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RESUMO

Acbes antrépicas, como retirada da vegetacdo nativa aliadas as mudancas
climéticas, a suscetibilidade aos processos erosivos e um balanc¢o hidrico negativo
em grande parte do ano tém alterado o fluxo de agua nas bacias hidrograficas da
regido semiarida. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a capacidade de infiltracdo
utilizando infiltrometro de anel concéntrico em trés diferentes condicbes de
coberturas do solo da classe Neossolo Flavico: solo sem cobertura, solo coberto por
serrapilheira e solo coberto por caatinga na regido semiarida do sertdo do Pajeu. As
curvas das taxas de infiltracdo determinadas utilizando o infiltrémetro de cilindros
concéntricos, obtidas em testes de infiltracdo em campo foram comparadas as
estimadas pelos modelos de Horton e de Kostiakov. A avaliacdo das diferentes
capacidades de infiltracdo determinadas nos trés tratamentos foi feita a partir das
analises dos atributos fisico-hidricos e o percentual de matéria organica dos solos
das trés areas estudadas. Dentre os tratamentos estudados, o solo coberto por
caatinga semi-arbustiva apresentou a maior capacidade de infiltragdo e a maior
velocidade de infiltracdo basica, assim como caracteristicas referentes a uma melhor
qualidade do solo foram encontradas nesse tratamento. A substituicdo da vegetacao
nativa e a auséncia total de vegetacgéo refletiram em diferengas significativas entre
esses dois tratamentos. Dos modelos analisados, o de Horton, apresentou o melhor
ajuste dos valores estimados da taxa de infiltracdo com os determinados em campo
com uso do infiltrémetro.

Palavras-Chave: Semiarido, Dindmica da agua, Degradacdo Ambiental.



ABSTRACT

Anthropogenic actions such as removal of native vegetation coupled with climate
change, susceptibility to erosive processes and a negative water balance for much of
the year have altered the flow of water in the watersheds of the semi-arid region. The
objective of this research was to evaluate the infiltration capacity in three different soll
classified as Neossolo Flavico cover conditions, soil without cover, soil covered by litter
and soil covered by caatinga in the semi - arid region of the Pajed hinterland. The
infiltration rate curves determined using the concentric cylinder infiltrater obtained in field
infiltration tests were compared to those estimated by the Horton and Kostiakov models.
The evaluation of the different infiltration capacities determined in the three treatments
was made from the analysis of the physical-water attributes and the percentage of
organic matter of the soils of the three studied areas. Among the treatments studied, the
soil covered by semi-shrub caatinga, presented the highest infiltration capacity and the
highest rate of basic infiltration, as well as characteristics referring to a better soil quality
were found in this treatment. The replacement of native vegetation and total absence of
vegetation reflected significant differences between these two treatments. From the
analyzed models, the Horton model presented the best fit of the estimated values of the
infiltration rate with those determined in the field using the infiltrator.

Keywords: Semi-arid, Water dynamics, Environmental degradation.
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1. INTRODUCAO

A erosdo hidrica é considerada um dos principais processos de degradacdo
ambiental fortemente ligado a mudancas climaticas que vém afetando extensas areas
em escala global. Estima-se que aproximadamente 35% (cerca de 50 milhdes de km?)
da superficie terrestre sejam afetados por condi¢Bes climaticas aridas e semiaridas
(ZIADAT et al., 2012) definidas pela escassez de agua e caracterizadas por extremos
climéticos sazonais com padrfes de chuva imprevisiveis.

Estima-se que 10 a 20% das terras secas agora sofram grave degradacao
(DOBIE, 2001; REYNOLDS et al., 2007), um impacto que afeta cerca de 250 milhdes
de pessoas no mundo em desenvolvimento (entre 1% e 6% da populagdo mundial
vivem de areas degradadas a areas secas). A degradacdo ambiental pode assumir a
forma de erosédo do solo, deplecdo de nutrientes, salinidade alterada e/ou interrupcéo
dos ciclos biologicos, reduzindo a produtividade e afetando a capacidade dos
ecossistemas em absorver e usar agua da chuva. Combinado com o0 manejo
inadequado das culturas e do solo, podendo levar a "secas agricolas" (UNITED
NATIONS ENVIRONMENT MANAGEMENT GROUP, 2011).

A escassez de agua em regides aridas e semiaridas levaram a adaptacfes
fisiolégicas e comportamentais Unicas em muitas espécies de plantas e animais.
Regimes de variacdes tanto no clima, como na topografia, geologia, tipo e qualidade do
solo, regimes de queima, e a influéncia da gestdo humana foram fatores importantes
na conducédo da diversidade de espécies das terras secas formando uma miscelanea
de contrastes de habitats, que determinaram a distribuicdo dos organismos vivos
(BONKOUNGOU, 2001).

O estado de inseguranca alimentar que atinge 925 milhdes de pessoas no
mundo, sendo que 800 milhdes destas vivem no campo, vem sendo agravado pela
tendéncia atual do aumento do preco dos alimentos. A reducdo da fome da populacéo
s6 sera possivel com um aumento significativo na produgcéo agricola e consequente
aumento na producédo de alimentos dependendo em grande parte de investimentos no
controle da agua, pedra angular do desenvolvimento agricola (BELIK, 2013).

O semiarido nordestino esta entre os ambientes mais variaveis e imprevisiveis
do mundo, onde a precipitacdo € baixa e mal distribuida com alta variabilidade
interanual do clima (HESSE, 2011). A precipitacdo pluviométrica nesta regido é
marcada pela variabilidade espaco-temporal com valores de potencial de
evapotranspiragdo muito elevados em fung¢do da radiagéo solar incidente nas areas de
baixas latitudes com valores acima de 12 mm/dia que reduzem a umidade do solo e a

guantidade de &gua armazenada nos reservatorios, 0 que em conjunto com a
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precipitacdo reduzida e irregular durante o ano promovem um balanco hidrico climatico
anual negativo e frequentemente ocorrem longos periodos de seca; contudo a
ocorréncia de grandes enchentes ndo € rara (ELALAOUI, 2008; MARENGO et al.,
2011).

De acordo Srinivasan e Poongothai (2013) além da ocorréncia de precipitacéo,
merece destaque para o equilibrio dos recursos hidricos da regido o processo de
infiltracdo, uma vez que a agua ao cair na superficie do solo e atravessar suas
camadas reabastece a deficiéncia de umidade do solo.

A infiltracdo de agua da chuva no solo € um processo dinamico de penetracao
vertical da agua através da superficie do solo e o conhecimento da taxa de infiltracéo
nestes ambientes € de fundamental importancia para definir técnicas de conservacéo
do solo, planejar e delinear sistemas de irrigagdo e drenagem, bem como auxiliar na
composicdo de uma imagem mais real da retencdo da agua e aeracdo no solo
(GONDIM et al., 2010), mesmo quando as aguas superficiais se acumulam, estas nao
sédo facilmente retidas, pois altas temperaturas com precipitagdes intensas causam
grandes perdas por evaporagcao (MOURA, 2006).

A cobertura vegetal influéncia nos processos de erosédo, atuando na reducéo do
volume de agua que chegam ao solo, através da interceptacéo, alterando a distribuicéo
do tamanho das gotas de chuva (BRANDT,1989), afetando, com isso, a energia
cinética da chuva (SILVA; SANTOS, 2009). Sob chuva ou irrigacéo continua, a taxa de
infiltrac&o se aproxima, gradualmente, de um valor minimo e constante, conhecido por
taxa de infiltracdo basica ou velocidade de infiltracdo basica (ALVES SOBRINHO et.
al., 2003).

A &gua infiltrada no solo determina o balanco de &gua na zona radicular das
culturas, sendo fator essencial para o planejamento da agricultura de sequeiro e,
principalmente para a agricultura irrigada. O conhecimento do processo de infiltragdo
também € de fundamental importancia para o manejo e conservacdo do solo e da
agua, por ser determinante da ocorréncia do escoamento superficial, responsavel por
processos indesejaveis como a erosdo e as inundacdes (BRANDAO et al., 2006).

Por tanto, estudos que avaliam as taxas de infiltracdo do solo e os fatores que
afetam esse processo em areas de alto potencial erosivo e que sofrem com a escassez
de agua como no caso da regido semiarida pernambucana se mostram fundamentais.
Assim, o conhecimento do processo de infiltragcdo da agua no solo fornece subsidios
nao apenas para o dimensionamento de estruturas de controle de eroséo e de
inundacgbes, mas também para definicAo de melhores praticas de uso e manejo do

solo.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Determinar as taxas de infiltracdo da agua no solo utilizando infiltrébmetro de
cilindros concéntricos no ambiente semiarido em solos sob diferentes tipos de
cobertura: solo descoberto, solo coberto por serrapilheira e solo coberto por caatinga

semiarbustiva.
2.2. Objetivos especificos
e Determinar a taxa de infiltragdo em diferentes tipos de cobertura vegetal na
regido semiarida via infiltrometro de cilindros concéntricos.

e Analisar os fatores que afetam o processo de infiltracdo nessas condi¢cdes de
cobertura.

e Avaliar o desempenho de predi¢cdo dos modelos empiricos propostos por Horton

e por Kostiakov para as taxas de infiltracdo determinadas em campo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Semiarido Nordestino

De acordo com Hesse (2011) o semiarido nordestino esta entre os ambientes
mais variaveis e imprevisiveis do mundo, a precipitacdo é baixa e mal distribuida com
alta variabilidade interanual do clima onde a caatinga € o ecossistema predominante,
cuja flora € composta por arvores e arbustos caracterizados pela rusticidade, tolerancia
e adaptacdo as condigbes climaticas da regido. O nome “Caatinga” € de origem tupi-
guarani que significa “floresta branca” (ALBUQUERQUE; BANDEIRA, 1995).

A Caatinga apresenta uma area total de 844.453 km?, que corresponde a 9,92%
do territério nacional. J& em Pernambuco, abrange uma area de 81.141 km? (IBAMA,
2017). Estudos do monitoramento do territério total da Caatinga revelaram que 16.576
km2 foram devastados diretamente por acdo antrOpica intensiva aliados a
vulnerabilidade e aos efeitos das mudancas climaticas, exibindo uma forte tendéncia a
desertificacédo (LIRA et al.,2012).

Das formagdes vegetais, considera-se a caatinga um dos biomas brasileiros
mais alterados pela atividade humana, ndo havendo levantamentos sistematicos sobre
a evolucdo de sua cobertura vegetal ao longo do tempo (CAPOBIANCO, 2002); &
importante ressaltar que, pela necessidade de se alimentar a populacao foi envolvida
num processo de interiorizacdo da pecuaria, mesmo considerando o fenébmeno das
secas periddicas. Foi nessa época que se implantou na regido semiarida a agricultura
de sequeiro para subsisténcia, caracterizada pela exploracdo no periodo chuvoso, em
pequenos rocados cercados por varas, dos cultivos de feijdo, milho, fava e mandioca
nas partes laterais de riachos ou canais (CORREIA et al. 2017).

