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R E S U M O

o presente trabalho foi desenvolvido na parte baIxa

da Fazenda Experimental do Vale do Curu (FEVC), pertencenteaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà

Universidade Federal do Ceará<UFC) localizada no município de

Pentecoste, distando 110 km de Fortaleza, em via asfáltica. A

área selecionada correspondeu a uma parte do Perímetro Irrigado

Curu-recuperaçio no baixio da FEVC. Considerou-se o trecho

correspondente aos planos AT1. BT1, AT2, BT2, AA1, BA1, AT3 e BT3

conforme o planejamento agrícola da área da fazenda.

Realizou-se testes de infiltraçio nos planos

considerados, utilizando-se o cilindro infiltr8metro. Os dados

otidos foram plotados em gráficos de acordo com as equaç6es de

OSTIAKOV. Quatro trincheiras foram abertas nos planos estudados

o a finalidadeEDCBAd e se caracterizar física e morfologicamente os

rfis. Desta forma determinou-se a condutividade hidráulica em

oratório pelo m~todo do permeimetro de carga constante e

oveitando ainda as mesmas amostras, obteve-se a densidade do

o. Com amostras destorroadas a análise completa do solo fO I

ta pelo laboratório de solos da UFC.

O trabalho desenvolvido na parte baixa da FEVC, foi

Ido em dois perfis,·A· e ·B·. A área do per~il ·a· no

- - • . •- e ncbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt c está sendo cu lt ivada com arroz.

x I V
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Os resultados colhidos mostraram que houve uma

diferença na retençio de 'gua, tanto entre os perfis como entre

horizontes de cada perfil. Isto foi devido provavelmente aos

areia. A densidade tendeu adiferentes teores de argila, silte e

aumentar um pouco com a profundidade e o mais importante fOI que

a mesma veio crescendo consideravelmente ano após ano, mostrando

a tendincia de compactaç~o das camadas estudadas. Isto se deve

oasicamente ao grande ndmero de operaç3es agrícolas, o movimento

ae m'quinas e o manejo inadequado dO solo.

Inferiu-se que tanto o teor de argila como o

rranjamento dos agregados, foram os fatores que influenciaram a

etençio de 'gua. A disponibilidade de 'gua foi Influenciada pelo

eor de mat~ria org~nica, deVido o solo ser texturalmente

omogineo.

A condutividade hldr'ulica apresentou valores bem

quem dos citados na literatura, isto foi devido provavelmente a

NO da compactaçio, que o solo vem sofrendo durante os anos. O

smo foi observado para os valores de VaI, e fazendo um

ontraste entre esses dOIS parimetros, observou-se uma variaçio

-onslder'vel, onde o valor da condutividade hidr'ullca medida em

boratório, se mostrou mais representativo.



ABSTRACT

To characterlze areas of the Irrl9ated part of the

"Fazenda Experímental da Universidade Federal do Ceará· at the

r~ Riyer Valle~, Ceará, Brazí1, a set of soi1 determinations

d anal~sis were made at the fie1ds coded ATi, BTi, AT2, AA1,

1, AT3 and BT3.

Iniiltratíon tests, wlth clllnder ,nfiltrometer,

re made for alI fields, and the results plotted according to

STIAKOV'S equation. To characterlze ph~slca11~ and

rphological1~ the soíls oi the areas, four trenches were dug.

nificant

o íles and

densities and h~draulic conduct'Yities were also aetermlned.

Results of the anal~s,s and determinatlons showa

difference In water holding capacit~ between soil

among horizons wlthln the same profile, due to

erences in cla~, sílt, sand, organlc matter and kindS of soi1

regates. Soíl densít~ increasea with depth and with time,

o ing a tendenc~ for compaction of the soil, probabl~ due to

_ Improper use of farm machíner~ withln the areas. Soi1

pactness also explains the low h~drau1jc conductfYlt~ yalues

ountered. Thís shou1d also explain the low ,nfiltration yalues

nd at the field tests.

xy,



1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAINTROOUCÃO

o solo ~ bem mais que um simples suporte mecinlco

para as plantas e animais. ~ um corpo aparentemente inerte onde

ocorrem aç3es, rea~3es e transportes.

Saber us~-lo racionalmente ~ uma posl~io Importante

e necess~ria, no entanto os abusos e os excessos sio cometidos

desregradamente, bem como o pr6prlo descaso fazendo-o misterioso

desconhecido.

O avanço da írrlga~io

erras antes Improdutivas, se

no Nordeste hOJe ~ realidade,

mostram vi~osas, no entanto

. rifíca-se escassez de dados b~sicos para execu~io de irriga~ioEDCBA

d e drenagem nos per{metros irrigados. Poucas pesqUisas foram

alízadas nesses per{metros.

Perguntas 16glcas come~am a vIr ~ tona, como o que

e est~ fazendo com os solos, como eles estio se comportando?

guns trabalhos com base clent(fica come~am a acontecer, sio

rabalhos caracterizando os mais diferentes solos, no entanto

nda ~ pouco para as necessidades.

O presente trabalho vem desta forma caracterizar uma

Idade de solo que ~ similar a muitas outras unidades Irrigadas

estado, portanto seus resultados podem ser estendidos a

tras ~reas, e cientes da ausincia d e pesquisas dessa natureza

1



2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

no munIcípio de Pentecoste-CE, ~ que JustIficou-se a realizaçio

~a presente investigaçio, que se alicerça numa caracterlzaçio

t{sico-hídrica e fornecendo assim resultados e sUbsídios

Imprescindíveis para a realizaçio de projetos de Irrigaçio e

~renagem criterlosos, granae ImportâncIa para o

oesenvolvimento do estado.



2. REVrSÃO DE LITERATURA

2.1- Caracteríza~ão Físico-Hídrica.

O estudo das propriedades físicas e hídrlcas dos

osaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd usado de maneira Indlspensivel no dimensionamento e

lia~ão, bem como no manejo de sistemas ae Irrlga~ão e/ou

enagem OLIVEIRA (1988).

Pouco se tem estudado sobre o referioo assunto,

esar dos perímetros estaremoe Irriga~ão do

solos aluvlais, e

Nordeste

calízados basicamente em estes por sua vez

esentam grande variabil idaae espacial no que diz respeito ~s

acterísticas físicas e químicas (Coelho, 1983a).

COELHO (1983b), afirma que o conheCimento das

racterísticas físicas e hídrlcascbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd de grande Importância em

tude das implica~6es na economia da i9ua e no maneJo e

serva~ão do solo.

2.2- Textura.

KRAMER, citado por COELHO (1971), mencionava a

luªncla da textura sobre a igua dIsponível, de modo que o teor

umidade aumentava ~ medida que a textura tornava-se mais fina.

MOTA (1976) verificou que a textura afetava

3



4

diretamente na reten~io de ~gua no solo, quando pesqulsava a

reten~io de ~gua em perfil Afissol e constatou uma varla~io

textural abrupta entre os horizontes A e 8, com o m~xlmo de

ra~io argila, localizando-se no horizonte 8, o que explicava sua

alor reten~io de ~gua.

GROHMANN & MEDINA, CItadO

propuseram que a ~gua retida pelo solo ~

natureza da fra~io argila e do percentual

por MOTA (1976),

fun~io do teor e

em mat~rla orginica,

esta tendo uma influincla mais marcante quandO na presen~a de um

perfil de solo mais homogineo em rela~io ~ textura.

Estudos feitos em um solo aluvial na FEVC por

AUNDERSaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ t aI. (1980 a) verificaram uma grande semelhan~a entre

s quatro camadas de solos estUdadas, semelhan~a esta expllcada

ela homogeneidade textural, e concluíram que a reten~io de 'gua

ra mais uma fun~io do percentual de matéria orginica e do

limetro dos poros.

REICHAROT (1990), explica que o principal fator que

eta a reten~io de 'gua em um solo ~ a textura e aqUI ele se

efere ao tamanho das partículas e qualidade das argilas.

Quando relaciona-se tensio com reten,io de 'gua

EEVE ~ t al. (1973) citado por MOTA(1976) afirma que em baixas

-ens3es a reten~io de 'gua pelo solo est' mais correlaclonada ao

onteddoEDCBAd e mat~ria orginica presente no solo e a dlstrlbul~io oe

oros por tamanho.

Estudo com a remo,io da mat~rla orginica e seu

~ eito na reten~io de 'gua do solo foi real izada por FREIRE



2.3- Est•..utu•..a

A densiaade está Intimamente •..elaclonada com a

1975) ve•..ificando tamb~m que a açio da mat~rja orginlca ~ mais

centuada nas baixas tens3es.

- •..utu•..a do solo. BRAOFIELO citado po", MaTA (1976), p•..op3e uma

Iniçio dizendo que est•..utu•..a ~ o a•..•..anJo das pa•..t{culas

Idas no solo.

MaTA (1976) estudando retençio de água em perfil

ss01 do munlc{pio de Mossor6 -EDCBAR N encontrou uma varlaçio na

Idade, volume total de poros e mineralogia da fraçio argila

ongo do perfil onde os dOIS primeiros horizontes apresentaram

s valores para a densidade do solo, denotando assim

inc.a no teor da fraçio areia, refletindo em um baiXO volume

de poros, culminando portanto em uma baixa retençio de água

esses dois primeiros horizontes. Ainda discorrendo SODre a

incla da estrutura do solo na retençio de água, mostra que

Influincia ~ mais acentuada em baixas tens6es, POIS os

;f.,::::C.enoscap i1ares sio ma Is atuant es da q'Jeos d e adsorçio.

O destorroamento da amostra ao solo IndUZIU a um

o na retencão de áglJa em tensôes menores queaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 ,0 atm , Isto

rlficaao por RICHAROS & FIREMAN citado por MaTA (1976).

- Condutividade Hidráulica.

A Condutivldade Hidráulica ~ definida por M1LLAR

) comosendo o coeficiente de proporcional idade na equaçio
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Darc~. que expressa a capacidade de transmlss~o de 'gua no

A Condutivldade Hldr'ullca ~ afetada por alguns

ores. tais como textura e estrutura. no entanto a

ndutividade Hidr'ulica n~o depende exclusivamente do solo, pois

o~m ela ~ influenciada pelo líqUidO que escoa (HILLfL, 1972).

MILLAR (1988) cita procedimentos de laboratório e de

PO para a determtna~~o da Condutlvidaoe Hldr'ullca tendo em

sta sua tmportincla para a determlna~~o dO espa~amento de

enos. uma vez que a destaca do ponto de vista de drenagem.

o o sendo o parimetro Intrínseco de cada solo como o mais

portante na sua caracterlza~~o.

FLANNERY et KIRK AM (1964) cltaoo por COELHO (1971)aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IZ que a determlna~~o da Condutlvldade Hldr'ulica ~ de

ndamental Importincla na avalla~~o das condi~3es de drenagem e

o grupamento de solos em 'reas onde se planeJa a recupera~~o dos

smos.

