

camada de provocada, inicialmente, pelo

desmatamento anos, pelo manuseio € menores

taxas de interceptagdo da chuva, causando diminuig¢do da
porosidade total e da capacidade de armazenamento de—

~

‘uTiSESE/Da camada superficial. As diferengas em relagdao a
floresta(Tabela 5.1),

atividade radicular e biolégica,

sdo menos pronunciadas, devido a

que apdébs 10 anos se

mostrou efetiva no seringal.

TABELA 5.1 - POROSIDADE TOTAL ACUMULADA E PERCENTUAL DE
REDUGAO ENTRE A FLORESTA E SERINGAL

CAMADAS FLORESTA SERINGAL REDUCAO
cm mm HZO %
{0-50) 329 280 15
(0-100) 614 549 11
(0-170) 1020 929 9

A compactagdo da camada superficial

sob as

&gua disponivel,

seringueiras,

provocou a redugdo da quantidade de
limitando a absorg¢do radicular durante o

do solo

periodo seco, que foili mais ativa nas camadas
(50-120)cm de  profundidade. No solo da floresta,
verificou-se menor absorg¢do de umidade pela vegetagio entre

(20-50)cm de solo, mas ndo tdo intensa como no seringal, e
originada pelo processo de formagdo desta camada, em fungdo
da atividade biopedolégica.

As armazenagens maximas de umidade no solo da

floresta ocorrem em janeiro e fevereirc, devido 2 maior
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freqiéncia e intensidade das chuvas; no seringal as malores
umidades sdc observadas no inicio da estag¢do seca(maio),
quando as taxas de interceptagdao das chuvas e transpiragao
sdo minimas, em fungdao da senescéncia foliar, prolongando o
periodo de maior umidade por 10 meses(novembro-agosto). Na
Tabela 5.2 , sdao apresentados os valores do grau de
saturag¢do(G), durante os periodos seco e Gmido de 1985, no

seringal e floresta.

TABELA 5.2 - GRAU DE SATURACAO POR CAMADAS DE SOLO, DURANTE
0S PERIODOS SECO E UMIDO DE 1985, NA FLORESTA E SERINGAL.

FLORESTA SERINGAL
Camada Seco (Umido Seco Umido
cm % * %
(0-50) 58 65 71 76
(0-100) 63 72 73 79
(0~170) 65 74 75 80

As quantidades de agua armazenadas no solo em
relagdo & porosidade total, ou grau de saturagio, sdao
elevadas mesmo durante o periodo seco(Tabela 5.2). No
seringal e floresta os percentuais se encontram acima de
70% e 60 % respectivamente, em conseqiiéncia dos tecres de
argila, cuja estrutura é composta na sua maior parte de

microporos, que contém &gua ndo disponivel a vegetagio.

Devido a menor densidade de plantas ~ Aarea
foliar, a quantidade de &agua absorvida pclas serin L Eane
¢ aproximadamente 2 vezes menor, comparando-:ie ans var iagoes

do armazenamento de umidade entre (0-170) cm, durante o

secamento do solo em 1985, conforme a Tabela 5.3.
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TABELA 5.3 - VARIAGOES DAS ARMAZENAGENS DE AGUA  POR
CAMADAS DO SOLO NO SERINGAL E FLORESTA, DURANTE O PERIODO
SECO DE  1985.

Camada Seringal Floresta Redugao
cm mm %
(0-50) -5,7 -15,9 64
(0-100) -17,0 -34,5 51
(0=170) -27,0 ~57 ;D 53
Com base nas variagoes das

armazenagens (Tabela 5.3) e nos totais acumulados de
precipitagdo durante o periodo de secamento do solo em
1985, as perdas de agua através dos progessos de evaporagao
e transpiragdo foram 32% menores no seringal em relagdo a
floresta, e as taxas médias de evaporagdao foram: (2,5t

0,6)mm/dia, no seringal; (3,4 * 0,4)mm/dia, na floresta.

Supondo-se que a diferenga entre a evaporacgdo
do seringal e da floresta se mantenha constante, e gue na
floresta, a evaporagdo seja 50% do total anual de
precipitagdo, os termos do balango hidrico num anc como o
de 1985(Tabela 5.4), indicariam um aumento anual na
produgdo de agua de 487mm, em conseqiléncia da transformagao

da floresta em seringal.
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TABELA 5.4 - PRECIPITACAO ANUAL(ZP), EVAPORAGAO(E),

DRENAGEM E ESCOAMENTOS(D+R), ESTIMADOS PARA A FLORESTA E
SERINGAL DURANTE O ANO DE 1985.

TP E (D+R)

— mm
FLORESTA 2434 1217 1217
SERINGAL 2532 828 1704
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