Com relacao a precipitacdo, os quatro meses mais chuvosos para os estados do
Oeste da Paraiba, Pernambuco, Leste do Piaui e regido Norte da Bahia, sédo janeiro,
fevereiro, marco e abril, contudo, € possivel observar eventos de precipitacdo no més
de dezembro (CORREIA et al. 2017).

Os solos nessas regides apresentam caracteristicas similares apesar das
diferentes classificacdes adotadas e dos distintos processos de desenvolvimento. A
maioria dos solos do semiarido sdo rasos e pobres em matéria organica (ELALAOUI,
2008). Isto é uma séria limitacdo para o estoque de agua no solo e fertilidade do solo,
0S quais estdo diretamente correlacionados com a baixa produtividade biolégica
(THOMAS, 2008).
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3.2.0 processo de infiltracdo de agua no solo

A medida que a agua infiltra no solo, as camadas superiores do perfil véo se
umedecendo no sentido de cima para baixo, alterando gradativamente a umidade do
solo. Enquanto h& aporte de agua, o perfil de umidade tende a saturacdo em toda a
profundidade, sendo a camada superficial, naturalmente a primeira a saturar.
Normalmente a infiltracdo decorrente de precipitacdes naturais ndo € capaz de saturar
todo o solo, restringindo-se a saturar, quando consegue, apenas as camadas proximas
A superficie, conformando um perfil tipico onde o teor de agua decresce com a
profundidade (BRANDAO et al., 2006; SILVEIRA et al., 2000).

Do ponto de vista historico, os primeiros testes de infiltracdo no campo com um
potencial hidraulico imposto na superficie do solo foram obtidos utilizando um
dispositivo simples chamado “anel de Muntz”. Este dispositivo consiste em um cilindro
de metal no qual a 4gua que ira se infiltrar é mantida sob uma carga hidraulica
constante. O volume de agua infiltrado no solo € medido em intervalos de tempos
regulares até a obtencdo de um regime quase permanente. Quando esse regime é
alcancado o solo encontra-se saturado ou préximo a saturacdo. Neste caso a
velocidade de infiltracdo € considerada igual a condutividade hidraulica saturada
(VANDERVAERE, 1995).

Embora, as medidas de infiltragcdo feitas dessa forma nao consideram a
guantidade de agua absorvida pelo solo através da capilaridade para fora do cilindro.
Para minimizar esse problema adicionou-se outro anel de didametro maior ao sistema
para diminuir os efeitos de bordadura (VANDERVAERE, 1995).

Segundo Souza et al. (2013) os estudos de avaliacdo das taxas de infiltracdo da
agua em solos do semiarido nordestino em sua maioria estimam as propriedades
hidraulicas do solo a partir da medida de fluxos de infiltracdo transitério ou estacionario
da infiltrac&o tridimensional, gue emanam de um disco (infiltrdmetro a disco) ou de um
cilindro que pode ser um infiltrémetro de anel simples ou de anéis concéntricos como
no estudo tratado.

Durante os estudos de avaliagdo da taxa de infiltracdo a infiltragcdo alcanca uma
determinada velocidade semelhante ao que ocorre no inicio da chuva ou irrigacdo, com
tendéncia a diminuir gradativamente com o tempo, alcancando um valor minimo e
constante, passando a ser conhecida como velocidade béasica de infiltragdo - VIB
(REICHARDT, 1987).
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3.3.Escoamento superficial

O escoamento superficial € determinado pela 4gua que excede a capacidade de
infiltrac&o no solo e flui pela superficie do mesmo. Segundo Zhidong et al. (1988) a
determinacao da fracdo de irrigacdo ou de agua da chuva que penetra no solo afeta a
guantidade de escoamento superficial e este uUltimo como destaca o autor pode
promover a erosao do solo.

O escoamento superficial € uma funcdo dependente da quantidade e
intensidade da chuva, inclinacdo do terreno, classe de solo, caracteristicas da
superficie e cobertura vegetal. Destes, apenas os dois Ultimos sdo potencialmente
sujeitos a controle rotineiro, embora as inclinagées do local possam ser modificadas
pela construcdo de terracos. Além disso, a cobertura do solo por residuos vegetais € o
fator mais importante na dissipacdo da energia de impacto das gotas da chuva na
superficie do solo, visto que ela pode evitar a desagregacdo de suas particulas
(PANACHUKI et al. 2011).

Se o0 escoamento superficial natural da agua da chuva propicia a erosao
geoldgica, a sua infiltracdo é, em grande parte, responsavel pela alteracdo das rochas
e formacado dos solos, impondo certa condi¢cdo de equilibrio entre erosdo e formacgao
do solo. O fluxo natural tanto de superficie como de subsuperficie atuam no processo
de formacdo dos solos, induzindo-lhes maior ou menor susceptibilidade a eroséo
(CARVALHO et al. 2012).

Contudo a taxa de agua que penetra no solo depende da capacidade de
infiltragcdo, sendo a mesma controlada diretamente pelos fatores do solo, fazendo com
gue seu estudo seja de grande importancia na compreensdo e gerenciamento de
processos hidrologicos, abastecimento de agua, irrigacédo e erosédo do solo (LIU et al.,
2011).

3.4. Fatores climaticos no semiarido nordestino

Os fatores climéticos sdo determinantes na producgéo da agricultura de sequeiro,
a precipitacdo nesta atividade agricola é crucial, pois ndo existe fonte de agua
disponivel como ocorre em areas irrigadas, assim a falta de conhecimento e
planejamento nesse tipo de plantio pode levar a perda total da cultura (COUTINHO et
al., 2013).

O Semiarido no Nordeste do Brasil (SNEB) € a Unica regido seca intertropical e

com regime de chuvas irregulares. Devido a irregularidade dessas chuvas, podem-se
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ter anos com pouca chuva ou anos com chuvas abundantes, soma-se a iSso a
exclusividade fitogeografica do bioma caatinga, além das caracteristicas singulares do
solo dessa regido, rasos, salinos, com grandes potenciais erosivos e suscetiveis aos
processos de desertificacdo (PINTO, 2002).

Tratando-se do SNEB € comum que pequenos coérregos se tornem rios
temporarios em funcdo de poucas horas de chuvas convectivas. Além disso, alguns
riachos podem ser formados enquanto outros a poucos quildbmetros podem permanecer
secos. Isto acontece devido ao escoamento superficial que ocorre em areas secas, que
contribuem para isso além da cobertura vegetal esparsa e solos pouco desenvolvidos,
gue sao frequentemente secos com baixa capacidade de infiltracado (MTISI; NICOL,
2013).

Nesse contexto, como afirma Pontes (2010) é fundamental promover novas
expectativas quanto as possibilidades de convivéncia com o semiarido, assim estudos
gue promovam o conhecimento sobre a dindmica da agua em solos com tantas
particularidades como a regido semiarida sdo de grande importancia.

Além disso, na perspectiva ecologica, que aborda o tema das secas no
semiarido destacada por Souza e Medeiros Filho (1984) baseada no eco
desenvolvimento (atualmente esse conceito foi discutido aprimorado e substituido pelo
Desenvolvimento Sustentavel que supde um equilibrio entre o ambiente natural e a
sociedade), pesquisadores apontam para a relacdo entre as secas e a destruicao da
flora nordestina nos ultimos séculos, assim como dos recursos naturais.

A necessidade de atender a demanda de agua faz com que o manejo e a
disponibilidade dos recursos hidricos subterraneos sejam assegurados, porém estes
sdo dependentes do nivel de recarga promovido pela quantidade, intensidade e
duracado da chuva, bem como das propriedades do solo. Este ultimo inclui a natureza
(natural e modificada) da cobertura do solo (por exemplo, com vegetacdo, solos
degradados, solos descobertos, etc.), bem como a capacidade de infiltracdo e

caracteristicas de retencao de agua (MTISI; NICOL, 2013).
3.5. Processos fisicos da Infiltracdo e escoamento superficial de &gua no solo
3.5.1. Agregacéo do solo
A formacdo e estabilidade de agregados sao resultantes da aproximacdo e
cimentacdo das particulas do solo mediante a atuacdo de diversas substancias de

natureza mineral e organica, por meio de mecanismos fisicos, quimicos e biolégicos

(SILVA et al., 2006). Aléem de substancias agregantes, existem o0s agentes de
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agregacao, representados pelo clima, raizes, micro-organismos e pelo proprio
tracionamento do solo (SILVA; MIELNICZUCK, 1997). A intensidade com que esses
mecanismos agem influencia a resisténcia dos agregados a acdo das forcas
desagregantes, que podem estar relacionadas com a capacidade do solo de conservar
sua estrutura sob acdo da agua ou com a pressdo mecanica (MARCOLAN;
ANGHINONI, 2006; FONTENELE; SALVIANO; MOUSINHO, 2009.).

Os mecanismos de formacao das diferentes classes de tamanho dos agregados
séo influenciados pela matéria organica, cuja quantidade ir4 permitir maior ou menor
agregacdo do solo. Além da matéria orgéanica, a resisténcia a desagregacdo e
dispersdo também é influenciada pela composicao textural do solo (CASTRO FILHO;
MUZILLI; PODANOSCHI,1998).

A agregacao pode ter seu efeito acelerado pela exploragao radicular no perfil do
solo, que, no processo de crescimento, promove a aproximacdo das particulas a
medida que as raizes exercem pressao sobre as particulas minerais no seu avanco
pelo espaco poroso. Além disso, a absor¢cdo de 4gua pelas raizes causa secamento na
sua regido adjacente, promovendo aumento na forca de coesdo entre as particulas
(CALONEGO; ROSOLEN, 2008; ZONTA et al., 2006).

Outro importante agente cimentante das particulas do solo sdo os exsudados
organicos liberados pelas raizes. O incremento desses compostos organicos, além do
efeito direto na agregacao do solo, serve de energia para a atividade microbiana, que
libera moléculas organicas como subprodutos do metabolismo (a4cidos humicos e
polissacarideos), as quais também atuam como agentes aglutinadores das particulas
minerais (MIELNICZUK, 2008). Essas moléculas agem na estabilidade dos agregados
pelas ligagbes de polimeros organicos com superficie inorganica, por meio de cations
polivalentes (CASTRO FILHO et al., 1998).

3.5.2. Resisténcia ténsil de agregados (RT)

A resisténcia ténsil do solo é definida como a for¢ca por unidade de area
necessaria para causar a quebra dos agregados do solo (DEXTER; WATTS, 2000), é
provavelmente uma das mais Uteis medidas de avaliacdo da condi¢do estrutural dos
solos, pois, é extremamente sensivel a microestrutura do solo, e isto a torna um valioso
parametro de medida em estudos do comportamento da estrutura (DEXTER,;
KROESBERGEN, 1985).

A magnitude da resisténcia ténsil reflete a hierarquia dos agregados na estrutura

do solo, de modo que o fraturamento dos agregados maiores ocorre nos planos de
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fragueza derivados das fissuras e microfissuras que formam zonas de menor
resisténcia (TORMENA et al. 2008).