COELHO (1971) cita SMiLES & YOUNG (1965) que

ealizaram estudo comparativo de quatro m~todos de campo para a

etermina~~o da Condutlvldaoe Hidr'ullca. FLANNERY & KIRKHAM

1964) tamb~m citado por COELHO (1971) empregaram o m~todo de

aboratório em sUbstitui~io aos m~todos de campo para a

etermina~~o da Condutlvldade Hldr'ulica principalmente em

raoalhos de irrlga~~o e drenagem.

O mesmo autor estudando as características de

midade de alguns solos de aluvl~o. normais SÓdlCOS, e sódlco-
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Inos, usou o permeimetro de carga constante semelhante ao

scrlto por OLIVEIRA (1961) para a determlnaç~o da Condut IVldade

- dr~ulica e verificou as relaç3es entre esta e a macroporosldaae

a Influincia da densidade aparente através da apllcaç~o de

gress~o linear. Obteve um coeficiente de correlaç~o r =

87 na comparaç~o com a macroporosldaae e um oalxo coeficiente

correlaç~o quando da comparaçio entre Condutlvldaae Hidr~ulica

- densidade aparente.

SAUNDERS et 11. (1980 b) no estudo da Condutlvldaoe

lar~ulicaEDCBAd e um aluviio fluvial sob condlç3es d e campo, optou

as medidas da Condutividade Hidr~ullca no campo, devidO.

orrinclas das distorç3es ootldas em laooratórlo, deVidO .s

teraç3es das amostras coletadas e descontlnuldade ao perfil do

o.

OLIVEIRA (1988) cita LISAROI et 11. (1980) mostrando

_ estudo que desenvolveram com um métOdO de campo para determinar

Condutlvidade Hidr~ulica, entretanto aquele autor destaca que

-ste método consome, relativamente, mUito tempo com a coleta de

dOS no campo e com o monltoramento da redistrloulç~o da ~gua

filtrada

:onclu{das.

no perfil do solo, até que as medlç3es sejam

Ele ainda cita um modelo proposto por SHANI et 11.

1987), que se apresenta como uma promissora alternat Iva para a

otençio de propriedades do solo como Condutlvldade Hldr~ullca e

urva de retenç~o de ~gua. Este procedimento fOI denomlnaao

étodo do goteJador, sendo necess~rlo para tanto uma calculadora
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ogamivel, sendO que O autor ainda apresenta a utlllza~~o de um

ograma de computador em BASIC. Ele verificou, utilizando o

todo do goteJadOr, que a Condutivldade Hldriullca pooe variar

entuadamente.

PAULETTOaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ t aI. (1988) desenvolveram um novo m~todo

determinaç~o da Condutividade Hidriulica em fun~~o da umidade,

partir de curvas de reten~~o de igua elaoorada com amostras de

os com estrutura Indeformada.

Esses autores citam tamb~m outros autores aentre

s VAN GENUCHTEM (1980), destacaoo por apresentar uma forma

l(t,ca de determina~~o da Condutivldade Hidriullca relat ivacbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= K/~), partindo do conhecimento

acterística da igua do solo.

PAULETTO ~t aI. (1988) apresentaram assim um novo

apenas da curva

odo de determina~~o da fun~~o K(8)' a partir apenas oos daaos

curva de reten~~o com fundamento te6rlco e que eXige, para sua

~~o, n~o mais que regress3es lineares Simples.

Trabalhando com a teoria de escalonamento de

prledaOes hídricas de solos BACCHr & REICHARDT (1988)

Itiram a veríflca~~o da coerênCia dos m~todos Oe

ermina~io da Condutividade Hidriulica, sendo que a propriedade

Ica tomada como ponto de apoIo para a anillse da

_ outividade hidriulica foi a curva de reten~~o aa igua do solo,

a essa obtida pelo tradicional m~todo da cimara de placas

osas de Richards (1931).
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2.5- Infíltra~ão

O processo de In'iltra~ão da ~gua no solo ~ definido

or AYERS & WESTCOT (1991), como sendo a facilidade com que a

ua atravessa a super'(cle do solo, sendo medida em termos de

ocidade.

REICHARDT (1990) diz que a Intiltra~ão ~ um processo

entrada de ~gua no solo, atray~s de sua superf(cle, explicando

e esse processo ~ deYldo ao potencial total (r) da ~gua da

- uva ou da Irrjga~ão que ~ aproximadamente nulo e sendO o

otencial da ~gua do solo negativo

radiente de potencial total, que

ravitacional e matrlcial. Com o

estabelece-se portanto um

~ respondido pelo graolente

tempo o gradiente total é

epresentado só pelo gravltacional, que nesse momento ~

roxlmadamente Igual a 1 cm ~gua/cm SOLO, fazendO a velocidade

e infiltra~ão (V.) ser Igual a condutlyjdaoe hlor'ul Ica saturaoa. ) .
o processo de infiltra~ão da 'gua no solo pode ser

tetada por y'rios fatores, POIS a Infiltra~ão ~ um processo

omplexo e que est~ em 'un~ão desses fatores: estrutura do solo,

extura, poros idade, tamanho de poros, presen~a oe yegeta~ão, %

e umidade na capa superilcial, iendas ou rachaduras, canais

lológicos, tipo de preparoEDCBAd o terreno, presen~a oe ar

prlslonado, % de mat~ria orginlca do solo, temperatura ao solo e

a 'gua e qualidaoe aa mesma (HILLEL, 1970; REICHARDT, 1990;

ALKER & SKOGERBOE, 1987; DAKER, 1988; AYERS & WESTCOT, 1991).

WALKER & SKOGERBOE (1987), mencionam que
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1 0

Infiltração tem valores

nlciais muito altos, mas rapidamente decresce com o tempo, para

Tlnalmente ser alcançado a taxa de infiltração satisfat6rla.

AYRES & WESTCOT (1991) chama a atenção para a

ualidade da ~gua no tocante aos teores de sais, onde a alta

sallnldade aumenta a velocidade de Infiltração, enquanto que uma

lta proporção de s6dio em relação ao c~lclo diminUI a velocidade

e infiltração. Esses autores ainda explicam que a ~gua com alto

-eor de s6dio, faz com que os agregados da camada superficial

lverizem-se, oostruindo os poros ao solo, devido o íon S6dlO

cumular-se nos primeiros centímetros da camada oe solo.

BROWNNING (1939) citado por AMIM (1985) mencionam

e solos com presença de argilas expanSivas, em geral, sofrem

ofundas reduç3es no tamanho dOS poros ao serem umedecidos, o

e consequentemente diminui a taxa de Infiltração.

V~rias são as técnicas

acteristicas da infiltração de ~gua no solo, dentre elas

~stacam-se: cilinaro infiltr8metro, sulco infiltr8metro, entrada

saída dO fluxo d'~gua num dado segmento de sulco (inflow

flow) e balanço de volume (AMIM, 1985).

Tomando ·z· como quantidade de ~gua Infiltrada por

daoe de ~rea e ·t· representanoo o tempo, z então conforme

M (1985) ser~ expresso:
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1 1

- Velocldaoe oe Infiltração

z = k.t4 (KOSTIAKOV) 01 : ( = dz/dt 03

02 IcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= k '. t n 0 4

oe, Z = limina infiltrada acumulaoa (L)

I = velocidade de infiltração (LxT-i
)

,a,c
i
= constantes num~rlcas.

ELLIOT & WALKER (1982), ut.lizaram o balanço de

lume para estudar a adequaç~o da variaç~o da .nfiltraç~o e a

laç~o de avanço em avalia~3es de sulcos. Na sImulação do volume

fIltrado, a equa~ão de KOSTIAKOV - LEWIS com um termo adICIonal

qua~ão 05) para a taxa de iniiltra~ão, prOdUZIU um alto efeIto.

es aInda afirmam que devidO a uma granae varla~ão espacIal e

poral das caracter(stlcas de infiltra~ão, h' uma llmita~ão na

IClincla de apllca~ão para sulcos IrrIgados.

LEY (1978) citado por ELLrOT & WALKER (1982)

oduziu uma equa~ão de jnfiltra~ão que não somente Iguala as

racter{sticas de avan~o do sulco, como tamb~m m.nlmlza o erro

tre as atribui~3es e a mensura~ão do runoff. A taxa de

filtração báSIca (VaI) é representada pela constante ·c·.

Função da equação de KOSTiAKOV - LEWIS modifIcada:
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= cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABI A.t + c.t •••••••••••••••••••• 05

pesquisa ELLIOT & WALKER (1982)Nessa mesma

ilizaram quatro m~todos para avalla~~o da taxa de infiltra~~o

slca da equa~~o de KOSTIAKOV modificada, foram eles: sulco

filtr&metro, balan~o de volume, valores da taxa de Infiltra~~o

slca em fun~~o do tipo de solo e o de entrada e saída (Inflow -

tflow). Somente o m~todo de valores da taxa de Infiltra~~o

iSlca preestabelecidos n~o se apresentou mUito apurado em seu

rogn6stico.

AMIM (1985) estUdando a variabilidade eXistente

Infjltra~~ontre os cinco diferentes testes de (Cilindro

nfiltr&metro, sulco infiltr&metro, entrada e sarda para 30 e 100

de comprimento de sulco e balan~o de volume) na FEVC, oDservou

ue existe tamb~m uma grande variabilidade entre testes de uma

sma metodologia, quer para o Cilindro, quer para o sulco

nfiltr&metro ou entrada e sarda com 30 e 100 m de comprimento.

erificou aln~a que a maior varlaollldade fOI ootlda com a

~cnlca da entrada e sarda com 100 e 30 m de comprImento de

ulco. Ele ainda fez uma importante observa~io, quanoo eVidenCIOU

ue a t~cnica do cilindro infiltr&metro proporcionou os maiores

alores da constante num~rica "k·. O autor tenta explicar esse

ato levantando a quest~o da instala~~o do equipamento, que n~o

permite uma penetra~~o regular do Cilindro medidor, provocando

a deforma~io na estrutura, compactando o solo, e provocanoo o

urgimento de espa~os vazIos entre a pareae do Cilindro e o solo"
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servou tamo~m que devloo a grande magnitude do valor oe ·k· do

_Ilindro de infiltrBmetro em comparaç~o ~s outras t~cnlcas, que o

ste do cilindro Infiltr8metro fOI superestimada, assim em

- Is(6) testes com o cilindro InfiltrBmetro AMIM (1985), ooteve

a m~dia para k = 0,74 e para a = 0,36. Finalmente verificou que

via uma elevada velocidade de Infiltra~~o para pequenos valores

e tempo, este fato ~ atribuído aos grandes valores decbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk
l

equaç~o 04) obt idos, sendo a velocidade b~slca de Iniiltra~~o

SI) mais elevada Observada na t~cnlca de entrada e saída

Inilow - outflow).

