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RESUMO

Estudou-se os atributos fisicos, hidricos e quimicos de um Latossolo sob sistema de agroflorestal na regiao Amazonica. O
solo foi descrito morfologicamente e amostras com estrutura deformada foram coletadas para caracterizacio fisica e
quimica. A andlise das propriedades hidraulicas foi realizada a partir de amostras indeformadas coletadas a cada camada
de 0,10 m até 1,00 m de profundidade com 5 repeti¢des para determinaciao da condutividade hidraulica do solo saturado
(K)) pelo método do permeametro de carga decrescente e determinagao das curvas de retengao (¢, (9)), utilizando as
tensoes de 1, 2 e 4 kPa (funis de placa porosa) e 10, 30, 50, 100, 500 e 1500 kPa (cAmaras de pressao com placa porosa).
As demais anilises foram realizadas até 1,50 m de profundidade. Os valores de Ko nas camadas apresentaram grande
homogeneidade estando compreendido entre 2,22 a 3,20 cm dia!, sendo relacionados com variagio da densidade do solo
e porosidade. A retengio hidrica demonstra que o solo tem a capacidade de reter elevada quantidade de dgua, mesmo
quando submetido a elevados potenciais, indicando uma baixa disponibilidade para as plantas. As curvas de reten¢io nio
apresentaram um bom ajuste pela equagio de van Genuchten , sugerindo uma distribui¢io de poros bimodal.
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Study of physical, chemical and hydric parameter
of a xantbic ferralsol in the Amazon region.

ABSTRACT

The study of physical, hydric and chemical attributes of a Oxisol under the policultivation system in the Amazon
region were studied. The soil was described morphologicaly and deformed structure samples were collected for
physical and chemical characterization. The analyses of bydraulic properties was made from underformed samples
collected in each 0.10 m soil layer up to 1.00 m depth with 5 replicates for the determination of hydraulic conductivity
of satured soil (K ) by the falling decreasing bead permeameter method and determination of the retention curve
(9,.(0), using the tensions of 1, 2 and 4 kPa (porous plate funnels) and 10, 30, 50, 100, 500 and 1500 kPa (porous
plate pressure cells). Other analysis were made up to 1.50 m depth. The Ko values in the layers presented great
bomogeneity between 2.22 and 3.20 cm day-1, related with the soil density variation and porosity.The hydric
retention shows that the soil has the capacity to retain a great quantity of water, even when submitted to high
potentials, indicating a low availability to the plants. The retention curves did not present a good adjustment by
van Genuchten equation, suggesting a bimodal porous distribution.
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INTRODUCAO

A substitui¢dao da floresta por culturas agricolas causa
inimeras mudancas nos atributos do solo que, em muitos
casos, conduzem a perdas da produtividade. Nos ultimos
anos, os sistemas agroflorestais tém sido apontado como
uma alternativa de recuperacio e aproveitamento das ireas
degradadas ou abandonadas na Amazonia.

E comum nas florestas tropicais a producio agricola
decrescer drasticamente em poucos anos apos o
desmatamento da floresta primaria. Tal situacio € atribuida a
diversos fatores edaficos como pequena reserva de nutrientes,
toxicidade de aluminio, baixa CTC, reducio na infiltracao da
agua no solo, reduciao da macroporosidade e destruicao da
estrutura do solo (Corréa, 1985; Chauvel et al., 1991).

Estudos dos atributos do solo decorrentes da ac¢io
diferenciada dos processos de manejo adquirem grande
importancia na anilise do comportamento das plantas
cultivadas. Do ponto de vista pritico ¢ de grande interesse
economico o estudo dessas alteracoes, pois assumem
relevante importancia na recuperacao ou manutencio do
seu potencial agricola (Fernandes, 1982).

Na Amazonia brasileira os trabalhos existentes até o
momento tem demonstrado a viabilidade de utilizacdo dos
consorciamentos de espécies nativas como uma forma de
recuperar areas abandonadas (Zech et al., 1997; Teixeira, 1997).

Assim, o presente estudo objetiva caracterizar
informagoes sobre atributos fisicos, quimicos e,
principalmente, hidricos de um perfil de solo sob um
sistema agroflorestal com o intuito de contribuir para o
conhecimento basico e uso racional das terras da Amazonia.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo da drea experimental

O presente trabalho foi conduzido em uma érea de terra
firme na Estacio Experimental do Centro de Pesquisa
Agroflorestal da Amazonia Ocidental (Embrapa Amazonia
Ocidental), localizada a 2° 52’ de latitude sul, 59° 59’ de longitude
oeste, a uma altitude de 50 m, no km 30, da rodovia AM-010. As
médias das temperaturas maximas e minimas mensais sio de
32° C e 22° C, respectivamente. Segundo a classificacio de
Koppen o clima da regiio ¢ do tipo Afi, caracterizado por
apresentar precipitacio média anual de 2420 mm, com um
maximo de 295 mm mensais, de margo a abril, e um minimo de
105 mm mensais, de agosto a setembro (EMBRAPA, 1984).