Outra vantagem da RT € sua utilizacdo como um fator que mede a facilidade das
raizes em penetrar o solo. Problemas no estabelecimento das culturas foram
associados a valores elevados de resisténcia ténsil (LEY et al.,, 1993). Segundo
Tormena (2008) a resisténcia ténsil de agregados do solo também pode ser utilizada
como indicador dos efeitos do manejo na qualidade do solo, em relagdo a reagédo do
solo aos processos fisicos e mecanicos ligados ao uso dos solos que influenciam no
preparo, na formacdo de crostas superficiais, na emergéncia de plantulas e na
penetracdo radicular.

Logo, os fatores que influenciam na resisténcia ténsil e sua relagdo com a
mesma fez parte de varios estudos ao longo dos anos. Séo eles, o formato dos
agregados do solo, contetido de agua (OZTAS et al., 1999; DEXTER; WATTS, 2000;
UTOMO; DEXTER, 1981; CHAN, 1989; WATTS et al., 1996), concentracdo e
composi¢cdo da solugdo do solo (RAHIMI et al., 2000), ciclos de umedecimento e
secagem (DEXTER, 1988; MATERECHERA et al., 1991; KAY; DEXTER, 1992),
guantidade de argila dispersa (KAY; DEXTER, 1992; BARZEGAR et al., 1994; WATTS
et al., 1996), estabilidade dos agregados (MATERECHERA et al., 1991; MACKS et al.,
1996), contetido de argila e mineralogia (KEMPER et al., 1986; GUERIF, 1988; LEY et
al., 1993; IMHOFF et al., 2002), e teor de matéria organica do solo (CASUARANO,
1993; PERFECT et al., 1995; MACKS et al., 1996; RAHIMI et al., 2000; IMHOFF et al.,
2002).

Contudo, a acao destes fatores sobre a RT dependera também das condicdes
climaticas, praticas de manejo e composicao da solucéo do solo (KAY; DEXTER, 1992;
KEMPER et al., 1987; MACKS et al., 1996; WATTS; DEXTER, 1997).

As atividades de preparo do solo podem levar a perda ou aumento excessivo da
resisténcia de um solo. A causa da diminuicdo dessa resisténcia € funcdo da
diminuicdo e/ou destruicdo das ligacdes quimicas entre as particulas, de ambas as
naturezas organica e inorganica, tornando o solo mecanicamente instavel (IMHOFF et
al., 2002). Em contrapartida, o aumento excessivo da RT esta associado a maior a
guantidade de argila dispersa em agua em solos fisicamente degradados, a qual se
deposita nas fissuras existentes entre 0os agregados e atua como agente agregante
(DEXTER; WATTS, 2000). Ambos os efeitos levam a um impacto negativo sobre a
gualidade fisica do solo (IMHOFF et al., 2002).
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3.5.3. Densidade do solo e densidade de particulas

A densidade das particulas é determinada pela proporc¢éao relativa de material
mineral e organico e suas respectivas densidades (MENDES et al., 2006). Fazendo
dela uma propriedade fisica bastante estavel, pois depende exclusivamente da
composicdo da fracdo solida do solo, ou seja, da constituicdo mineralogica do perfil e
contetdo da matéria organica.

Pesquisas tém mostrado que a densidade de particulas sera tanto menor quanto
maior for o conteudo da matéria organica no solo. Na maioria dos solos minerais, a
densidade de particulas varia de 2,6 a 2,8 g cm™, sendo esses valores consequéncia
da predominancia do quartzo cujo peso especifico é de 2,65 g cm™ (RIBEIRO, 2008).

Segundo Reichardt e Timm (2008) em se tratando de densidade do solo, essa
esta entre as propriedades fisicas mais avaliadas, considerada um dos indicadores de
gualidade do solo, além de fornecer indicacdes para avaliar outras propriedades do
solo. De acordo com Libardi (2005), a palavra densidade refere-se a massa que o
volume de um determinado corpo possui. Assim sendo o autor descreve densidade do
solo como a razdo entre a massa de solidos e volume de solidos (massa de soélidos
juntamente com espaco poroso), diferindo da densidade de particulas do solo ja que

nesta o espacgo poroso ndo é considerado.
3.5.4. Influéncia do tamanho das particulas na taxa de infiltracéo

Os tamanhos das particulas minerais de um solo determinam 0s poros ou
espaco poroso do solo. Brouwer e Heibloem 1986, afirmam que a agua infiltra mais
facilmente através dos poros maiores de um solo arenoso que tem maior capacidade
de infiltracdo do que, por exemplo, através de poros menores de um solo argiloso com

menor capacidade de infiltracdo (Tabela 1).

Tabela 1. Taxas tipicas de infiltragdo

Tipo de solo Taxa de Infiltragdo (mm h™)
Areia <30
Franco arenoso 20-30
Argila 10-20
Franco argiloso 5-10
Argiloso 1-5

Fonte: (BROUWER; HEIBLOEM, 1986).
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Solos que possuem particulas maiores, textura mais arenosa, apresentam
menor porosidade total, porém maior porcentagem de macroporos, enquanto que 0s
solos que apresentam particulas menores, textura mais argilosa possuem uma maior
porcentagem de microporos. No solo, o movimento do ar e da 4gua ocorre através dos
macroporos, pois nos microporos o0 movimento do ar é dificultado, e o da agua fica
restrito principalmente a capilaridade (HILLEL, 1980).

A umidade do solo é o principal fator que influencia o crescimento das plantas
em ecossistemas secos (CORONATO; BERTILLER, 1996). A quantidade de umidade
no solo € influenciada por muitos fatores incluindo a precipitacdo, evaporacao,
topografia, textura do solo e preparo do solo (BRADY; WEIL, 2008).

A captura eficiente da dgua da chuva pelo solo exige que a taxa de infiltracédo
seja igual a Intensidade da chuva durante toda a intensidade de precipitagdo (VAN
DUIVENBOODEW et al, 2000). O Ideal € que todas as precipitacdbes em solos
cultivados sejam capturadas para serem usadas pelas culturas ou capturadas in situ
penetrando nas aguas subterraneas. Os eventos de alta magnitude, mas de baixa
frequéncia, desempenham um papel importante na dindmica da erosdo, como foi
apontado por varios autores (EDWARDS; OWENS, 1991; POESEN; BUNTE, 1996;
LARSON et al., 1997).

O uso do solo pela aracdo das terras agricolas produz compactacao nos solos e
influenciam na infiltracdo (HARTGE, 1988), através da diminuicdo da porosidade do
solo, reduzindo a quantidade de poros maiores pelo mecanismo de compactacéo,
através da expulséo parcial de fluidos permanentes, ar e agua, diminuindo também a
taxa de infiltracdo (HARTGE, 1988). A pecuaria em pastagens tem efeito potencial na
reducdo da infiltracdo em solos (TAKAR et al., 1990) devido a disturbios na cobertura
do solo. O salpico promove o0 adensamento superficial do solo e a selagem (WARREN
et al., 1986); a pressao de pastejo remove arbustos, ervas e gramineas e controla a
entrada de matéria organica ao solo.

Além disso, as mudancas climaticas aumentam de forma esmagadora na
exposicdo do solo nu com infiltragdes mais baixas do que em solos com cobertura
(BLACKBURN, 1984). A chuva frequentemente faz com que a superficie do solo fique
enlameada e com encrostamento. A redugdo das crostas que se desenvolvem em
solos cobertos de vegetacdo em regides aridas e semiaridas que incentivam a
desertificacdo requerem conhecimentos de fisica do solo. As crostas geralmente
indicam que a quantidade de matéria organica no solo diminuiu e/ou ocorreu erosao. A

superficie exposta, a pancadas fortes e ocasionais chuvas quebram os
agregados do solo e depois se transformam em uma massa particulada que permite a
entrada de agua no solo (ZHI; ZHONGSHAN, 1988).



22

Algumas pesquisas tém se concentrado principalmente nas caracteristicas
fisicas do solo e também em como melhorar as limitacbes que imp&em a infiltracao,
guer diretamente por selagem superficial ou crostragem ou indiretamente por baixa
percolacéo subsuperficial. As superficies com encrostamento e infiltragdo restrita séo
sempre problemas generalizados em areas secas e podem limitar as oportunidades de
cultivo (DUIVENBOODEW et.al. 2000).

3.6. Matéria organica do Solo (MOS)

A matéria organica desempenha papel importante na qualidade do solo para o
crescimento das plantas. Isso se deve a sua influéncia direta e indireta nos processos
quimicos, fisicos e biolégicos do solo (TORMENA et al., 2004). Ela abrange detritos de
plantas frescos e seus produtos de decomposicdo (fontes primarias), residuos de
animais e microrganismos dos solos (fontes secundarias), matéria organica dissolvida,
exudatos de raizes, substancias humicas, carbono negro, etc (ZECH et al., 1997).

Sua influéncia sobre as caracteristicas do solo e a sensibilidade as praticas de
manejo determinam que esta seja considerada um dos principais parametros na
avaliacao da qualidade do solo (DORAN; PARKIN, 1994). Uma vez que favorece uma
boa estrutura ao solo, melhorando assim a retencédo de agua, aeracdo, porosidade e
densidade (MIELNICZUK, 2008).

De acordo com Calonego e Rosolem (2008) a agregacéao do solo é condicionada
por substancias agregantes, ou seja, por substancias que possuem acdo cimentante e
aglutinadora, como a matéria organica, que € responsavel pelas ligacdes de polimeros
organicos com a superficie inorganica por meio de cétions polivalentes. Segundo Bertol
et al. (2004), alguns fatores contribuem para o aporte continuo de matéria organica no
solo tais como a maior concentracao de raizes nas camadas superficiais e a deposicéo
superficial dos residuos vegetais, aliado a auséncia de revolvimento do solo.

Efetivamente a MOS pode aumentar ou reduzir a resisténcia do solo,
dependendo do seu efeito conjunto sobre a densidade (ZHANG et al., 1997). Quando
predominam os efeitos de reducdo da densidade por aumento da porosidade, a

resisténcia a compressao diminui.
3.7. Determinacao da capacidade de Infiltracdo do solo
Segundo Souza et al. (2013) os estudos de avaliagéo das taxas de infiltracdo da

agua em solos do semiarido nordestino em sua maioria estimam as propriedades

hidraulicas do solo a partir da medida de fluxos de infiltracao transitorio ou estacionario
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da infiltrac&o tridimensional, que emanam de um disco (infiltrdbmetro a disco) ou de um
cilindro que pode ser um infiltrémetro de anel simples ou de anéis concéntricos como
no estudo tratado.

Este consiste de dois anéis que sao posicionados de forma concéntrica no solo.
Os anéis cujas bordas devem ser bizeladas, sdo cravados verticalmente no solo,
deixando-se uma borda livre ligeiramente superior a 150 mm. O anel externo tem como
finalidade reduzir o efeito de dispersao lateral da agua infiltrada no anel interno. Assim,
adgua do anel interno infiltra no perfil do solo em uma diregdo predominantemente
vertical, o que evita superestimantiva da taxa de infiltracdo (BRANDAO et al. 2006).