AMIM (1985) afirma que conhecer o processo de

filtraç~o e suas relações com outras propriedades 00 solo, faz

ste um parimetro b~sico, n~o s6 para o dimenslonamento de

oJetos de irrlgaç~o, como ~ de fundamental importincla para um

Iciente manejo do solo e d a ~gua.

O conhecimento pr~vio da In'iltraç~o torna-se um

tor de Vital importincla para o planeJamento de qualquer

stema de irrjgaç~o, por maIs efiCiente qUe o mesmo seJa

lLLEL, 1970).

2.6- Curva Característica de Umidade.

A curva característica nos oiz a disponibilldaoe de

ua no solo para determinada tenç~o, essa disponlOilidade ~

portante para as plantas, haJa vista que todas as atiVidades

etao61icas das c~lulas sio afetadas pelo nível de hldrata,~o

-ERREIRA, 1988).
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Como a componente matrlclal Y. de um solo,EDCBAi fun~io

a umidade 0, essa rela~io torna-se uma característica fíSica de

ada solo. Esta característica ~ Importante para se estimar

.alores de potencial matricial Y.' atrav~s De Dados de umidade 0,

i que a curva ~ um par~metro De cada solo (REICHAROT, 1990).

A import~ncla da curva característica da ~gua noaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 0 1 0 ou mais comumente chamado De curva De retençio conforme

-OELHO & OLIVEIRA (1987) est~ na an~lise quantitativa do

DVlmento da ~gua no solo.

ARRUDA (1980) estudando a Influincla do potencial

atricial da água do solo, da adubaçio e de cultivares na

odutivldade do milho irrigado na FEVC, conclUIU que a

rodutividade ioi condicionada principalmente pelo estado De

nergla do solo, ou seja, pelos diferentes potenciais a que foram

Jomet idos.

COELHO & OLIVEIRA (1987) destacam que a principal

da curva característica emImitaçio para a determínaçio

aooratório é o tamanho Da amostra.

Essa mesma limitaçio ~ mencionada por McINTYRE

1974), NIELSEN et ala (1973) citados por VIErRA & CASTRO (1987),

De afirmam que o mitodo ideal para a determlna~io da curva

ria no campo, no entanto o tempo e o custo seriam os principais

traves.

VIEIRA & CASTRO (1987) chama a aten~io para a grande

portincia da determina~io da curva de retençio de água no solo

ando os estudos envolvem interações solo-planta, aeraçio,



1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Iga~io, drenagem e movimento ae poluentes.

Alguns fatores afetam a reten~io ae 'gua em um solo,

- CHARDT (1985) destaca a textura e a estrutura. Ele portanto d'

sl~io de destaque principalmente para a textura, pojs a mesma

~m de determinar a 'rea entre as partículas sólidas e a 'gua,

etermina as propor~3es de poros, oem como refere-se a tamanho de

rtículas, indicando a qualiaade do material. A estrutura

'gua, POIS a mesma trata ao arranjo eiluencia na retençio de

distribuI~io de poros.

HILLEL (1980) afirma que a reten~ão de 'gua a

ores pequenos de suc~ão ~ fun~io principalmente da estrutura

o solo, ou seja, da capilariaade e da dlstrlbui~ão de tamanho de

oros. No entanto para altos valores de sucção a reten~ão de 'gua

t~ na dependincia da textura e superf(cle espec(fica dO solo,

seja, da adsor~io.

Os fen8menos de capilarldade e adsorção são tambim

Itados por REICHAROT (1990), como os fen8menos que constituem o

otencial matricial e que dependem diretamente ao arranJo poroso,

Istribuj~ão de poros, da tensão superficial da ~gua, da

uperf(cie espec(fica do solo, das qualidade das part(culas (aquI

rlncipalmente aa fração argila), etc.

COELHO & OLIVEIRA (1987) estudando um procedimento

ara a determinação da curva caracter(stica da 'gua do solo,

tilizaram para isto tensi8metros, acoplaoos a um conjunto que

ontinha um recipiente de pl'stico de volume Igual a 950 cm3 comcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j ortf(cio de drenagem, onde podia ser colocado uma rolha para a
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strução dO orifício e ser alcançaao a saturação, o que

Ivalerla a um potencial matriclal igual a zero; esses

_ si8metros eram unidos a um man8metro ae mercdrlo por uma haste

aaa ao recipiente plástico.

Com o mesmo oDjetivo VIEIRA & CASTRO (1987)

resentaram um mitodo alternativo com amostras indeiormadas e

si8metros, os quals são bastante difundidos no 8ras.1 e oe

xo custo, eles verificaram que os resultadOS foram muito bons

comparáveis a mitodos tradicIonaIs, como o oa cimara oe

ssão. Outra vantagem destacada pelos autores fOI quanto ao

o total gasto que foi por volta de 45 dias, enquanto a

erminação em cimaras de pressão se estendeu por 150 alas.

Como p8de ser observadO a curva de retenção pOde ser

erminada por tensi8metros, foi perceoendo ISSO que VI iAGRA ~t

• (1988) deram infase ao estudo da varlaoilidade espaCial,

strando a prOblemática do uso oe tensi8metros para ilns de

eJo ae água. Os autores oDJetivaram verlilcar a variincla

to instrumental como local (do solo), bem como mostrar que

sa variincia pOde ser afetada pelo tempo oe resposta do

: sl8metro e assim indicar maneiras práticas para um emprego

s criterloso do tensi8metro, quanto ao controle 00 potencial

rlcial da água no solo para eleito ae Irrigação. Verificaram

nos estudos feitos com tensi8metros não eniatlzavam os

ováveis erros que os tensi8metros estão sUJeitos na medioa da

ponente matricial da água no solo. Os autores oDservaram que a

Inc,pal causa ae variação se deve ao solo, Já que a variação ao
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strumento foi considerada desprezível. Os mesmos autores ainda

ertam, que devem ser levados em consideração a varlaoilidaae da

edlstri~ulçio aa 'gua no solo ap6s a uma Chuva ou a uma

rrlgação.

2.7- Capacidade de Campo.

A capacidade de campo fOI oenomlnada como sendO o

eor de 'gua remanescente na zona de drenagem, depoIs oe ter o

scoamento se tornado igual a zero·(HlLLEL, 1970).

Tentar determInar o momento exato aa capacidaae de

ampo ~ um tanto complexo, pois saoe-se que o perfil do solo

ntra em equilíbrio quandO a 'gua gravltaclonal ~ drenada,

ulmlnando assim na condição ao gradcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ g = grad ~.' nesta conalção

enomlna-se capacidade ae campo (Relcnarat, 1988).

EICHARDT

VEIHMEYER &

(1988) , foram

hENORICKSON (1931, 1949) citados por

quem apresentaram definitivamente o

onceito de ·capacidade de campo·. Aqueles definem capacidade de

campo comop sendo·a quantidade de 'gua retida pelo solo depOIS

ue o excesso tenha drenadO e a taxa de movimento aescendente

enna decresciao acentuadamente, o que geralmente ocorre dOIS a

ris dias depois de uma chuva ou Irrigação em solos perme'vels de

strutura e textura uniformes.

Torna-se bastante difícil determinar o ponto no qual

taxa de distribuição de 'gua ~ desprezível, isto~, o ponto que

aefine a capacidade de campo (HADAS, 1973) citadO por

LIVEIRA Jr., 1987).

(MEDINA &
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REICHARDT (1988) j~ mencionava da enorme alilculdade

se determinar o instante para a escolha da meal~io da

apaclaade de campo, apesar ao fluxo de arenagem aecrescer

apidamente com o tempo, no entanto nunca cessa. Nio se poae ver

capacidade de campo como uma característica Intrínseca, mas

_omo um comportamento dinimico dO perill ae solo, varl~vel no

:spa~o e no tempo.

GAIRON (1973) citado por MEDINA & OLIVEIRA JR.

1987) verificou que a ~gua continua se movlmentanao quandO o

solo atinge a capacidade de campo, qualquer dlmlnui~io posterior

o conteddo de 'gua ~ tio vagarosa que, para 1 Imitados períodos

e tempo, como

esprezada.

os dO calend'r,o de Irriga~io, pode ser

MEDINA & OLIVEIRA JR. (1987),aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ ' aestacam que o

conhecimento da capacidade de campo de um solo ~ importante para

esqulsas em irriga~io, erosio, hiarologia e drenagem.

HILLEL (1970) enumera algun~ fatores que afetam a

capacidade de campo, sio eles: textura do solo, t,po de argila,

eor da mat~ria orginica, profunaidaae ae umeaeclmento e umlaade

nlcial, camadas retaroadoras e evapotransPlra~io. Alnaa aiirma

ue o melhor m~todo de se medir a capacldaae de campo ~ aInda no

campo.

esquisa que objetivou determinar as rela~3es entre capacidade de

campo mediaa in situ e aproxlma~3es de laoorat6rlo. Para

etermina~io da capaclaade ae campoin s/tu os autores lan~aram
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o do mitoao dinimico descrito por CAVAZZA ~ t ªl. (1973).

Quanto a determinação da capaclaaae ae campo por

itodoS de laborat6rio, usaram-se amostras de solo deformadas e

aeformadas para a medi~ão do conte~do de ~gua ap6s equili~rlo

- s tensões de 0,01; O,02; 0,04 e 0,05 MPa.

Os autores observaram que a tensão que proporcionou

"aias mais pr6ximascbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà capaciaade ae campo ioi a de O,01 MPa em

ostras deformadas. No entanto o mitodo direto (oe campo) parece

nda ser o mais recomend~vel para a dertemlnação aeste parimetro

-isico-hidrico do solo.

TrabalhandO com a ·capacidaae de campo· REICHARDT

988) estuaando dois aiferentes tiPOS de solo, um homogineo e

tro heterogineo, evidencIou que a prinCipal causa de redu~ão ao

uxo da condutividade hldr~ulica, apesar oe saber que o iluxo só

-e anula quandO o grad ~ = 0, no entanto pelos aados colhidOS e

ela proJe,io que se dava, isso só aconteceria aprOXimadamente

epois de 2 0 0 a 2 5 0 dias oe drenagem e concluIu que ·0 valor aa

apacidade de campo dO mesmo solo depenae 00 mitooo, 00 critério

oe muitos outros fatores·.



3. MATERlAL ~ MÉTODOS

3.1 - Caracteriza~~o da irea experimental.

A pesquisa ioi realizaoa na irea Irrlgaoa da Fazenoa

-xperlmental do Vale dO Curu, pertencente ao Centro de Ciinclas

gririas da Universidaae Federal ao Ceari, no munIcípio de

entecoste-CE. A proprieaade esti a 1i0 Km de Fortaleza, estanoo

geograficamente localizada entre os paralelos 3~5' e ~00'

atitude sul e os meridianos 39°15' e 39°30' a oeste de

reenwich, e solos localizados em ireas de relevo plano, com

aeclives de 0 a 2%EDCBAe altitude d e 47 m.

O clima aa região ae acorao com a classlfica~~o ae

oeppen ~ do tipo AW', ou seja, clima quente e ~mido, com chuvas

e precipita~3es miximas no outono. As condi~3es climiticas aa

egi~o caracterizam-se por temperaturas m~dias mensais mínimas ae

21,9° e miximas oe 34,8~, umidaae relativa miaia mensal ae

67,4%, demanoa evaporativa d e 234,0 mm/mis. A taoelaaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 mostra os

oados climiticos da esta~~o Agrometeorológlca durante o períOdO

oe conduç~o do trabalho.

A irea o n d e fOI conduzIdo o traoalhO receoe as

oenomina~3es de ATi, BT1, AT2, BT2, AA1, BA1, AT3 e 813 conforme

iiguracbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 do planejamento agrícola oa ~rea da fazenoa, sendo
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LocaiS das unidades do exper,men~o. dOS ~es~es dO
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stituída oe seoimentos aluyjals de aeposl~~o recente e

torme crit~rios de classifica~~o adotados pela equipe de

- ologia e Fertilidade dO solo 00 Mlnist~rio aa Agricultura, com

ifica~3es posteriores de acordo com o novo sistema oe

ssifica~~o - 7cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi aproxima~~o (U.S.D.A., 1960; U.S.D.A., 1967) a

loadeaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 apresenta solo aluYlaI Eutr6fico, argila de atiYldade

a, horIzonte A fraco, textura arenosa (T~Plc Torrlfluyent) e a

caoe 2 ~ um Solonetz-solodizado Eutr6fico, Intermedi~rlo para

o aluyjal, argila de atiYldade alta, horizonte A fraco,textura

Ia/argilosa intermedi~ria para média (MoII,c Haplargld)

forme COELHO (1971).

Os perfis estudados apresentam as caracter(stlcas

io16glcas a seguIr:

-0 - 10 cm, bruno amareladO escuro (10YR 3/4,dmldo),

bruno amarelado (10YR 5/4, seco); barro arenoso;

maci~a; macio, muito iri~Yel, nio pl~stico; transl~io

graaual e plana;

-10 - 20 cm, oruno amarelada escuro (10YR 3/4, dmloo),

amarelaoo (10YR 5/4, seco); barro arenoso;bruno

maci~a; macIo; mUito irl~YeI, nio pl~stlco enio

pegajoso; transl~~o clara e plana;



23

-29 - 68 cm, bruno amarelaDo escuro (10YR 3/3, dmicto)

bruno (10YR 5/3, seco); barro; maci~a que se desfaz em

fraca, m~dla blocos sUbangularesi ligeiramente ouro,

muito fri~vel, nio pl~stico e nio pegaJoso; transl~io

clara e plana;

-C3 -68 - 80 cm, bruno amarelaao escuro (10YR 3/4, dmido),

bruno amarelado (10YR 5/6, dmido); oarro arenoso;

mac íaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc a q'le se aestaz em Traca, média blocos

SUbangulares, macio, muito irl~vel, nio pl~stlco enio

pegajoso, transl~io clara ondulada (espessura varlanoo

oe 6 a 20cm);

--IC
4

-80 -113 cm, bruno amarelado escuro (10YR 3/4, dmioo),

barro; macl~a que se desiaz em fraca, média blocos

subangulares; muito Trlável, nio plástiCO enio

pegajoso; transi~io gradual e plana;cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V C ~
'"

-113 -145 cm+, bruno amareladO escuro (10YR 4/4,

dmído), barro; maci~a que se oesfaz em fraca, média

blocos sUDangularesi muito fri~Yel, nio plástiCO enio

pegajoso,

aízes

D b S : " Verificou-se no horizonte c2 a presen~a de bols3es

localizados, preenchidos com material dO C
l
"
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- rcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf i 1 n 2 7

- 1 -0 - 7 cm, bruno escuro <10YR 3/3, I.Í.miao) , bruno

amareladO claro (10YR 6/4, seco) ; barro si ltoso;

moderada, peqljena e média laminar; pOIJCOS poros,

pequenos; u u r o , mlJito er Iável, plástiCO e pegajosoí

transiç:ão clara e ondulada;

- 2 -7 - 25 cm, bruno esc 1 .1ro (10YR 3/3, I.Í.m,oo), bruno

amarelado (10YR 5/4 seco)í barro siltosoí maCIç:aí

poucos poros, peC:flJenOS; c u r o , irlável,

pegaJosoíligeiramente plástico ligeiramente

transiç:ão abrupta e planaí

-25 - 37 cm, bruno escuro (10YR 3/3, I.Í.m'do), bruno

(10YR 5/3, seco), mosqueaoo comum, pequeno, olstlnto

bruno forte (7,5YREDCBA5 / 6 ) í barroJ fraca, média blocos

slJbangularesí poucos poros, pequenosí

ir í áve'tI 1 igeiramemte plástiCO

u u r o mljIto

ligeIramentee

pegaJosoí translç:ão clara e onduladaí

-37 - 106 cm, brlJno escuro (10YR 3/3, I.Í.mldo), bruno

amarelado escuro (10YR 4/4, seco), mosqueaoo comum,

pequeno e médio, distinto bruno forte (7,5YR 5/6),

barro argiloso siltoso, moderada, médla,prlsmática

composta mOderada, média suoangu!ares; poucos poros,



pequenos; cerosidade comum e mOderada,
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ir Iável,

plástico e pegaJoso; translç~o graaual e plana;

-106 - 140 cm+, bruno escuro (10YR 3/3,~mldo),

bruno amarelado (10YR 4/4, seco); Mosqueaao comum,

pequeno e m~djo, distinto bruno forte (7,5YR 5/6);

oarro argilo siltoso; moderada, m~dia prismát Ica

composta de moderada m~dia, blocos subanglJcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIares í

cerosidade comum e moderaoaí

pegajoso.

frlável, plástIco eaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í z e s

Igura 1 mostra os locaIS de amostragem, e

orrespondentes aos testes de infiltração.

os pontos

3.2 - Locais de amostragem

Tendo em vista cobrir toaa a área dO experimento, a

3.3 - M~tOdOS oe amostragem

Após a abertura das quatro trincheiras, coletou-se

ostras de solo com estruturas deformaoas, oe acordo com o

anual de m~todos de trabalho de campo (S.B.C.S., 1967), essas

ostras colhidas foram ent~o seca ao ar, passadas na peneira de

2 mm e transformadas em TFSA, antes de serem submetIdas a
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alquer tIPO de tratamento ou an~lise. Essas amostras foram

=oletadas em quatro trincheIras de 1,20 m de profundidaae, entre

5 locais dos testes de infiltra~ão 1 e 2, 3 e 4, 5 e 6, e 7 e 8,

s profundidades de (O - 30) cm, (30 - 60) cm, (60 - 90) cm e

90 - 120) cm como indica a figura 3. As amostras com estruturas

-o deformadas foram obtidas com o amostraaor tipo Uhland, como

oicadO na figura 2. Os blocos de solo eram contidos em an~is de

- um{nio com 7 ,0 1 cm de diimetro por 7 ,0 1 cm de altura (volume =

~70,55 cm3). Esses blocos foram obtidos seguIndo as t~cnicas

escritas por BlACK (1965) e depois de retirados do extrator, os

smos foram cortados tanto na sua parte superior, quanto na

nferior com o auxílio de uma esp~tula, para serem acondiCIonados

etiquetados em sacos pl~stlcos e transportados para o

aDoratório.

3.4 - M~todos de an~lises

3.4.1 - An~lise física e química

Amostras destorroadas, retiradas nas profundIdades

consideradas foram acondicionadas após a sua secagem ao arPONMLKJIHGFEDCBA

em sacos pl'sticos e etiqUetados, once posteriormente foram

evadas ao laboratório de solos ao Centro de CIências Agr~rlas

para a realiza~ão de an'lise física e química.

3.4.2 - Densidade do solo
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FIGURA 02 - Amostrador tipo de Uhland.
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-:GURA 03 - Aspecto da trincheira usada para coletar as

amostras deformadas e indeformadas.
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Na c~lculo da oensldade 00 solo utilizou-se os

smos blocos de solos empregados na determlna~ão aa

:ondut ividade Hidr~ulica.

Logo apósaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa determina~ão da conautividade

lariulica, o bloco de solo foi recolhido do permeimetro de carga

'onstante e removido tanto a fita adeSiva que unia os aois

lindros, quanto a fita que sustentava o papel de filtro da

rte inferior do conjunto, tenoo o cuidado oe repor as

rt(culas de solo que viessem aderidas ao papel. Os blocos de

olos foram em seguida destorroados em um reciPIente de alumínio,

eviamente limpo e pesado em balan~a analítica para depois levi-

os ~ estufa ~ i050c durante 24 h e em seguioa serem pesaaos

ovamente, ootendo assim o peso seco.

Assim Obteve-se a oensloade do solo pela rela~ão:

PESO 00 BLOCOEDCBAD E SOLO ~ i05~

DENSIDADE SOLO = ---------------------------------
270,55 cm3

3.4.3 - Porosidade total, macro e mlcroporosiaade.

A partir da densidade nas partículas ootidas da

anilise de solo dO laooratório de solos da UfC e da densidade dO

solo, calculou-se a porosidaae total de cada proiundioade e para

cada perfil utilizandO a fórmula aoalxo:
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PTaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= (1 - da ) x 100

d p •••••••••••••• sendo

PTcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= Poros idade total ( % )

da = Densidade do solo (M x L ~ )

ap = Densidade Da partícula (MXL~)

Para a obtenç:ão da percentagem de mlcro

acroporosidade admit iu-se a tensão de 0.1 atm como limite entre

s duas. A partir Da expressão da capilariaade, para as conDiç:3es

ormais o diimetro dos poros para estes limitesEDCBAi de 0,03mm.

ssim trabalhando com a tensão anteriormente admitida e as curvas

aracterísticas do solo ooteve-se o valor da mlcro

acroporosidade para as diferentes camadas.

h = 2 x T x c o s i

rX'X9
onoe

T = Tensão superficial da água em contato com o ar (TM-1
)

o = Ãngulo do menisco capilar (aum)

r = Raio da partícula dO solo (L x M o :{T ~

(MxL - 3 )

( L :< T -2 )

a = Densidade específica Da água

9 = Aceleraç:ão da gravidade

3.4.4 - Curva característica do solo

As curvas características da água dO solo, foram
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oealizadas paFa as pFo'undida~es ~e 0 - 15, 15 - 30, 45 - 60, 75

- 90 e 105 - 120 cm e constFuióas a paFtlF de da~os coletaoos por

UNDERS (1980), para o perfil "A". Para a con'ecçio das curvas

aracteFisticas oa igua do solo paFa o perfil ·S" utilizou-se

ados coletados de umidade a base de volume por COELHO (1971)

eierentes neste caso para as pFofundidades de 0 -30; 30 - 60; e

- 90 cm"

3.4.5 - Oeterminaçio da condutividade hldF'ulica

Na determinaçio da condutividaoe

tilizou-se o peFmeimetro De caFga constante, semelhante ao

scrito POF OLIVEIRA (1961), no qual os blocos de solos sio

ISpostos sobre um sUPoFte com uma tela de aFame rígido e logo

oaixo um funil de vidro acoplado a uma proveta, DestinaDo a

ecolher e medir o volume d"gua.