O conceito de capacidade de infiltracdo é aplicado para diferenciar o potencial
gue o solo tem de absorver agua pela superficie, em termos de lamina por tempo, da
taxa real de infiltragcdo que ocorre quando ha disponibilidade de dgua para penetrar no
solo (BRANDAO et al., 2006). Segundo Hillel (1980) capacidade de infiltracio é a taxa
de infiltracdo, em volume de agua por unidade de area e de tempo, que poderia ocorrer
caso um excesso de agua fosse aplicado ao solo.

Durante os estudos de avaliacdo da taxa de infiltracdo, esta alcanca uma
determinada velocidade semelhante ao que ocorre no inicio da chuva ou irrigacdo, com
tendéncia a diminuir gradativamente com o tempo, alcancando um valor minimo e
constante, passando a ser conhecida como velocidade bésica de infiltracdo - VIB
(REICHARDT, 1987).

Para obtencdo da capacidade de infiltracdo, é recomendado o uso de anéis
concéntricos para testes padrdo de solos que apresentam uma condutividade
hidraulica de 0,01 cm s™ ou podem ser usados para solos do tipo arenoso com altas
taxas de infiltracdo (FEDLER et al., 2012).

3.7.1. Utilizacdo de modelos na predicdo da infiltracéo

A é&gua quando nao infiltra no solo, pode escorrer provocando eroséo,
inundacao, transporte de poluentes e degradacédo de sua qualidade. A previsdo de
inundacbes e erosdes depende da taxa de infiltragdo da &gua no solo. Dai a
importancia de se quantificar essa infiltragdo e conhecer esse processo. A reducdo do
escoamento superficial no solo e erosédo pode estar relacionada com um aumento na
capacidade de infiltracdo de agua, enquanto que solos com alta resisténcia podem
impedir o crescimento das raizes e reduzir a produtividade das culturas (BENGOUGH,;
MULLINS, 1990).

Segundo, Calheiros et al. (2009) a taxa de infiltracdo do solo € um parametro

extremamente importante necessario para projetos de sistemas de irrigacéo eficiente,
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importante também ao projetar sistemas de aplicacdo de superficie para a disposicao
de efluentes de aguas residuais para qualquer sistema de tratamento local ou sistemas
de tratamento de aguas residuais municipais de grande escala, como observado por
Silva et al (2017).

Muitos métodos para a determinacgao da infiltracdo de um solo estéo disponiveis
na literatura, para condicbes de campo e de laboratério, porém nenhum meétodo é
satisfatorio para todas as condi¢des. A escolha do método a ser utilizado depende de
fatores como disponibilidade de suprimentos e equipamentos, recursos disponiveis
entre outros (JOHNSON, 1991). Contudo, € fundamental que o método escolhido seja
capaz de representar, adequadamente, as condicbes em que se encontra o solo. Para
simular o processo de infiltragdo os modelos devem considerar diversas variaveis,
entre 0s modelos empiricos mais utilizados estdo os de Horton e o de Kostiakov
(Brandéo et al., 2006).

3.8. Fatores que afetam a infiltrag&o

A infiltracdo das aguas pluviais constitui-se em elemento natural integrante do
equilibrio ambiental, visto sob a 6ptica da dinamica da natureza. Se o0 escoamento
superficial natural da &gua da chuva propicia a eroséo geoldgica, a sua infiltracao €, em
grande parte, responsavel pela alteracdo das rochas e formacéo dos solos, impondo
certa condicdo de equilibrio entre erosédo e formacédo do solo. O fluxo natural tanto de
superficie como de subsuperficie atuam no processo de formacdo dos solos,
induzindo-lhes maior ou menor susceptibilidade a erosdo (CARVALHO et al. 2012).

O escoamento superficial é inversamente proporcional a capacidade de
infiltracdo do solo, ele é determinado pela 4gua que excede a capacidade de infiltracédo
no solo e flui pela superficie do mesmo. Segundo Zhidong et al. (1988) a determinacao
da fracdo de irrigacdo ou de agua da chuva que penetra no solo afeta a quantidade de
escoamento superficial e este Ultimo como destaca o autor pode promover a erosao do
solo.

Contudo a taxa de agua que penetra no solo depende da capacidade de
infiltrac&o, sendo a mesma controlada diretamente pelos fatores do solo, fazendo com
gue seu estudo seja de grande importancia na compreensdo e gerenciamento de
processos hidrologicos, abastecimento de agua, irrigacéo e erosao do solo (LIU et al.,
2011).

Segundo Ries e Hirt (2008) os solos com pouca ou nenhuma cobertura vegetal
ficam expostos a eventos de precipitacdo torrencial, e torna-se mais vulneraveis a acao

de processos fisicos e quimicos que levam a modificacbes das condicbes da camada
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superficial do solo. Em terras secas, como o semiarido a degradacédo do solo leva a
diminuicdo das taxas de infiltracdo aumentando as taxas de escoamento superficial e
erosao.

Desse modo, como destaca Garcia-Ruiz (2010) em ambientes semiaridos, a
preservacao e/ou restauracdo da vegetacdo é de extrema importancia, pois ajuda na
conservacao das caracteristicas naturais do solo, producédo de matéria organica, auxilia
na manutencdo da capacidade de infiltracdo do solo, e pode promover a reducdo do
transporte de sedimentos. Florestas nativas, no caso a caatinga, mostram-se ainda

mais efetivas no controle da eroséao do solo e degradacao do solo.

3.9. Influéncia da cobertura vegetal nos processos de infiltracao

Para Brandt, 1989, a cobertura vegetal influencia nos processos de eroséo,
atuando na reducédo do volume de agua que chega ao solo, através da interceptacao, e
alterando a distribuicdo do tamanho das gotas de chuva, afetando, com isso, a energia
cinética da chuva (SILVA; SANTOS, 2009), sob chuva ou irrigacao continua, a taxa de
infiltrac@o se aproxima, gradualmente, de um valor minimo e constante, conhecido por
taxa de infiltracdo basica ou velocidade de infiltracdo basica (ALVES SOBRINHO et al.,
2003).

De acordo com Frota e Nappo (2012) modificacbes na cobertura vegetal podem
provocar alteracdes no equilibrio do ambiente, o que acelera os processos de erosao,
além de ocasionar aumento da temperatura local, redug¢ao da recarga d’agua de rios e
aquiferos, entre outros eventos, esses fatores revelam a importancia da manutencéo
da cobertura vegetal para o equilibrio ambiental.

Para Ries e Hirt (2008) os solos com pouca ou nenhuma cobertura vegetal estdo
expostos a eventos de precipitacdo torrencial, vulneraveis para a ocorréncia de
processos fisicos e quimicos que alteram as condi¢cfes da camada superficial. Quando
a superficie € seca, uma camada mais dura é formada. Os solos assim sao tipicos
destas regides aridas, onde a degradacdo do solo leva a diminuicdo das taxas de
infiltracdo aumentando as taxas de escoamento superficial e erosao.

Em ambientes semiaridos, a preservacao e/ou restauracdo da vegetacdo é de
extrema importancia, uma vez que ela ajuda na conservacdo das caracteristicas
naturais do solo, producdo de matéria organica, auxilia na manutencdo da capacidade
de infiltracdo do solo, e pode promover a reducéo do transporte de sedimentos. Sendo
assim, florestas nativas como no caso da caatinga, mostram-se mais efetivas no
controle da eroséo e degradacéo do solo (GARCIA-RUIZ, 2010).
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Logo, um modelo de gestdo da escassez de agua deve prever a aplicacao de
conhecimentos necessarios sobre a dinamica dos ecossistemas das regides aridas e
das tecnologias apropriadas para captacao, estocagem e conservacgao da quantidade e
qualidade das &guas precipitadas em anos de abundantes aportes pluviométricos,
formando significativos estoques reguladores, protegidos da evaporacado, para garantir
disponibilidade hidrica segura, em anos de escassez de chuvas (SILVA; ANDRADE,
2003).

4. METODOLOGIA

4.1. Localizacdo e Descricdo da Area de Estudo

Os experimentos de campo foram conduzidos na fazenda Cedro, que possui
200 ha de area, proximo ao riacho Exu, que forma uma das microbacias pertencentes a
bacia hidrografica do Pajeu (Figura 1), com acesso pela PE- 414, na estrada que liga o
municipio de Serra Talhada ao distrito de Bernardo Vieira, entre as coordenadas de
latitude 7°58’58.55” sul e longitude de 38°25°51,36” oeste, limitando geograficamente,
ao norte, com o Estado da Paraiba, ao sul, com o municipio de Floresta, ao leste com
0s municipios de Calumbi, Betania e Santa Cruz da Baixa Verde e, na parte oeste, com
0s municipios de Sao José do Belmonte, Mirandiba e Carnaubeira. De acordo com a
classificacdo de Koppen, o clima dessa regido enquadra-se no tipo Bwh, denominado
semiarido, uma imagem da area de estudo pode ser observada na figura 2.
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Figura 2. Imagem da area de estudo localizada préxima a PE-414

Na propriedade foram conduzidos os experimentos em trés condicbes de

cobertura do solo, Solo descoberto de vegetacdo, tratamento 1; solo coberto por
serapilheira, tratamento 2; e solo coberto por vegetacdo nativa (caatinga semi-

arbustiva), tratamento 3 (Figura 3).



Figura 3. Vista dos locais do experimento: T1 solo descoberto; T2 area coberta por
serapilheira; T3 area de caatinga

O tratamento 1, onde o solo ndo tem cobertura vegetal sofre intenso trafego de
animais, localizado na area mais proxima ao riacho onde os animais fazem a
dessedentacdo. Ja na area coberta com serapilheira, verificou-se a presenca
predominante de Algaroba Prosopis juliflora (Sw) DC., espécie exdtica invasora muito
utilizada na caatinga como madeira produtora de lenha, forragem entre outros usos.

Na &rea coberto por caatinga semi-arbustiva, foi verificado a presenca de
espécies nativas como Jurema Preta, Mimosa tenuiflora (Wild) Poir.; Canafistula,
Peltophorum dubium (Spreng) Taub.; Anjico, Anadenanthera colubina (Vell) Brenan.;
Juazeiro, Ziziphus joazeiro Mart.; Marmeleiro, Croton blanchetiamus Baill.; Mandacaru,
Cereus jamacaru DC.; Quipa, Tacinga quipa (F. A. C. Weber) N. P. Taylor & Stuppy.;
Catingueira, Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz.; Aroeira, Myracroduon
urundeuva (Alleméo); Pata-de-vaca Bauhinia cheilantha (Bong) Steud.

4.2. Classes de solo nas areas experimentais

A classificacdo dos solos nas trés areas estudadas se deu até o segundo nivel
categorico do sistema brasileiro de classificacdo dos solos. Nas areas experimentais de
solo descoberto, tratamento 1, area coberta por serrapilheira, tratamento 2, e area
coberta por caatinga, tratamento 3, os solos foram classificados como Neossolos
Flavicos. Os perfis representativos dos solos das areas estudas podem ser observados
na figura 4.