Ao inv~s de uma gaFrafa invertida disposta acima do

loco de solo, usou-se um tubo flexivel ligado a um registro,

que abastecia o bloco de solo com uma carga constante, como

ostra a figura 04.

Os blocos de solos Fecolhidos na irea experimental

atrav~s do amostFador de UHLANO e contidOS em cilindros fOFam

revestidos na sua parte inferior com papel de ~iltro e iixados

com iita aDesiva. Foi acoplado sobre este cilindro um outro

vazio, por meio de uma fita tipo veda rosca e por cima desta uma

~íta adeslvado tipo crepe, evitando possíveiS vazamentos, para



FIGURA 04 - Permeame~ro de carga cons~anLe.PONMLKJIHGFEDCBA
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pois ser colocado parafina nas bordas da Junç~o entre os

- lindros, pela parte interna, para evitar a passagem o'~gua

~ tre as paredes do cilindro e o solo. Este conJunto fOI colocadO

_ ore uma bandeja com ~gua por 24 a 48cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh para sua oevida

- turaç~o, 56 depois levou-se para o suporte com a tela de arame

- colocou-se uma limina d/~gua constante.

Depois de um determinado período, fOI coletaoo e

oldo o volume d/~gua em funç~o do tempo, atrav~s de um

- onBmetro, at~ que as leituras 00 tempo estabilizassem.

A condutividade hidr~ulica em cm/h foi calculada

ela f6rmula que se segue.

V.L

K - -----------
A.t.(h + L )

k = condut iv idade h I d r áu I ica ( L x T -1 )

v = v o l u m e recolhido (L 3 )

A = ~rea do cilinoro (L 2 )

t = tempo estabilizadoEDCBA( l i\ . . o r )

L = altura da carga hidr~ulica (M D -r t)

h = altura da c o I u n a de solo (M ~ L ) •

TIgura l,e que permitiu observar o comportamento da i n fi1tracão

3.4.6 - Determlnaç~o da infiltraç~o do solo

Foram efetuados oito testes de Iniiltraç~o duas

repetiç3es, ou seja, um em cada local estaoelecldo como mostra a
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água no solo at~ que se alcançasse a velocIdade básIca de

iltraç~o (VBI), que equivalerá a condutividade hIdráulica (K),

a que em seguida fosse encontrada a equaç~o de iniiltraçio,

stiakov atrav~s do m~todo oa regressio linear:

A part ir de um conjunto de daoas oe leituras no

po, determinou-se a equaç~o da infiltraç~o acumulada.

LogIaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= Loga + LOgrO

Y = a + bx ••••••••••••••••••••••••••••••••• sendo

N . :< ~ - x . ~

n =

Loga =

N !
,,2.. ,.",

o m~todo escolhido para os testes, TOI 00 CIlindro

nf'íltrômetro, que consiste em dOIS cilIndros concintrlcos de

erro, com diimetros de 3 0 e 5 0 em, tendo amoos 3 0 cm de altura.

IntrOduziu-se cilIndros no solo até umaos



3 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

undidade de aproximadamente 15 cm, onde teve-se o cuidado com

scolha do local, para que esta escolha nio viesse mascarar o

-sultado do teste, devido ou a existincla de iormlguelros,

- zes ou ainda evitar cabeças de sulcos. A introduçio dos

Indros foi por meio de golpes sucessIvos com uma vara de cano

- alum{nio duas polegadas, aplicados sobre uma tibua de maaelra

lada sobre os cilindros, promovendo uma penetraçio simultânea

~ertical dos mesmos.

Envolveu-se o InterIor do cilindro de menor diâmetro

um saco plistico e introauziu-se igua tanto no CIlindro

erno, quanto no externo, atd uma mesma altura. Auxiliado por

r'gua lixada no CIlindro interno, e um cron8metro, que ,

.onadO ap6s anotado a lâmina InIcIal, retirou-se o saco

'stlCO e prosseguI-se com as leituras suoseqUentes, onde teve-

o cuidado de fazer a recarga sempre que a lâmina aescia 5 cm.

As leituras foram feitas a intervalos de tempo de 1,

2, 5, 5, 10, 10, 15, 15, 30, 30, 30, 30 mInutos, atd ser

cançado diferenças oe leituras constantes, ou seja, quanoo as

iltrações se estabilizassem.



e que h~ outros locais no estado dO Cear~, onde

smas unidades taxon8micas, portanto podenoo

ocorrem essas

ser ieltas

4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO.

4.1 - Classificação do solo.

De acordo com os dados analítIcos apresentados nas

Delas 1, 2,aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 , 4, 5 e 6 e descrIção morfológica de campo,

nforme COELHO (1971), classificou-se o solo estudado como T~pic

rrjfluvent e Moll ic Haplargid segundo os crit.rios da Soil

xonom~. Conforme os dados do levantamemnto exploratórlo

• econhecimento de solos do estadO 00 Ceará· menCIonadO por

UNDERS ~ t al.(i980), • foi classificado como solo aluvial

- trófico, textura .ndiscrlminada·.

A grande Importância de se iaentiiicar o solo

rav.s desses dois sistemas de classiiicação, guarda-se no iato

-omparaç3es e extrapolaç3es dos resultadOS, J ~ que pesquIsas

esse sentido no estado ainda são raras.

4.2 - Composição granulom.trica.

As tabelas 1 e 2 mostram as an~l ises granulom.tricas

36
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-aoela 1 - Anilise 9ranulomitrica dos virios horizontes, expresso
em X de T.F.S.E., de acordo com o sistema
internacional de classiiica~ão para o perfil A.PONMLKJIHGFEDCBA

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
orizonte Prof. Areia Areia Silte Arg iIa Arg iIa Classe

(cm) grossaaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX fina X X X natural Textural
------------------------------------------------------------------------------

Ap 11,5 9 55 25 11 8EDCBA F . arenoso

C
1

41,5 18 48 23 11 7 F. arenoso

C2 71,5 21 53 17 9 7 F. arenoso

iI ! C4 110,0 1 37 39 23 19 franco

==============================================================================



3 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ela 2 - Análise granulomitrica dos vários horizontes, expressa
em X de T.F.S.E., de acordo com o sistema
internacional de classifica~ão para o perfil B (Área
do arroz).PONMLKJIHGFEDCBA

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
izonte Prot.

(cm)
Areia

grossa 4
Areia
fina 4

Si lte
4

Arg r la
4

Arg r la
natlJral

Classe
TextlJral

Ap1 11,5 10 39 31 20 12 Franco

A3 41,5 11 46 27 16 11 F . arenoso

í IB
2 1 t

71,5 5 48 30 17 12 F . arenoso

I I IB 2 2 t 110,0 1 48 35 16 11 F. arenoso
==============================================================================
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- oela 3 - Valores de densidade de partículas, denSIdade dO solo,
voluMe total de poros, macro e mlcroporosldade do
perfil A.PONMLKJIHGFEDCBA

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Izonte prof.cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd

p
el. V T P hacro Micro

(CIII) 9/c0\3 9/~0\3 x aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAx x
-----------------------------------------------------------------------------

A p 0 - 30 2.63 1.63 41,06 11,37 29,69

C
1

30 - 60 2,60 1,60 40,77 6,27 34,5

C
2

60 - 90 2,63 1,61 45,05 20,77 24,48

I 1 IC
4

90 -120 2,62 1,65 39,00 6,20 32,80
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~abela 4 - Valores de densidade de partíc1llas, densidade do solo,
volume total de poros, macro e microporosidaoe do
prefil B (Área do arroz ).PONMLKJIHGFEDCBA

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
orizonte Prof.

(cm)cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V T P

X

M a c ro

X

M ic ro

X

A p 1 o - 30 2,61 1,58 ,40,23 3,62 36,61

A 3 30 - 60 2,61 1,57 39,85 3,55 36,30

l IB m 60 - 90 2,61 1,60 38,69 2,36 36,33

I I IB 2 2 t 90 -120 2,61 1,62

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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-abela 5 - Análise química dos solos da Fazenda Experimental Vale
do Curu-Pentecoste - CE para o perfil A.PONMLKJIHGFEDCBA

=================================================================

of. COMPLEXO SORTIVO (me/100g DE SOLO>
ccbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) ------------------------------------------------------------

Ca2+ Mg2+ K + Ha + H++Ai3+ Ai 3+ S T
-----------------------------------------------------------------

1.5 5.6 1.9 0.39 0.71 0.2 0.0 8.6 8.8

41.5 5.2 2.4 0.28 0.47 0.2 0.0 8.3 8.5

71.5 4.8 1.7 0.35 0.42 0.1 0.0 7.3 7.4

. 0.0 9.7 2.2 0.37 1.26 0.2 0.0 13.5 13.7
=================================================================

=================================================================

pH C.E a 250c V
~GUA EXT. SAT. (X)

ds/m

PST C H C/H
(X) (X)

M.O.
(X)

P

ppm

7.0 0.94 98 8 0.43 0.03 14 0.74 138

7.4 0.65 98 5 0.40 0.03 13 0.69 115

7.4 0.44 99 6 0.24 0.02 12 0.41 129

7.5 0.52 98 9 0.33 0.03 11 0.57 98
=================================================================
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anela b - Análise química dos solos da Fazenda Experimental Vale
do Curu Pentecoste-CE para o perfil B.PONMLKJIHGFEDCBA

==============================================================================

of. COMPLEXO SORTIVOcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( me /100g de solo )

e l l ) -----------------------------------------------------------------

Ca2+ Mg2+ K+ Na+ H \AI 3+ A13+ S T
------------------------------------------------------------------------------

1.5 em 7.1 2.5 0.35 0.55 0.5 0.0 10.5 11.1

1.5 em 5.9 2.7 0.29 0.49 0.2 0.0 9.4 9.6

71.5 em 6.0 2.9 0.25 0.54 0.2 0.0 9.7 9.9

. 0.0 em 5.9 2.7 0.28 0.50 0.2 0.0 9.4 9.6

==============================================================================

==============================================================================

pH C.E a 250e V PST C N C/N m.o. P
GUA EXT. SAT. (X) (X) (X) (X) (X) ppm

(ds/m)
------------------------------------------------------------------------------

7.0 0.77 95 6 0.60 0.04 15 1.03 18

7.1 0.49 98 5 0.48 0.03 16 0.83 25

7.0 0.60 99 5 0.35 0.03 12 0.&0 31

7.0 0.55 98 5 0.46 0.03 16 0.54 25

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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~ara os perfis A e B (Área do arroz) até a profundidade de 110

A composição granulométrica para o perfil A, denota

_ a queda visível na percentagem de argila na camada de 60 - 90

- com média de 9%, sendo também verificado um ligeiro aumento na

=amada de 90 - 120 cm com média de 23%.

Quanto a variação nas percentagens de silte, ocorre

~e maneira sensível, havendo um aumento considerável na camada de

- 120 cm, o mesmo é observado na variação de areia.

Portanto trata-se de um aluvião Jovem, que revela

_ a grande semelhança entre as quatro camadas estudadas, fato

_ste explicado pela homogeneidade textural observado no perfil,

~-atando-se de solo franco-arenoso, sendo que a camada mais

-ofunda enquadra-se numa classe textural bastante próxima das

=amadas superficiais.

Quanto ao perfil B (área do arroz), este não difere

do perfil anteriormente discutido, sendo que as

ercentagens de argila nao variam muito de camada para camada,

-ato esse também observado para a variação de silte e areia.

-ambém mostra uma visível homogeneidade textural, onde apenas a

~amada superficial está enquadrada na classe textural Franca, no

_~tanto bem próxima das demais.

4.3 - Densidade, porosidade total, macro e microporosidade.

Os valores de densidade, volume total de poros,
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macro e microporosidade podem ser observados nas taoelas 5, 6,

7, 8, e 9. No perfil A a densidade do solo ficou em torno de 1,6

como mostra a tabela 3, o que vem mostrar a homogeneidade das

camadas, como foi visto na anásile da textura.

Os valores das densidades dO solo nas quatro

profundidades, enconrtram-se na tabela 9. Pode ser observado que

os maiores valores da densidade do solo estio nas seguintes

camadas 90 -120 cm e 0 - 30 cm ou seJa, na mais profunda e mais

superficial respectivamente, o maior valor da densidade fOI

observado na camada mais superficial da segunda trincheira, para

o perfil A. Sugere-se portanto a existincla de compactaçio dessas

camadas, principalmente quando comparadas com as densdldaaes dos

~ltimos vinte anos como ~ mostrado nas tabelas 7 e 8. Isto ~

provavelmente devido ao n~mero de operaçoes agrrcolas, tais como

sistematizaçio, lavra, grade, sulcamento e cult .vo, aI iado a uma

encionada por TOLEDO (1993). Vale salientar ainda, que essas

prática de araçio rasa, devido ao

Instinto do operador em querer terminar o traoalho o mais rápido

possrvel, por se tratar de grandes áreas, bem corno pelo tiPO de

arado; SHIOYA & FOLLE (1980), já aiirmavam que o arado de disco

tende a compactar o solo mais que o de alveca, observaçio tamb~m

grandes diferenças de densidade em relaçio aos anos anteriores

foi tamb~m observadO por ANDRADE (1988), na mesma área em estudo.

No perfil B <'rea ao arroz) a densidade do solo

aumenta com a profundidade como pode ser Observado na tabela 4,
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Tabela 7 - Valores da densIdade do solo de 1971 a 1993 da parte
baixa da Fazenda Experimental Vale ao Curu para o
perfil A.PONMLKJIHGFEDCBA

================================================================

Prol.
(em)aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ \ A N O 1971 1980 1985 1993

-----------------------------------------------------------------
0 30 em 1.51 1.57 1.61 1.63

30 60 em 1.52 1.59 1.37 1.60

60 90 em 1.44 1.62 1.:~5 1.61

0 -120 em 1.42 1.70 1.65

=================================================================



Tabela 8 - Valores da
baiHa da
per fiZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 B .WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 6

densidade do solo de 1971 a 1993 da parte
Fazenda Experimental Vale do Curu para o

Prof.\\
(em)

ANO
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1993

o 30 em

30 60 em

60 90 em

90 -120 em

1971 1988

1.39 1 .4 6 1.59

1 .4 5 1.52 1.57

1.49 1.47 1 .6 0

1.50 1 .6 2

=================================================================
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Tabela 9 Valores de densidade do solo a diferentes
profundidades no perfil A e B.

=================================================================

DENSIDADE

Prof.
(em)

PERFIL A
T.1 T.2 T.3

PERFIL
T .4 a

----------------------------------------------------------------
0 3 0 em 1 .5 9 1 .7 4 1 .5 6 1 .6 4 1 .5 2

3 0 ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6 0 em 1 .5 6 1 .5 6 1 .6 8 1 .5 5 1 .5 9

6 0 - 9 0 em 1 .5 8 1 .6 2 1 .6 4 1 .5 8 1 .6 2

9 0 -1 2 0 em 1 .6 3 1 .6 5 1 .6 7 1 .6 4 1 .6 0

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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onde a camada de 90 - 120 cm apresentou o maior valor aa

densidade do solo, enquanto que as outras duas primeiras camadas

tiveram valores menores, por~m bem pr6ximos, mostrando uma

situa~io semelhante e Ji discutida para o perfil A.

A tabela 10 mostra os valores da m~dla, desvio

padrao e coeficiente de varla~io da densidade do solo para ambos

os perfis considerados. Pode-se constatar queWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa maior

variabilidade espacial da densidade 00 solo ocorreu na camada de

o - 30 cm com s = 0,096 e c.v = 0,059 para o perfil A. COELHO

(1983) encontrou em solos salino-s6dicos, que o parimetro físico

que apresentou a maior variabilidade fOI a densidade de solo na

camada de 0 - 20 em com um deSVIO padrio(s) de 0,0824 e um

coeficiente de varia~io (c.v) igual a 0,055, ANDRADE (1988)

tamb~m encontrou valores semelhantes a estes. As camadas mais

profundas tiveram valores menores tanto para o deSVIO padrio como

para o coeficiente de varia~io, mostrando dessa forma uma menor

variabilidade espacial.

Quanto a densidade das partículas, esta sofreu pouca

ou quase nenhuma varia~io, apresentando uma m~dia para o perfil A

de 2,62 g/cm3 e uma m~dia para o perfil B <irea do arroz) de 2,61

g/cm3, ficando assim bem pr6ximo do valor ae 2,65 g/c~, que i a

densidade m~dia dos minerais principais formadores das rochas

matrizes dos solos.

No cilculo da macro e mlcroporosidade, utilizou-se

para essa delimita~io um potencial matrlcial Igual a 100 cm de

coluna de igua. Ji a porosidade total fOI calculada a partir da
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Tabela 10 - Valores da média, desvio paorão e coeficiente de
variação da densidade do solo para os perfis A e B.

=================================================================
Prof.
(cm)

PERFILZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A

Média Desvio c.v. Média DesvIo c.v.

-----------------------------------------------------------------
0 30 cm 1.63 0.096 0.059 1.58 0.085 0.054

30 - 60 cm 1.60 0.069 0.043 1.57 0.028 0.018
60 - 90 cm 1.61 0.031 0.019 1.60 0.028 0.017
90 -120 cm 1.65 0.020 0.012 1.62 0.028 0.017

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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densidade do solo e da densidade das part(culas.

Nas tabelas 3 e 4 se verIfica uma predominâ 2WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe

microporos, havendo inclusive, uma inclinação bem acentuac o

aumento destes em profundidade para o perfil B(Area do arr z

bem como para o perfil A. No perfil A a camada de O - 30

apresenta 72,30 % de poros menores que 0,03mm, enquanto que a

camada de 90 - 120 cm, o percentual de poros infer10res a 0,03

foi de 84,10 % , no entanto deve-se estar atento para a camada de

60 - 90 cm onde ocorreu uma redução para 54,09 % do número ae

poros menores que 0,03 mm.

Apesar da predominância dos micro sobre os

macroporos, é interessante observar, que esta d1strlbulç~0 é um

tanto irregular, o que demonstra que "este t1po de sola é

proveniente da depOSição de camadas, ou seja, não existe uma

relação pedogenética entre as camadas estudadas", observação

feita por SAUNDERS ~t ~1~(1980).

4.4 - Agua dispon(vel e matéria orgânica.

Através das tabelas 11 e 12 são apresentados os

valores de água dispon(vel, ou água útil, calculados pela

diferença entre os conteúdos de umidade a 0,33 e 15 atm.

Tentando verificar até que ponto a textura exerce

influência sobre os valores de água dispon(vel, é que comparou-se

estes valores com as frações granulométricas. Para o perfil A o

contraste entre a percentagem de argila e água disponível, fOI
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Tabela 11 - Valores da ~gua disponível, teor de argila, mat~ria
orgânica, silte e densidade aparente para o perfil A.

=================================================================

Prof. UmidadeZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< iO Arg iIa Si lte m.o. da ~
(cm) ---------------------

(;.) (;.) (;.) g/cmJ

1/3 15 ÁglJa
atm atm ú t i l -----------------------------------------------------------------------------------------------------

11.5 15.4 6.3 9.1 11 25 0.74 1.63

41.5 17.6 5.3 12.3 11 23 0.69 1.60

71.5 12.7 4.8 7.9 9 17 0.41 1.61

110.0 24.5 10.6 13.9 23 39 0.57 1.65

=================================================================
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Tabela 12 - Valores ae ~gua disponível, teor de argila,
silte, mat~ria orginiea e densidade aparente para o
perfil B.

=================================================================

Prof.
(em)

Umidade (X) ArgZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAiWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI a

(X)

S i lte
(X)

m.o.
cr.)

1/3
atm

15
atm

~GUA
úTIL

-----------------------------------------------------------------
11.5 23.4 8.6 14.8 20 31 1.03 1.58

41.5 19.4 7.3 12.1 16 27 0.83 1.57

71.5 20.6 7.8 12.8 17 30 0.60 1.60

110.0 18.2 6.9 11.3 16 35 0.54 1.62

=================================================================
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dado por um coeficiente de correla,ão rZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 0,80 não significativo

ao nível de 0,1. A compara,ão entre areia fina com ~gua

disponível foi definida pelo coeficiente de correla,ão r =

0,901, significativo ao nível de 0,1. LUNO(1959) citado por

COELHO (1971) revela ter encontrado um coeficiente de correla,ão

r = -0,730 chamando aten,ão para a existincla de uma rela,ão

inversa entre areia e silte. O mesmo autor ainda cita SALTERWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ t

que verificaram uma correla,ão significativa entre

areia e ~gua disponível. O coeficiente de correla,ão r = 0,820

relativo à

disponível,

compara,io entre percentagem de

ficou em torno dos valores encontrados por JAMISON E

KROTH (1958), LUNO (1959) e FRANZMEIER ~ t 91A(1961), r = 0,626

r = 0,56 e r = 0,579, respectivamente, citados por COELHO

(1971). Essas mesmas observa,Ses são tamb~m veriflcadas para o

perfil B<'rea do arroz) que apresentou um coeficiente de

correla,ão r - 0,850 e r = -0,90 para as rela,Ses silte e ~gua

disponível e areia e ~gua disponível, respectivamente.