Figura 4. Perfis, T1 solo descoberto; T2 area coberta por serapilheira; T3 &rea de caatinga, usados para
classificagéo dos solos

4.3. Condigdes climaticas

Do ponto de vista climatico, Assis et al. (2013), explicam como o Sertdo de
Pernambuco € caracterizado pela grande anormalidade das precipitacdes
pluviométricas, através das frentes frias, nos vortices ciclénicos de ar superior (VCAS)
e na Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sdo originados as precipitacdes
pluviométricas, que caracteriza a quadra chuvosa de janeiro a abril e os meses de
maior estiagem de julho a outubro, como observado no indice pluviométrico mensal
dos anos de 2016 e 2017 (Figura 5). Diante dessas condi¢des foram selecionados os
meses de marco e setembro de 2017 para condugcédo dos experimentos de campo
relativos ao tempo chuvoso e tempo seco respestivamente.

A Bacia Hidrogréfica do Exu, particularmente apresenta um padrao hidrolégico
caracterizado por uma alta variabilidade, com chuvas concentradas em breves
intervalos de tempo (12 mm min™*) com eventos recorrentes de longa variacdo temporal
com consequente ocorréncia de picos de escoamento superficial, seguidos por uma
recessao de forma exponencial, como descrito por Cantalice et al. (2013).

Em conformidade com essa situacdo, os valores anuais da precipitacdo dos
ultimos 30 anos (APAC, 2017) para o municipio de Serra Talhada variaram muito como
pode ser visto na Figura 6, verificando-se quantidades de precipitacdo abaixo da média
histérica para os ultimos 3 anos.
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Precipitagio (mm)
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Figura 5. Precipitacdes pluviométricas mensais (mm) dos anos de 2016 e 2017 no municipio de
Serra Talhada-PE. Fonte de Dados: APAC, 2017
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Figura 6. Distribuicdo das precipitagdes pluviométricas anuais (mm) para o periodo de 1986-2016 no
municipio de Serra Talhada-PE. Fonte de Dados: APAC, 2017

4.4. Caracteristicas de parametros fisico- hidricas da bacia hidrogréafica

semiarida do Exu

Foram elaborados mapas a partir de imagens SRTM (Shutlle Radar Topography
Mission) SC.24-X-A com resolugdo espacial recalculada para 30 metros, para
caracterizacao e determinacao dos parametros fisico-hidricos do Riacho Exu, utilizando
software ArcGIS 9.1 com Proje¢do UTM, Datum WGS-1984 (zone 245S).

A descricdo geomorfologica da bacia foi baseada e descrita em funcdo da sua
area que corresponde a todo o conjunto do sistema de drenagem fluvial, disposto em
plano horizontal e o perimetro da bacia, que corresponde a uma representagdo do

contorno da linha imaginaria ao longo do divisor de aguas.
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4.4.1. Rede de drenagem e ordem dos canais da Bacia Hidrografica semiarida

do riacho Exu.

A rede de drenagem foi obtida por procedimentos automatizados por meio do

aplicativo Hidrology (Figura 7).

540000 550000 560000 570000
1 1 L 1

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO EXU

)/ Rede de Drenagem Ordenada
I) ] -1 1
N | £ & s -_-'\ ” -v" e
P U s 1B e
- N S . —t \ s -~
§ ;."— 3 H (’:\ - :g_
> - — o
| J}—f\ = o

9130000
1
\
T
9120000

7 o 5

_ Pramera ordem
Segunds ordem
Tercesra ordem

— Quarta cedem

Cuinta ordem

9120000l
|

T
9120000

.
=\, S !'\.
1:175.000 i i ’
012 4 6 & 10km g : ¢
[ — — | . 1l WX
\4 ) t
—~ W
Sstema de Coordenadas UTM Comrego Alegre Yo -~ o 1‘,-
zona 24S 7% (R J

540000 550000 580000 570000

9110000
1
T
9110000

Figura 7. Rede de drenagem mostrando a ordem dos cursos d agua da Bacia
Hidrogréafica Semiarida do Riacho Exu, Serra Talhada — PE.

As classes de declividade (Figura 8) foram geradas automaticamente através do

processamento das imagens SRTM utilizando o aplicativo ArcGIS Spatial Analyst 9.1.
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Figura 8. Carta de declividade da Bacia Hidrografica semiarida do Riacho Exu, Serra
Talhada — PE.
As declividades foram separadas em seis intervalos distintos, conforme

sugeridos pela Embrapa (1979), como mostra na Tabela 2.

Tabela 2. Classificagdo da declividade da Bacia Hidrografica semidrida do Riacho Exu

Declividade Discriminacéo
0-3 Relevo plano
3-8 Relevo suavemente ondulado
8-20 Relevo ondulado
20 - 45 Relevo fortemente ondulado
45-75 Relevo montanhoso
>75 Relevo fortemente montanhoso

Fonte: EMBRAPA (1979).
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4.4.2. Caracterizacao da Bacia hidrogréafica semiarida do riacho Exu

Os parametros fisico-hidricos e morfométricos da Bacia hidrografica semiarida

do riacho Exu séo apresentados na Tabela 3.

Tabela 2. Parametros fisico-hidricos e morfométricos da Bacia hidrografica semidrida do riacho Exu,

Serra Talhada - PE

Parametros Valor
Area 579,40 km*
Perimetro 138,89 km
Comprimento do eixo da bacia 38,45 km
Fator forma 0,3876
Comprimento do canal principal 58,09 km
Comprimento do canal principal rebatido 38,71 km
Numero de canais da bacia 350 canais
Numero de canais de 12 ordem 176 canais
Numero de canais de 22 ordem 40 canais
Numero de canais de 32 ordem 10 canais
Numero de canais de 42 ordem 2 canais
Numero de canais de 52 ordem 1 canal
Comprimento total dos canais 443,55 km
Comprimento médio dos canais 1,27 km
Densidade de drenagem 0,77 km km™

Densidade hidrolégica
Coeficiente de compacidade

Maior altitude da bacia

Menor altitude da bacia
Amplitude altimétrica da bacia
Declividade do canal principal
indice de sinuosidade

Tempo de concentragédo

0,61 canais km™
1,62

1006 m

400 m

606 m

15,65 m km™
1,50

7,08 h

Fonte: SANTOS (2013).

4.4.3. Vegetacédo e uso do solo da Bacia Hidrografica semiarida do Riacho Exu

O mapa de vegetacado e uso do solo da Bacia Hidrografica semiarida do Riacho

Exu (Figura 9) foi elaborado a partir de uma fotointerpretacdo de uma composigcao

colorida falsa cor de imagens LANSAT-TM, tornando possivel detectar as extensdes



34

correspondentes a solos descobertos, cultura de subsisténcia, caatinga semi-arbustiva

e caatinga arbustiva (Tabela 4).
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Figura 9. Carta de vegetacédo e uso da Bacia Hidrogréafica semiarida do riacho Exu,
Serra Talhada - PE

A tabela 4, mostra a distribuicdo do uso do solo da bacia, distribuida em 5

classes de uso do solo.

Tabela 3. Distribuigdo de uso do solo da Bacia hidrografica semiarida do riacho Exu, Serra Talhada - PE

Uso do solo Area (km?) %
Solo descoberto 10,22 1,76
Solo preparado 222,88 38,47
Cultura de subsisténcia 55,70 9,61
Caatinga semi-arbustiva 187,17 34,03
Caatinga arbustiva 93,40 16,12

Total 579,40 100,00
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4.5. Coleta de amostras para a caracterizacao fisica do solo

Para coleta das amostras foram determinados trés subdreas em funcdo das
coberturas do solo: solo descoberto, solo coberto com serapilheira e solo com coberto
por caatinga semi arbustiva. Foram coletadas amostras indeformadas de solo nas
profundidades 0-10, 10-30 e 30-60 cm atraves de mini trincheiras, objetivando a
caracterizacao fisica do solo e quantificacdo da matéria organica.

As amostras coletas em campo na forma de agregados foram envoltas em papel
filme e plastico bolha, etiquetadas, condicionadas e transportadas ao Laboratorio de
Fisica do solo para andlise de atributos. Parte das amostras foi fracionada em partes
menores para que passassem na peneira de malha de 25 mm, sendo retidos na
peneira de 20,0 mm, obtendo-se assim agregados com dimensdo média de 22,5 mm
de diametro. A seguir foram colocados na estufa de circulagéo a 45°C por 72 hs, para
padronizacdo da umidade, e posterior aplicacdo dos tratamentos e ensaios de
resisténcia ténsil (RT). Uma segunda parte das amostras foi reservada para a analise
da Densidade do Solo (Ds) pelo método do torrdo parafinado, metodologia empregada
por se adaptar melhor aos solos pedregosos ou muito secos, que limitam o uso de
cilindros na coleta das amostras.

Os agregados com diametros menores que os utilizados para RT foram
passados em um novo conjunto de peneiras, com malha de 7,1 mm e 3,35 mm, para
aplicacdo dos tratamentos e ensaios de estabilidade de agregados. As amostras em
TFSA foram obtidas a partir de destorroamento, sendo as mesmas homogeneizadas,
secas ao ar e passadas em peneira de 2,00 mm. A TFSA foi utilizada na analise
granulométrica do solo, Densidade da Particula (Dp) e quantificacdo da Matéria
Organica do solo (MO).

4.6. Caracterizacéo fisica do solo

As analises para caracterizagao fisica do solo foram realizadas no laboratorio de
fisica do solo da UFRPE. Durante a analise granulométrica foram utilizados na
separacao das fragdes granulométricas dos solos 50g de TFSA utilizando-se o Calgon,
uma combinacao de hidroxido de sodio (NaOH) e hexametafosfato de sodio (NaPO3) a
0,1 mol L™ como dispersante, na proporcdo 1:1,25. A andlise granulométrica do solo
foi realizada pelo método do densimetro (Figura 10) proposto por Gee e Or (2002),

adaptado por Almeida (2008), realizando-se apenas uma leitura, apés dispersédo da
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argila e 24h de repouso da agitacdo manual. Os resultados verificados podem ser
observados na tabela 5.