Pode-se verificar na tabela 12, no tocante ao perfil

B, que o valor mais expressivo de ~guadisponível correspondeu a

profundidade de 11,5 cm, ou seja, ao horizonte mais superficial,

onde tamb~m ~ mais elevado o teor de argila, silte, mat~ria

orginica e ainda apresenta um dos valores mais baixos de

densidade do solo, evidenciando dessa forma o efeito da textura e

da mat~ria orginica sobre o volume de ~gua disponível. Essa mesma

discussão foi observada e ratificada por MOTA (1976).

Para o perfil A a profundidade de 110 cm deteve o
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valor mais elevado de ~gua oisponível, tendo tambim a maIor J

percentagem de argila e silte indicando portanto uma influincia

da textura sobre a ~gua disponível. Nesse mesmo perfil as camadas

que tiveram tambim valores relativamente altos de ~gua disponível

foram as camadas mais super'iciais, detendo tambim os maiores

teores de matiria orginica.

No tocante ao teor de matéria orginica as tabelas 11

e 12 mostram que a camada que apresenta o maior percentual para

os dois perfis A e B(~rea do arroz) é a primeira camaaa de 0 - 30

cm e os menores percentuals é verificado nas camadas mais

profundas, ou seja, o teor de matéria orginica diminui com a

profundidade.

4.5 - Capacidade de campo.

Conforme pesquisas realizadas nesta mesma ~rea,

COELHO (1971) analizouWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 5 amostras, na capacidade de campo, sendo

que 16 destas correspondiam a uma tensio entre 0,1 e 0,2 atm. O

esmo autor ainda realizou comparaç3es entre os valores obtidOS

na determinaçio de campo e os de umidade a tens6es de 0,06; 0,10

e 0,20 atm. O autor encontrou coefiCiente de correlaçio r = 0,909

e r = 0,910 para as tens3es de 0,10 e 0,20 atm respectivamente.

FOI selecionado o valore de 0,20 atm, apesar da grande

proximidade dOS coeficientes, a escolha foi baseada nas equaç6es

de regressio.

J~ ANDRADE (1988) obteve para o potenCial matrlcial,
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valores de -0,078; -0,081; -0,080 e -0,09 atm ·in situ·, na

J

capacidade de campo. O autor menciona os valores determinados em

laborat6rio, que sio de ·1/10 e 1/3 atm para textura mais grossa

e mais fina respectivamente·.

Os valores de reten~io de ~gua, bem como os de

capacidade de campo, foram diretamente influenciados pela

estrutura dos solos destes perfis, que tratam-se de uma estrutura

lamelar com predom{no de mica moscovita, o que dificulta a

entrada de ~gua na superf{cie do solo, comprometendo sua

reten~io, favorecendo a ocorrincia de runoff, aumentando o fluxo

de arraste e culminando num processo erosivo laminar(Sheet

erosion), e numa a~io de compacta~io do solo, pelo impacto das

gotas de chuva ou irrigaçio.

A tabela 13 mostra os valores de capacidade de campo

a base de volume. Pode-se evidenciar, que o perfil B reteve mais

~gua que o perfil A, isso se deve possivelmente a sua textura e

estrutura, isto porque o perfil B apresenta um teor de argila

maior que o perfil A, e a percentagem de microporos tamb~m foi

claramente superior ~ do perfil A (ver tabelas 3 e 4).

Acrescente-se a isso tamb~m o fato da grande importância que

desempenha a mat~ria orgânica no caso em questio, j~ que ambos os

perfis sio homogineos e neste caso a percentagem de mat~ria

orgânica no perfil B sobresaí a do perfil A.

4.6 - Curva caracter{stica de umidade.

Apartir de dados coletados por SAUNDERS ~t ~lA(1980)
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Prof.
(cm)WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P E R F IL

Tabela 13 - Valores do conteúdo de água a base de volume a uma
tensão de 0,1 atm, correspondendo a capacidade de
campo a diferentes profundidades para os perf s
A e B.

=================================================================ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A B

o - 30 cm 0.251 0.370

30 - 60 cm 0.282 0.305

60 - 90 cm 0.210 0.330

90 -120 cm 0.404 0.295

=================================================================
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na Fazenda Experimental do Vale do Curu da Universidade Federal

do Ceará, em solo Aluvial Eutr6fico, plotou-se as curvas

características referentes ao perfil A nas profundidades de O -

15 cm, 15 - 30 cm, 45 - 60, 75 - 90 cm e 105 - 120 cm. Para o

perfil B(Área do arroz) foram utilizados os dados de potencial

matricial e conteúdo de água a base de volume do COELHO (1971),

executando assim as curvas característica do solo para as

profundidades O -30 cm, 30 - 60 cm, e finalmente 60 - 90 cm.

Pode-se observar através das figuras 5,6,7,8,9,10,11

e 12 referentes às curvas características de umidade do solo, que

existe uma homogeneidade entre as camadas, tanto no perfil A como

no perfil B do solo analisado, visto que não há mudanças abruptas

para uma mesma tensão. Isto vem a confirmar os resultados já

discutidos das análises físicas e morfo16gicas deste solo. No

entanto entre perfis é verificado que o B retém mais água a uma

mesma tensão, para diferentes profundidades, haja vista que neste

perfil a percentagem de macroporos é muito pequena, e há um

ligeiro acréscimo nas percentagens de argila e silte, bem como um

considerável aumento na percentagem de matéria orgânica, fatores

estes que estão correlacionados com os teores de água retida.

GROHMAN & MEDINA (1962) citados por MOTA (1976), já mencionavam

que "a influência mais acentuada da matéria orgânica na retenção

de água é obtida quando o perfil do solo é homogêneo em relação a

textura" , que é o caso em questão.
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4.7 - Condutividade hidráulica.

As tabelasWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 4 e 1 5 trazem os valores da

condutividade hidráulica em em/h, bem como as médias equivalentes

às três trincheiras para o perfil A e uma trincheira com duas

repetições para o perfil B.

Como a condutividade hIdráulica do solo saturado

indica as condições de transmissão da água,daí conclui-se que a

variação dos valores deste parãmetro do solo, seja decorrente,

dentre outros fatores, do volume de macroporos. Assim teve-se a

preocupação de verificar com exatidão, até que ponto existe uma

relação entre condutividade hidráulica e macroporosidaae.

Analizando o perfil A e trabalhando com a média da condutividade

hidráulica deste perfil e sua macroporosidade para suas

respectivas profundidades é que se chegou a um coeficiente de

correlação r = 0,802, um valor bem próximo do encontrado por

COELHO (1971) em estudos na mesma área obtendo um coeficiente r =

0,87&. Os resultados não foram muito diferentes quando se passou

a analisar o perfil B, encontrando um coeficiente de correlação r

= 0,85& entre condutividade hidráulica e macroporosidade. COELHO

(1971) ainda cita que outros autores encontraram valores que

variavam de 0,45& a 0,84&. Logo percebe-se que deve existIr uma

estreita relação entre a condutividade hidráulica e a

macroporosidade.

No entanto quando passou-se a contrastar

condutividade hidráulica com densidade do solo, tivemos um
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Tabela 14 - Valores da eonautividaae hidriullea em em/h a
diferentes prOTunditlaaes para os perfis A e B.

================================================================

ProT.
(em)WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 30 em

30 60 em
60 90 em
90 -120 em

T.l

0.270
0.180
1.418
0.590ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A

T.2

0.246
0.450
1.314
1.020

CONDUTIVIDADE (em/h)

T.3

0.204
0.013
0.522
0.049

0.074
0.047
0.039
0.046

B

0.090
0.051
0.035
0.052

=====================================~==========================



Tabela 15 - Valores da m~dia da eonoutivldaa
determinados em laborat6rlo para

68WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

á uZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI i c a

T IS A e B.

MÉDIA t<

=================================================================

P ro - r .

(em) A

o 30 em
30 - 60 em
60 .-90 em
90 -120 em

0.240
0.214
1.085
0.553

B

=================================================================



coeficiente r =

respectivamente.

-0,072 e r = -0,380 paraZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

É importante salientar que
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o perfil A e B

a Condutividade

Hidráulica teve valores menores que os da literatura para este

solo. Isto foi devido a estrutura lamelar e a compactação sofrida

na área. Deve-se ter cuidado quando da implantação de projetos de

irrigação e drenagem.

4.8 - Infiltração.

Realizaram-se oito testes de infiltração com o

cilindro infiltrômetro, sendo seis na área do perfil A e os

outros dois restantes na área do perfil B.

Os valores dos testes de infiltração da tabela 16,

ficaram aquem dos citados na literatura para este tipo de solo

franco-arenoso, devido a presença de uma estrutura lamelar com

mica moscovita, que dificulta a entrada de água na superfície do

solo e ao processo de compactação ocorrido na área. Observou-se

na mesma tabela e na figura 11 que há uma variabilidade entre os

testes de infiltração e a condutividade hidráulica, entre os

perfis estudados, o que é perfeitamente explicado pela varIação

dos par§metros físico-hídricos do solo entre os locais estudaaos.

Na tabela 17 é apresentado uma comparação dos valores

da média de "K" e "a" obtidos por AMIM (1985) e os valores da

média deste trabalho.

É verificado nas tabelas 18 e 19 uma varIação

considerável, quando contrastou-se a "VBI" calculada a partir dos

dados de infiltração no campo,com os valores da condutivldaàe
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Tabela 16 - Constantes num~ricas ·K· (cm/min) e ·a
infiltraçio acumulada de Kostlakov.

da equaçio oe

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TESTES

CILINDRO
INFILTRôMETRO

K (cm/min) a

01
02
03
04
05
06
07
08

0.10
0.78
0.59
0.11
0.18
0.10
0.11
0.76

0.84
0.37
0.42
0.71
0.50
0.26
0.40
0.32

=================================================================
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Tabela 17 - Médias dOS valores das constantes ·K· e a
determinados por AMIM (1985) e por LIMA (1993).