Figura 10. Analise granulométrica pelo método do densimetro

Tabela 4. Quantificagcdo da andlise granulométrica e caracterizagado fisica do solo nos trés tratamentos

Profundidade Areia Silte Argila Classe

cm g kg™ Textural

Tratamento 1: Solo Descoberto

0-10 589,50 258,50 152,00 Franco arenoso
10-30 567,00 257,50 175,50 Franco arenoso
30-60 523,50 249,50 227,00 Franco argilo arenoso
Tratamento 2: Area com serapilheira
0-10 508,50 293,50 198,00 Franco arenoso
10-30 507,30 300,20 192,50 Franco arenoso
30-60 558,80 254,80 186,40 Franco arenoso
Tratamento 3: Area de caatinga
0-10 695,00 158,20 146,80 Franco arenoso
10-30 693,70 155,80 150,50 Franco arenoso
30-60 716,80 141,80 144,40 Franco arenoso

Assim também, foram determinadas as quantidades de argila dispersa em agua
(ADA), sendo calculados os indices de floculacdo (IF) e dispersédo (ID), a partir da
relacdo entre os teores de argila total e argila dispersa em agua. Além do
fracionamento da areia de acordo com os diametros descritos pela EMBRAPA (2017).
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Tabela 5. Separagdo das fragcbes de areia e indices de floculagcao e dispersdo de argila para os trés

tratamentos
Profundidade AMG AG AM AF AMF ADA IF ID
cm g kg™ ~gkg™--
Tratamento 1: Solo Descoberto
0-10 13,55 24,75 50,14 284,72 216,34 16,32 0,50 0,50
10-30 7,71 37,13 45,49 260,08 216,59 20,50 0,50 0,50
30-60 11,51 24,86 56,03 215,94 215,16 26,78 0,39 0,61
Tratamento 2: Area com serapilheira
0-10 7,12 17,39 61,02 193,23 229,74 22,66 0,45 0,55
10-30 5,32 14,20 61,05 204,69 221,44 24,72 0,42 0,58
30-60 3,07 14,69 95,13 267,94 177,97 24,43 0,42 0,58
Tratamento 3: Area de caatinga
0-10 71,09 121,44 151,85 224,34 126,28 12,12 0,50 0,50
10-30 69,38 134,58 164,41 204,08 121,25 14,14 0,57 0,43
30-60 62,72 155,69 187,80 198,34 112,25 12,24 0,50 0,50

AMG: Areia muito grossa; AG: Areia grossa; AM: Areia média; AF: Areia fina; AMF: Areia muito fina; ADA:
Argila dispersa em &gua. IF = Indice de Floculagéo ; ID =Indice de Dispers&o.

A densidade de particulas (Dp) foi realizada pelo método do baldo volumétrico,

utilizando é&lcool como liquido penetrante de acordo com FLINT e FLINT, 2002. A
densidade do solo (Ds) foi obtida pelo método do torrdo parafinado (EMBRAPA, 2017).

Os valores médios de DP e DS, classe textural e porosidade total sdo mostrados na

tabela 7. A porosidade total foi calculada pela seguinte expressdo matematica:

Pt=|

(Dp—Ds)
Dp

1)

Tabela 6. Densidade de particulas, Densidade do solo e Porosidade Total nas profundidades e
tratamentos estudados

Profundidade Dp Ds Pt Classe
cm e gem™® —wmeeeeeev % Textural

Tratamento 1: Solo Descoberto

0-10 2,72 1,66 38,97 Franco arenoso

10-30 2,74 1,64 40,14 Franco arenoso

30-60 2,70 1,64 39,25 Franco argilo arenoso

Tratamento 2: Area com serapilheira

0-10 2,65 1,38 47,92 Franco arenoso

10-30 2,70 1,46 45,92 Franco arenoso

30-60 2,74 1,50 45,25 Franco arenoso
Tratamento 3: Area de caatinga

0-10 2,76 1,54 44,20 Franco arenoso

10-30 2,72 1,54 43,38 Franco arenoso

30-60 2,79 1,57 44,12 Franco arenoso

Ds = Densidade do Solo; Dp= Densidade das particulas; Pt (%) = Porosidade Total.
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4.6.1 Resisténcia Ténsil dos agregados (RT)

A resisténcia ténsil dos agregados (RT) foi obtida com auxilio de um
penetrometro eletrénico de bancada, com célula de carga de 20 kg, que aplica uma
tensdo constante a uma taxa de 4 mm min™ até a ruptura dos agregados (Figura 12). O
motor de propulséo, acoplado a célula de carga, conectada a uma chapa plana (disco
com 2 cm de didmetro por 1 cm de espessura), promove a ruptura ténsil, com a
formacdo de uma fenda no agregado. Um sistema de aquisicdo de dados registra a

forca aplicada ao agregado, necessaria para sua ruptura.

Figura 11. Andlise de Resisténcia Ténsil em Penetrdmetro

Sabendo-se da influéncia da umidade nos resultados da RT, os agregados antes
da realizagcdo dos ensaios de resisténcia foram mantidos sob mesmas condi¢oes,
controlando-se temperatura e umidade do ar. Apos a execucdo dos ensaios de ruptura,
os agregados foram pesados e colocados em estufa (105°C, 24h), para calcular o
contetdo de agua no momento do ensaio. A RT dos agregados foi calculada por meio

da equacéao (3), como proposto em Dexter e Kroesbergen (1985).
Fmax
) ®3)

De?
Sendo: RT = resisténcia ténsil dos agregados (kPa); 0,576 =0 valor da constante

RT = 0,576(

de proporcionalidade da relacdo entre a forca compressiva aplicada e a resisténcia
ténsil gerada no interior do agregado; Fmax= a forca maxima aplicada no ponto de
fratura do agregado (N); De= o didmetro efetivo de cada agregado (m).
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Considerando que a densidade dos agregados dos solos é constante, o calculo
do diametro efetivo (De) foi realizado pela equacédo (4), proposta em Watts e Dexter
(1998).
(4)

M \ 03333
De = DM ()
Mo
Sendo: Dm = didmetro médio dos agregados (mm), calculado pela média entre
os valores das aberturas das malhas das peneiras utilizadas na separacao dos
agregados (25,0 e 20,0 mm); M = massa individual do agregado seco ao ar (g) e Mo =

massa média dos agregados (Q).
4.6.2. Estabilidade de Agregados

A estabilidade de agregados foi medida pelo método de peneiramento por via
Umida em aparelho de oscilacdo vertical do tipo Yooder, proposto por Kemper &
Rosenau (1986), com modificacbes. O aparelho utilizado € composto por trés
recipientes cilindrico, inserindo-se um conjunto de cinco jogos de peneiras em cada
recipiente (2,00 - 1,00 - 0,5 - 0,25 - 0,125 mm). Foram utilizados agregados com
didmetro médio de 5,22mm (passados em peneira de 7,1 mm de malha e retidos na de
3,35 mm). Separam-se quatro subamostras de 25 g desses agregados, sendo trés
utilizadas no peneiramento por via Umida, e uma para determinacdo do fator de
corregcao de umidade (fator “f”), corrigindo-se os pesos dos agregados secos ao ar para
secos em estufa.

Para o peneiramento via Umida, as trés subamostras dos agregados foram
colocadas em papel filtro e saturadas por capilaridade, durante 10 minutos, evitando-se
assim o aprisionamento do ar dentro dos agregados. Depois da saturacdo as
subamostras foram transferidas para o conjunto de peneiras, sendo depositadas
cuidadosamente na peneira superior, com 2,0 mm de malha. As subamostras ficaram
submetidas ao peneiramento via Umida no aparelho com oscilagdes verticais por um
periodo de 15 mim.

Os agregados retidos em cada peneira foram transferidos através de jatos de
agua com auxilio de uma pisseta para latas de aluminio, sendo esse material seco em
estufa (105°C, por 24 h) e pesados, para determinacdo dos agregados estaveis em
cada classe.

Quantificou-se os agregados retidos em cada peneira, além daqueles que
passaram através da ultima (< 0,125 mm), obtendo assim seis classes de diametro
médios: 3,38 -1,5-0,75- 0,375 - 0,1875 e 0,063 mm.
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Os pesos obtidos foram usados nas equacoes (5), (6), (7) e para os célculos do
DMP, DMG, IEA e, respectivamente.

i=q (xi = wi) (5)

Sendo: DMP = diametro médio ponderado (mm); xi = diametro médio das
classes (mm); wi= propor¢cao de cada classe em relag&o ao total.

N .
DMG = Exp Zi=11%81 ©6)

N wp

Sendo: DMG = didametro médio geométrico (mm); wp = peso dos agregados de

cada classe (Q)

Peso amostra seca—wp 0,125

[EA = x100 (7)
( )

Peso da amostra seca

Sendo: IEA= indice de estabilidade de agregados (%); wp 0,125 = peso dos

agregados da classe < 0,125 mm.
4.7. Quantificacdo de Matéria Organica

Para quantificacdo de matéria organica do solo foram realizadas analises no
Laboratério de Geoquimica e Tecnologia Ambiental (LGTA) da UFRPE. O teor de
Matéria Orgéanica contida no solo foi obtido pelo método da Mufla, conforme
metodologia realizada por Pereira (2006), para o qual foram utilizadas sub amostras de
solo, passadas em peneira de 2mm, as quais foram submetidas a secagem prévia em
estufa a 105 °C por um periodo de 24 h, visando eliminar toda forma de agua presente
na amostra. A seguir pesaram-se 4g de solo que foram colocados em cadinhos de
porcelana e acondicionados no forno tipo mufla (Figura 11) devendo atingir 600 °C de
temperatura, por 6 horas seguidas para que haja a queima da matéria organica contida

no solo.
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Figura 12. Equipamentos de Laboratério utilizados na pesagem e queima em mufla das
amostras de solo na quantificacdo da matéria organica

Posteriormente, as amostras foram conduzidas ao dessecador até esfriarem e
serem pesadas em balanca de precisdo. Os dados foram registrados em planilhas para
posterior obtencdo dos calculos da quantificacdo da matéria organica presente nas
amostras.

O calculo do teor de matéria organica foi determinado em razdo da perda de
massa incinerada, considerando-se o material perdido pela queima no intervalo de

variacdo da temperatura de 105 ° C a 600 °C (Tabela 8) conforme a formula:

MO (%)= (P - (T-C)x100)/P (2)
Sendo: P = peso da amostra (g) depois de aquecida a 105 °C;
C = tara do cadinho (g);

T = peso do material incinerado + cadinho (g)

Tabela 7. Quantificagcdo da Matéria Organica do Solo (MOS) para os trés tratamentos

TRATAMENTOS
1 2 3
Profundidade
(cm) (@) (%) (9) (%) (9) (%)
0-10 1,1 27,5 0,3 7,5 0,3 7,5
10-30 0,1 2,5 0,2 5,0 0,2 5,0

Tratamento 1: Solo descoberto; Tratamento 2: Solo com serapilheira; Tratamento 3: Solo com caatinga.

4.8. Determinacao da Capacidade de Infiltragdo com anéis concéntricos

Para determinacdo da capacidade de infiltracdo foram utilizados anéis
concéntricos de aco constituidos de um cilindro externo com 40 cm de diametro interno
e 30 cm de altura e um cilindro interno com 20 cm de diametro interno e 30 cm de
altura. Os mesmos foram cravados no solo de forma uniforme, com batidas nas bordas
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dos mesmos comecando com o cilindro externo, depois cravando o cilindro interno
(Figura 13).

Figura 13. Instalagéo de cilindros concéntricos e registros de dados

O uso de dois cilindros € necessério para que apenas a agua do anel externo
tenha um movimento tanto na direcdo vertical como na horizontal, funcionando como
bordadura, assegurando que a agua colocada no cilindro interno (onde seréo feitas as
medicdes) infiltre predominantemente na direcao vertical.

As observagbes continuaram até que a taxa de infiltragdo com o tempo
apresentasse valores muito proximos durante leituras sucessivas para obtencdo da
velocidade de infiltracdo basica (VIB) ou taxa de infiltracdo constante.

O experimento foi montado utilizando-se o delineamento de blocos ao acaso
com trés tratamentos e nove repeticdes por tratamento. O desempenho dos modelos
de infiltracdo de agua no solo foi avaliado comparando-se a taxa de infiltracdo estimada

pelos modelos de Kostiakov e Horton com a observada pelos ensaios em campo.

4.8.1. Aplicagcdo dos Modelos de Horton e Kostiakov

Com os resultados da lamina de agua acumulada no solo (l), foi aplicada a
equacéo de Kostiakov, equagéao (8).

I = Kt“ (8)

Sendo: | = infiltracdo acumulada (cm); t= intervalo de tempo (min); K e a =
constantes empiricas.

Como o método da regressdo linear s6 pode ser aplicado para equacdes
lineares, inicialmente a equacdo de infiltracdo, que é uma equacdo exponencial,
deveser transformada em uma equacao linear. Para isso, aplica-se as operacdes
logaritmicas correspondentes a equacao de infiltracao:

logl=logK+alog T 9
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Esta equacédo corresponde a equacdo daretadotipoY =A+B X, em que: Y =
log I; A=log K;B=a; X=log T. No método da regresséo linear, os valores de A e B sado

determinados pelas seguintes expressoes:

S5y szzv
B=— N __ (10
DU—QKX
N
A=Y-BX (11)

Assim , para se chegar a equacao da velocidade instantanea de infiltracdo deriva-se a

equacao de infiltracdo em funcéo do tempo (12):

vi=X=aqKkT*! (12
aT

Ja Horton em 1940 verificou que a variacao da taxa de infiltracdo em relacdo ao
dr\ : < - . A
tempo (é) é proporcional a diferenga entre a taxa de infiltrag&do instantanea e a taxa

de infiltracdo estavel. Desenvolvendo a equacdo empirica para taxa de infiltracdo

como.

fo =" + (fo - f;).e™! (13)

Sendo taxa de decaimento k pode ser estimada por:

k=(f-f.)/Fc (14)

Sendo: f; =Taxa de infiltragdo no tempo (mm/min); fo= Taxa de infiltracdo minima
(mm/min); f,= Taxa de infiltracdo inicial (mm/min); k= constante exponencial; t= tempo

médio do intervalo (min).
4.9. Estatistica descritiva aplicada aos dados da pesquisa

Foram utilizados o coeficiente de eficiéncia (E’) adaptado por Legates e
Mccabe Jr (1999), a raiz quadrada do erro médio (RQEM), erro maximo absoluto

(EMA) e o coeficiente de determinacéao (RZ) aplicados as equacdes de Horton e
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Kostiakov nas trés condi¢cdes de cobertura tanto no periodo seco quanto no periodo

chuvoso. Esses indices tém suas equacgdes explicitas como:

r_ 4 _ ZRiloi-Pil
E=1 T 4|oi-07| (19
(Pi—01i)2
RQEM = \/2§V=1T (11)

EMA = max{|Pi — Oi|}}_; (12)

Sendo: Oi = valores observados; Pi = valores estimados; N = nimeros de

observacoes; O

média aritmética das observacbes; P = média aritmética dos

valores estimados.

O indice E, representa a razdo entre o erro quadrado médio da estimativa e a
variancia dos dados observados, subtraida da unidade, e varia de -~ a 1.

Este indice reflete a proximidade entre os valores observados e estimados,
sendo assim uma medida da acuracia de modelos, como verificado por Oliveira
(2015). Valores de E iguais ou acima de zero indicam que a média dos valores
preditos pelo modelo € uma estimativa tdo boa quanto os medidos, e valores
inferiores a zero indicam que o modelo ndo apresentou uma boa estimativa em

relacdo aos dados observados.

O indice R2 indica quanto da variancia dos dados observados é explicada
pelo modelo (LEGATES; MCCABE Jr, 1999) e representa uma medida de precisao
de modelos. A andlise conjunta de E e R2 representa uma forma concisa de

avaliacado de desempenho de modelos. Os coeficientes RQEM e EMA fornecem uma
analise de erro em termos absoluto de cada modelo.

Sobre os resultados de analises fisicas dos solos, estes foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott a 5%
de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracteristicas da bacia hidrografica semiarida do Exu

De acordo com Lima, Ferraz e Ferraz (2013), a bacia hidrografica atua
como uma unidade sistémica da paisagem e como escala natural dos
processos hidrolégicos envolvidos no balanco hidrico, na qualidade da agua,
no regime de vazdo e na salde do ecossistema. E nas escalas das
microbacias hidrograficas, como a bacia hidrografica do Exu, que ocorrem os
maiores impactos relacionados as praticas de manejo, como desmatamentos,
incéndios, confinamento de gado em &reas riparias, desvio de &gua para
irrigacao e etc.

Segundo RIZZARDI et al. (2014) acdes antropicas como estas, tém
alterado o fluxo de agua em bacias hidrogréficas ocasionando variacbes na
taxa de infiltracdo de &gua no solo alterando o fluxo de agua nas bacias
hidrograficas. Causando uma maior frequéncia de periodos de secas e
enchentes. Estas acfOes antropicas ocorrem principalmente na escala das
propriedades rurais, onde estdo as micro bacias hidrograficas. Logo, estas
areas devem ser foco de estudos que visem praticas de manejo sustentavel
dos recursos hidricos, pois elas sdo as fontes dos grandes sistemas fluviais.

A bacia hidrografica do Exu possui valor de densidade de drenagem de
0,77 km km™ (Tabela 3), considerada mediana quanto a qualidade da de
drenagem. Cantalice et al. (2013) descreveram que na bacia do Exu pratica-se
a agricultura de sequeiro, com o cultivo de espécies tipicas, como feijao e
milho, onde se emprega baixo nivel tecnolégico. Nao sao utilizadas praticas de
corre¢cdo do solo, adubacdo e controle fitossanitario. O preparo do solo é
realizado por meio das queimadas e destoca de todo tipo de vegetacao,
inclusive da caatinga.

Também se utiliza da pecuaria extensiva com caprinos, ovinos e
bovinos, atividades tipicas do semiarido brasileiro. Contudo, a bacia ainda
possui grandes areas de vegetacao nativa preservada, como mostra a tabela 4,
guando somados 0s percentuais de caatinga semi-arbustiva e arbustiva contam

com 50,15% da area total da bacia.
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5.2. Caracteristicas do solo e sua influéncia na infiltragéo

A granulometria embora pouco sujeita as alteragcbes causadas pela
cobertura do solo, fornece conhecimento das proporgdes de particulas por
tamanho sendo indispensavel para entendimento da natureza e do
comportamento fisico-hidrico do solo, pois influéncia de forma expressiva as
propriedades do solo que mudam facilmente com sua utilizacdo
(GUIMARRAES et al., 2014).

Por se tratarem de Neossolos Flavicos as granulometrias sdo bastante
diversificadas, ao longo do perfil do solo, devido a diversidade e a formas de
deposicdo do material originario. As analises em laboratério da composicdo
textural apontaram para predominancia da textura franca arenosa (Tabela 5).
Consequentemente, no solo franco arenoso existem uma predominéncia de
particulas de areia, solos mais arenosos tem maior macroporosidade, 0s
macroporos se formam entre os agregados e sdo importantes por favorecer a
infiltracdo de &gua, permitindo a drenagem, influenciando na aeracgdo do solo e
nas trocas gasosas (PREVEDELLO, 1996).

No tratamentos 1 e 2 houve predominancia das fracdes finas e muito
finas de areia, ja o solo no tratamento 3 apresentou além de uma grande
concentracdo das particulas mais grosseiras de areia que 0s outros dois
tratamentos, diferiu também por apresentar as maiores proporcdes de areia,
entre as fragcbes média e fina (Tabela 6). Essa maior concentracdo de areia na
composicdo do solo reflete nos valores obtidos na densidade de particulas,
variando entre 2,65 a 2,79 g cm™.

A densidade do solo analisada nos tratamentos 1,2 e 3 apresentaram
valores caracteristicos de solos arenosos, variando de 1,38 a 1,66 g cm™
(Tabela 7). As maiores densidades e 0s menores percentuais de porosidade
total atribuido ao intenso trafego de animais nessa area, foram encontradas no
tratamento 1, solo descoberto, que somado a falta de cobertura vegetal do solo
0 torna mais exposto aos efeitos da compactacao pelo pisoteio.

Como observado por Dias Junior (2000) essa reducdo do espaco

poroso, com aumento da densidade do solo, traduzido na compactagao do
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mesmo, promove degradacdo da estrutura desse solo. Com o aumento da
compactacdo e/ou adensamento, a infiltracdo de &gua no solo sofre grande
reducdo, promovendo acentuado escoamento superficial de agua e maior
possibilidade de arraste de solo e nutrientes. Em solos da regido semiarida
essa condi¢cdo em longo prazo, contribui para a irreversivel degradacéo do solo
e da vegetacdo gerando areas susceptiveis ao processo de desertificacdo
(PARENTE; MAIA 2011).

Por outro lado, o trafego de animais na area de solo descoberto também
é responsavel pelo alto percentual (27,5%) de matéria organica na camada
superficial do solo (Tabela 8), quando comparado com as areas cobertas por
vegetacdo que obtiveram valores bem mais baixos (7,5%). Este valor
diferenciado deve-se a deposicao das fezes dos animais. Quando comparamos
os valores das camadas menos superficiais temos uma reducao drastica de
25% do teor de matéria organica em solo descoberto enquanto nas areas de
serapilheira e caatinga o percentual reduziu em apenas 2,5%.

Coser et al. (2007) explicam que a biomassa microbiana presente no
solo, além de ser responsavel pela reserva labil e ciclagem de nutrientes,
decomposicao da matéria organica e fluxo de energia, é sensivel as mudancas
gue ocorrem no solo, sendo assim o solo descoberto por ter perdido sua
cobertura vegetal natural e estar mais vulneravel a degradacédo conta com uma
menor atividade da biomassa microbiana, fazendo com que grande parte da
matéria organica nédo seja assimilada ao solo.

A manutencao da cobertura vegetal também € importante por atenuar 0s
impactos das gotas de chuva e diminuir a velocidade do escoamento
superficial, aumentando a infiltracdo de agua no solo. Sua eficiéncia em reduzir
as perdas de solo por erosédo pode ser atribuida principalmente a protecao da
superficie do solo, impedindo o impacto direto das gotas de chuva sobre a
superficie, diminuindo a desagregacéo do solo (FROTA; NAPPO, 2012).