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
CONSTANTES
NUMÉRICAS

AMIM (1985) LIMA (1993)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K 0.74 0.34

0.36 0.47

=================================================================
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Tabela 18 - Valores da VBI calculada apartir de infiltração e
valores da condutlvidade hidriullca em laboratórIo.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TESTES
INFILTRACÃO
VBI (cm/h)

CONDUTIVIDADE H.(cm/h)
0-30 30-60 60-90 90-120

01 4.67
0.27 0.18 1.4 0.59

02 0.41

03 0.49
0.24 0.45 1.3 1.02

04 1.14

07 0.03
0.20 0.01 0.52 0.05

08 0.24
=================================================================
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Tabela 19 - Valores da Vbi calculados apartir dos testes de
infiltração e os valores da condutividade hior~ulica
ootidos em laboratório para o perfil B.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
INFILTRACÃO
VBI(cm/h)

CONDUTIVIDADE HIDRÁULICA
(cm/h)

0-30 30-60 60-90 90-120TESTES

05 0.31
0.08 0.05 0.03 0.05

06 0.02

=================================================================
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hidr~ulica determinados em laborat6rio para ambos os perfis. Esta

variaçio ~ conseqUincia das pr6prias variaçoes

m~todos determinados.

inerentes aos



CONCLUSõES

1 - Os resultados mostram aumento da densidaoe do

solo ao longo do tempo, principalmente nas

camadas superficiais, indicando uma a~~o de

compacta,~o, devido ao intenso movimento de

m~quinas ao longo dos anos e ao n~mero de

opera,3es agr{colas, oem como ao próprio tipo

de implemento usadoWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe o teor de umidade quandO

do amainamento do solo.

2 - Os valores da condutividade hior~ulica saturada

obtidOS para o perfil A variaram numa amplitUde

de 0,013 a 1,418 cm/h, com m~dia ae 0,523 cm/n

e paraZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo perfil a variaram de 0,035 a 0,09 cm/h,

com m~dla de 0,054 cm/h, sendO que esses valores

ficaram aquem dos valores encontrados em

trabalhos anteriores. Esta condut Ividade

hidr~ulica ~ ocasionada pela presen~a de mlca

moscovita, que condiciona uma estrutura lamlnar.

7 6



7 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - Foi observada uma predominincia acentuaaa aos

mlcro em relaçio aos macroporos, principalmente

para o perZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf i1 • B · , uma destrlouição

tratar-se oirregular, permitindo inferir

referido solo de um aluvião jovem.

4 - Na tensio de O,1 atm, o periil B apresentou

teores de umidade mais elevados que o A,

devido oasicamente a sua maior percentagem de

microporos.

5 - A densidade do solo foi o parimetro fíSICO que

mostrolJ granoe varlabil idade espacIal

principalmente na camada de ° - 3 0 cm para os

perfis A e B com deSVIO padrão de 0,096 e O,085

e valores de coeiicientre de varIação iguais

a O,059 e 0,055, respectivamente.



RECOMENDAÇõES

1 - Face a compacta,~o provocada pela maquinarIa, o

.p~ de grade·, recomenda-se uma subsolagem ~

profundidade aoaixo de 60 cm, com o intuito de

melhorar a transmiss~o de 'gua e ar no solo.WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Visando o cultivo no período chuvoso ~ de

fundamental importincla Impedir a entrada de

'gua por escoamento na 'rea aluvlonal, atrav~s

de drenos de cintura e diques.

3 - Dar continuidade a este trabalho ampl.ando para

as demais unidades ao ba.xlo em estudo com o

.ntuito de se obter a caracter.za,~o f(s.co-

h{arica completa da 'rea, obJet ivando verificar

poss(veis varia,6es ao solo com o uso agrícola

intensivo da mesma.

4 - Recomenda-se o m'ximo cuidado para que os solos

n~o sejam, trabalhadOS com conte~do ae umidade

excessivo, comZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo fim de evitar maior

compacta,io.

7 8
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TABELA 20 - Teste de infiltraçio realizado com o cil indroZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i n-ri 1trômetro.

Teste N2.: 01 Data: 17/12/92

I-ocal: FEVC

Tempo
i nst ant •
(mín)

Tempo
a c u s ruWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 a u o

(mín)
I...eí t u r a

(c m )

L â n ll na
Instant.

(cm)

LâmIna
a C IJ R \ l j 1 a u a

(cm)

0 0 8.7 0 0
1 1 8.6 0.1 0.1
2 3 8.5 0.1 0.2
2 5 8.4 0.1 0.3
5 10 8.1 0.3 0.6
5 15 7.8 0.3 0.9

10 25 7.1 0.7 1.6
10 35 6.6 0.5 2.1
15 50 5.9/9.2 0.7 2.8
15 65 8.6 0.6 3.4
30 95 7.7 0.9 4.3
30 125 6.9/9.2 0.8 5.1
30 155 8.5 0.7 5.8
30 185 7.8 0.7 6.5
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TABELA 21 - T€st€ d€ In'i)traç~o realizado com o cil indro

infiZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL t r S m e t r-o,

TesteN2.: 02 Data: 17/12/92

oca): FEVC

Tempo Tempo Lâmina Lâmina
instant. acumuladoWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt .e í t u r a inst ant • acumulada
(min) (min) (cm) (cm) ( e m )

-----------------------------------------------------------------
0 0 8.4 0 0
1 1 7.6 0.8 0.8
2 3 7.2 0.4 1.2

2 5 6.9 0.3 1.5
5 10 6.6 0.3 1.8
5 15 6.4 0.2 2.0
10 25 6.0 0.4 2.4
10 35 5.6 0.4 2.8
15 50 5.1/9.0 0.5 3.3
15 65 8.5 0.5 3.8
30 95 7.9 0.6 4.4
30 125 7.4 0.5 4.9
30 155 6.9 0.5 5.4
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TABELA 22 - Teste de Infiltraçio realizado com o cil indroZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i nfi 1 t n3metWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 '" 0 .

Teste N!2.: 03 Data: 17/12/92

Local: FEVC

Tempo Tempo Lâmina Lâmina
ínstant. a c u m u l a d a Le itur a i nst ant • aCIJmlJIaua
(min) (m í n ) (cm) (cm) (cm)

-----------------------------------------------------------------
0 0 8.1 0 0
1 1 7.5 0.6 0.6
2 3 7.1 0.4 1.0

2 5 6.8 0.3 1.3

5 10 6.6 0.2 1.5
5 15 6.4 0.2 1.7

10 25 6.0 0.4 2.1
10 35 5.7/8.5 0.3 2.4
15 50 7.9 0.6 3.0
15 65 7.4 0.5 3.5
30 95 6.7 0.7 4.2
30 125 6.1 0.6 4.8
30 155 5.6/9.0 0.5 5.3
30 185 8.5 0.5 5.8
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TABELA 23 - Teste de Infiltra~io real izado com o cil indro

infilZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt rômetro ,

Teste N2.: 04 Data: 23/12/92

Loca 1: FEVC

Tempo Tempo Lâm í na Lâmina
i nstant. acumu lado Leitura instant. acumu lada
(mín) (m in ) (cm) (cm) (cm)

-----------------------------------------------------------------
0 0 9.1 0 0
1 i 9.0 0.1 0.1
2 3 8.8 0.2 0.3
2 5 8.7 0.1 0.4
5 10 8.5 0.2 0.6
5 15 8.4 0.1 0.7

10 25 8.1 0.3 1.0
10 35 7.8 0.3 1.3WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 5 50 7.3 0.5 1.8

15 65 6.9 0.4 2.2
30 95 6.1 0.8 3.0
30 125 5.4/8.9 0.7 3.7
30 155 8.3 0.6 4.3
30 185 7.7 0.6 4.9
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TABELA 24 - Teste de Infiltra~io realizado com o cilindro

in Til tr':.metro •

Teste N2.: 05 Data: 23/12/92

Local: FEVC

Tempo Tempo LâmIna Lâmina
instant • aCIJmlJ1ada LeituraZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi nstant. aCIJmlJI ada
(min) (min) (em) (em) (em)

-----------------------------------------------------------------
0 0 10 0 0
i 1 9.8 0.2 0.2
2 3 9.7 0.1 0.3
2 5 9.6 0.1 0.4
5 10 9.5 0.1 0.5
5 15 9.4 0.1 0.6
10 25 9.2 0.2 0.8
10 35 9.0 0.2 1.0

15 50 8.8 0.2 1.2
15 65 8.6 0.2 1.4

30 95 8.2 0.4 1.8

30 125 7.<'I 0.3 2.1
30 155 7.6 0.3 2.4
30 185 7.3 0.3 2.7
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TABELA 25 - Teste de Infiltraçio realizado com o cil inaro

infiltrômetro.

Teste N2.: 06 Data: 23/12/92

Local: FEVC

Tempo Tempo Lâmina Lâmina
instant. acumulado Le iZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt ura instant. acumulada
(min) (min) (cm) (cm) (cm)

-----------------------------------------------------------------
0 0 9.0 0 0WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 8.9 0.1 0.1
2 3 8.9 0.1
2 5 8.9 0.1
5 10 8.9 0.1
5 15 8.8 0.1 0.2
10 25 8.8 0.2
10 35 8.8 0.2
15 50 8.8 0.2
15 65 8.8 0.2
30 95 8.8 0.2
30 125 8.7 0.1 0.3
30 j,55 8.7 0.3
30 185 8.6 0.1 0.4
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TABELA 25 - Teste de Infiltração realIzado com o cilindro

infiltrômetro.

Teste NQ.: 07 Data: 05/01/93

Local: FEVC

Tempo Tempo Lâmina Lâmina
instant. acumulado Leitura instant. acumulada
(min) (min) (cm) (cm) (cm)

-----------------------------------------------------------------WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O O 8.5 O O

1 1 8.5 0.1 0.1
2 3 8.4 0.1 0.2
2 5 8.3 0.1 0.3
5 10 8.3 0.3
5 15 8.2 0.1 0.4
10 25 8.2 0.4
10 35 8.1 0.1 0.5
15 50 8.0 0.1 0.5
15 55 7.9 0.1 0.7

30 95 7.8 0.1 0.8
30 125 7.7 0.1 0.9



93

infi1ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt r ômet 1 '"0 .

TABELA 27 - Teste de Infiltl'"a~ioI'"ealizadocom o cilindl'"o

Teste N2.: 08

Local: FEVC

Tempo
instant •
(min)

Lâmina
ínstant.

(cm)

Tempo
acumulado

(min)
Le i t u r a

(c m )

0 0 11 0
1 1 10.2 0.8
2 3 9.9 0.3
2 5 9.7 0.2
5 10 9.4 0.3
5 15 9.2 0.2
10 25 8.9 0.3
10 35 8.6 0.3
15 50 8.3 0.3
15 65 8.0/10.1 0.3
30 95 9.7 0.4
30 125 9.3 0.4
30 155 9.0 0.3
30 185 8.7 0.3

Data: 05/01/93

Lâmina
acumulaCia

(cm)

o
0.8
1.1
1.3

1.6
1.8

2.1
2.4
2.7
3.0
3.4
3.8
4.1
4.4