Assim, nesse estudo o maior percentual de agregacéo foi verificado nos
tratamentos em que o solo apresentava cobertura vegetal, ou seja, tratamentos
2 e 3 (serrapilheira e caatinga). Ambos os tratamentos atingiram indices de
agregacdo de 79,62 e 73,19% respectivamente, diferente do solo sem

cobertura (tratamento 1), o qual apresentou 54,37 % de agregacéao (Tabela 9).
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Tabela 9. indices de estabilidade de agregados dos solos nas trés coberturas de solo

Tratamento DMP* DMG* IEA®
mm %
Descoberto 0,86 A 0,66 A 54,37 A
Serrapilheira 1,21 A 0,79 A 79,62 B
Caatinga 1,60 B 1,07 B 73,19 B

1- Diametro Médio Ponderado; 2- Diametro Médio Geométrico; 3 - indice de Estabilidade de
Agregados.

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Scott-Knot (p< 0,05).

A é&rea coberta de caatinga obteve maiores valores de Diametro Médio
Ponderado (DMP), o que representa maior relacdo de macroagregados,
indicando a qualidade do solo dessa area quando comparada ao tratamento 1
e 2, pois de acordo com Mielniczuk et al. (2003) um dos principais atributos do
solo relacionados a sua qualidade é a formacdo de macroagregados estaveis,
responsaveis pela estrutura do solo. O solo descoberto revelou os maiores
valores de microagregados, tipicos de solos que sofreram degradagcdo. Com
relacdo aos valores do diametro médio geométrico (DMG), comparando-se 0s
trés tratamentos sob diferentes tipos de cobertura do solo nota-se as mesmas
tendéncias em relacdo a estabilidade dos agregados em agua, expressa em
DMP. A relacdo entre o didametro e a massa dos agregados pode ser

verificada na figura 14.
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Massa do solo (g)

»478-20 20-10 1,0-05 05-0,25 0,25-0,1325 < 0,125

Faixa de Tamanho dos Agregados
W Descoberto W Serrapilheira W Caatinga

Figura 14— Massa do solo quanto ao tamanho dos agregados estaveis em agua nos
tratamentos Solo Descoberto, Serrapilheira e Caatinga

Outra questao relacionada a estruturacdo do solo € a Resisténcia Ténsil,
segundo Tormena et al. (2008) a magnitude da resisténcia ténsil reflete a
hierarquia dos agregados na estrutura do solo, de modo que o fraturamento
dos agregados maiores ocorre nos planos de fraqueza derivados das fissuras e
microfissuras que formam zonas de menor resisténcia. Ou seja, quanto maior a
quantidade de macroagregados menor sera a resisténcia ténsil do solo, como
se pode verificar nos resultados apresentados na tabela 10, onde a menor
resisténcia ténsil foi expressa no solo coberto por caatinga, o qual também
apresentou uma quantidade superior de agregados de maior diametro.

Considera-se que altos valores de RT estdo associados a maior
quantidade de argila dispersa em agua em solos fisicamente degradados, a
gual se deposita nas fissuras existentes entre 0os agregados e atua como
agente agregante (DEXTER; WATTS, 2000). Assim, os resultados de RT
obtidos nos tratamentos 1 e 2 também podem estar relacionados a essa maior
guantidade de argila dispersa em agua encontradas nos solos descoberto e

coberto por serapilheira (Tabela 6).
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Tabela 10. Resisténcia Ténsil dos agregados dos solos para os tratamentos estudados

Tratamento RT
__KPa__
Descoberto 159,00 A
Serrapilheira 112,78 B
Caatinga 81,67 C

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Scott-Knot (p< 0,05).

5.3. Infiltracdo Acumulada e Capacidade de Infiltracdo

A determinacdo da infiltracdo acumulada foi obtida através de ensaios
realizados em campo nas condi¢cdes de tempo chuvoso e tempo seco para os
trés tratamentos de cobertura do solo, solo descoberto, serapilheira e caatinga.

A partir desses dados pode-se observar que os tratamentos 1 e 2
resultaram em valores mais baixos de infiltracdo acumulada, resultando em
18,84 e 33,32 cm infiltrados em solo descoberto e em solo coberto por
serapilheira respectivamente, jA a area coberta por caatinga o valor médio
acumulado atingiu 76,54 cm de infiltracdo em condicdo de tempo chuvoso
(Figura 15).

A tendéncia foi mantida no periodo seco (Figura 16) onde o solo coberto por
caatinga apresentou o maior valor médio de infiltracdo (85,08 cm) enquanto 0s
tratamentos com serapilheira e solo descoberto obtiveram valorem préximos
(18,5 e 16 cm respectivamente).

Comparando os trés tratamentos nas duas condi¢cdes de tempo (chuvoso e
seco), os menores valores de infiltragdo acumulada foram observados no
tratamento 1, solo sem cobertura vegetal. Apesar de apresentar uma maior
percentagem de matéria organica em sua camada superficial, 0 mesmo solo
mostrou uma baixa porosidade e alta densidade do solo (Tabela 7),
influenciando em uma baixa infiltracdo. Resultado semelhante, com menor
infiltracdo em area de solo descoberto comparado a areas cobertas por
serapilheira e caatinga, foi encontrado por Piscoya (2012) no semiarido
pernambucano, estudando a infiltracdo de agua no solo através de chuva

simulada.
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Figura 15. Infiltragdo acumulada (cm) em fung¢é@o do Tempo (min) nas areas de Caatinga,

Solo com Serrapilheira e Solo Descoberto para o periodo chuvoso

= 90
2 80
= 70 - 23
= y =0,5364x+6,0922
S g0 - ® p*=09802
—
o S0 v =0,1108x + 1,6492
- R* =0,9850
S 40
o= v = 0,1004x + 1.4102
= 30 ® R?=0,9720
-
= 20 -
= —
- 10 4

C - - -

D 20 40 50 80 100 120 140 160 180

Tempo (min)

=8=S5clo Descoberto  =—wr—Sarrapilheira —f—Czatinga

Figura 16. Infiltracdo acumulada (cm) em funcdo do Tempo (min) nas areas de Caatinga, Solo

com Serrapilheira e Solo Descoberto para o periodo seco

As curvas obtidas nas Figuras 17 a 22 exibem o processo de infiltragao
medido em campo e estimado pelos modelos empiricos de Kostiakov e de
Horton, o processo de infiltracao inicia-se com taxas de infiltracdo elevadas que
decrescem exponencialmente com o tempo, aproximando-se a um valor
constante, normalmente chamado de velocidade de infiltragdo bésica (VIB). A

7z

taxa inicial de infiltracdo € maior, no inicio do ensaio por ele se encontrar
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relativamente seco, tendo, portanto, um gradiente de potencial mais elevado.
Apdés um periodo de tempo o gradiente de potencial diminui e a taxa de

infiltracdo decresce.
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A maior capacidade de infiltracdo foi a obtida pelo solo coberto por
vegetacao nativa, caatinga, no tratamento 3. A média da taxa de infiltracao
medida na &rea atingiu o valor de 1,44 cm min™ no periodo seco e 1,06cm min®

! em periodo chuvoso. No tratamento 2, solo coberto por serapilheira com
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predominancia de algaroba, a capacidade de infiltracéo foi de 0,86 cm min™ em
tempo chuvoso, em tempo seco a velocidade da agua infiltrada passou a 0,57
cm min™. E a menor capacidade de infiltracéo foi a observado no tratamento de
solo descoberto (0,52 cm min-1) em periodo chuvoso reduzindo para 0,35 cm
min? no periodo seco. Pinheiro, Teixeira e Kaufmann (2009) também
observaram uma superior capacidade de infiltracdo do solo em &rea de mata
nativa em relacéo aos solos sob diferentes usos e praticas de manejo agricola.
Os valores dos indices estatisticos (E, R, RQEM e EMA) referentes ao
desempenho dos modelos de kostiakov e de Horton em relacdo a taxa de

infiltrac&o do solo para os trés tratamentos estéo listados na Tabelas 11.
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Tabela 11. indices estatisticos de eficiéncia dos modelos empricos de Kostiakov e Horton
para os solos estudados nas condi¢cdes de tempo chuvoso e tempo seco

i Avaliacéo do modelo

Periodo Tratamentos Modelos I RQEM EMA 7z
Solo Descoberto Kostiakov 0,6369 0,3322 0,8873 0,5724
3 Horton 0,6371 0,1898 0,7300 0,7219
I~ Solo Kostiakov 0,7975 0,1590 0,5290 0,5877
2 Serrapilheira Horton 0,8415 0,1823 0,4900 0,6214
@) Solo caatinga Kostiakov 0,2196 0,3623 0,5983 0,6621
Horton 0,7006 0,3622 0,9900 0,8357
Solo Descoberto Kostiakov 0,5695 0,4203 1,2024 0,5699
Horton 0,3553 0,1207 0,5100 0,6878
S Solo Kostiakov 0,6412 0,3254 0,6542 0,5707
3 Serrapilheira Horton 0,4808 0,1513 0,7300 0,5469
Solo caatinga Kostiakov 0,1107 0,4093 0,7194 0,7500
Horton 0,6546 0,4880 2,0200 0,6291

Os valores alcancados desses indices sugerem que, em geral, os dois
modelos apresentaram uma estimativa coerente com os dados observados em
campo, com altos valores de E e R% Contudo o modelo de Horton apresentou
melhor desempenho exibindo os maiores valores de E (0,8415) e R2 (0,8357)
além de melhor ajuste as curvas de taxas de infiltracdo estimadas em relacéo
as observadas em campo. Esses resultados corroboram com os encontrados
em estudos com solos de textura franco-arenosa, como o realizado por Dalri et
al. (2010) e Paixao et al. (2004). De acordo com Dalri et al. (2010) o modelo de
Horton obteve um melhor ajuste de precisdo com os dados observados quando
comparado aos valores estimados pela equacdo de Kostiakov modificada.
Paixao et al. (2004) também comprovaram melhor desempenho do modelo de
Horton relacdo aos modelos de Kostiakov.

Logo, o modelo proposto por Horton pode ser indicado como mais
adequado para estimar a taxa de infiltracdo do solo para os trés tratamentos
aqui estudados, solo descoberto, solo coberto por serapilheira e solo coberto
por caatinga pertencentes a classe de Neossolos Flivicos no semiarido

pernambucano.
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6. CONCLUSOES

- Auséncia de cobertura vegetal juntamente com o pisoteio de animais
verificado no tratamento de solo descoberto, resultaram em uma maior
densidade do solo, menor porosidade total, influenciando na compactacao do
solo, e diminuicdo do grau de agregacdo do mesmo. Isso foi refletido no
processo de infiltragdo obtendo-se a menor capacidade de infiltrag&o.

- Solo coberto por serrapilheira e solo coberto por caatinga semi-
arbustiva, desempenharam maiores taxas de infiltracdo. Em presenca de mata
nativa a capacidade de infiltrac&o foi superior aos demais tratamentos tanto em
condicdes de periodo chuvoso quanto no periodo seco, obtendo valor maior de
capacidade de infiltracdo em periodo seco que os tratamentos 1 e 2 somados.

- Entre os dois modelos empiricos aplicados Horton e Kostiakov, Horton
apresentou melhor ajuste de precisdo entre os dados estimados e os dados
obtidos com uso do infiltrdbmetro de cilindros concéntricos em Neossolos

Flavicos no semiarido pernambucano .
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