A drea estudada faz parte de uma parcela experimental
de 48 x 32 m constituinte de um sistema agroflorestal (SAF)
composto por Cupuagu (Theobroma grandiflorum),
Urucum (Bixa orellana), Pupunha (Bactris gasipaes) e
Castanha do Brasil (Bertholetia excelsa), tendo a Pueriria
(Pueraria phaseoloides). Hi 11 anos a floresta primaria foi
removida e a drea foi cultivada com seringueira por 3 anos

ESTUDO DE PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS E HIDRICOS
DE UM LATOSSOLO AMARELO, NA REGIAO AMAZONICA

sendo a seguir abandona. A floresta secundiria emergente
foi derrubada e queimada, sendo implantado o SAF.
Adubacoes sucessivas foram realizadas durante o decorrer
do desenvolvimento vegetativo das espécies. O solo
estudado é um Latossolo Amarelo Distréfico, extremamente
profundo, apresentando baixa CTC, baixa atividade de argila
e alta porosidade (Marques et al., 1999).

Amostragem do solo
e determinacodes

Abriu-se um perfil de solo proximo as espécies cultivadas
na parcela, com dimensio de 2,5 m x 2,5 m x 3,0 m para a
descricio morfolégica (Lemos & Santos, 1996) e
caracterizacao fisica, quimica e hidrica do solo. Coletaram-se
amostras com estrutura deformada ao longo dos horizontes
pedogenéticos identificados, em sacos plasticos, com
aproximadamente 0,3 kg de solo, para as determinagoes
fisicas e quimicas até 1,5 m de profundidade. A densidade
do solo r (kg m?) foi determinada a partir de amostras
indeformadas, utilizando anéis volumétricos. A determinacao
da densidade dos s6lidos r, (kg m?) foi realizada pelo método
do picnometro conforme metodologia descrita no manual
de métodos de anilise fisicas da EMBRAPA (1997).

A anilise granulométrica foi realizada pelo método do
densimetro descrito por Gree & Bauder (1986). Utilizaram-
se 50 g de solo dispersando-o com solucio aquosa de
hexametafosfato de sddio puro (6 kg m?) e de hidréxido
de sédio (4 kg m?) por agitacao durante 16 horas. A fragio
areia foi separada da suspensao por lavagem e peneiramento
em peneiras com malha de 0,053 mm

As andlises quimicas foram realizadas de acordo com
EMBRAPA (1997).

Caracterizagcdo hidrica

A caracterizagdo hidrica do solo foi baseada em duas
propriedades hidraulicas: curva de retenc¢io e condutividade
hidraulica do solo saturado (Gardner, 1986; Libardi, 2000).
A realizacio de estudos hidricos favorece informacoes
importantes para um melhor manejo de solo na Amazonia,
ja que andlises envolvendo essas propriedades ainda sao
escassas na regiao, sendo comum resultados dos atributos
fisicos e quimicos.

Curva de retencdo

Para o estudo da retencao de agua no solo, utilizaram-
se amostras com estrutura indeformada, sendo coletado um
total de 50 amostras. As amostras foram coletadas a cada
0,10 m, até 1 m de profundidade. Utilizou-se um amostrador
de solo tipo Uhland, com anéis volumétricos, de 0,05 m de
altura e 0,04 m de didmetro. Apds coletados, esses anéis
foram acondicionados em papel aluminio para evitar perdas
de umidade, sendo preparados no laboratério.
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A saturacio das amostras foi feita com dgua destilada e
desaerada, aplicada com gotejador de Mariotte, levando 24
horas para a completa saturacio (Moraes, 1991).

As amostras foram avaliadas, utilizando-se mesa de
tensao (EMBRAPA, 1997) para os potenciais matricos (y):
1,2 e 4 kPa e cimara de pressio para os seguintes (y):
10, 30, 50, 100, 500 e 1500 kPa . Apds entrarem em
equilibrio com a tensao, as amostras foram pesadas para
a determinacdo da massa de solo umido (m, kg),
ressaturadas e recolocadas no aparelho para atingirem o
proximo ponto de equilibrio. Ap6s a aplicacio da tensio
de 100 kPa, na cimara de pressio, as amostras
indeformadas foram secas em estufa a 105° C por um
periodo de 48 horas, para a determinagao da massa de
solidos (m,, kg). Com essa informagao foi realizado o
calculo da umidade gravimétrica (U, kg kg'), umidade
volumétrica (q, m*m?) e da densidade do solo (r, kg m"
%). A determinagao da umidade volumétrica nas tensoes
de 500 e 1500 kPa foi realizada com as amostras com
estrutura deformada, considerando que somente as
baixas tensoes o teor de dgua depende da estrutura do
solo (Hillel, 1982). As amostras ji secas ap6s retiradas
dos cilindros volumétricos foram desestruturadas com
um rolo de madeira e passando em peneiras de 2 mm,
sendo em seguida colocadas em sacos pldsticos
devidamente identificados. A saturacio das amostras
deformadas foi realizada diretamente na placa porosa,
lentamente. Em seguida, aplicou-se a tensio e apos as
amostras atingirem o ponto de equilibrio, estas foram
colocadas em recipientes para a obten¢iao da sua massa
imida e cilculo da umidade gravimétrica. A umidade
volumétrica foi calculada baseada nos dados da
densidade aparente do solo.

Condutividade hidrdulica

A condutividade hidraulica foi determinada
considerando as amostras coletadas até 1,00 m de
profundidade, a cada 0,10 m. A metodologia utilizada para
a determinacio da condutividade hidraulica do solo
saturado foi a do permeimetro de carga decrescente
(Hendrickx, 1990; Youngs, 1991). Cilindros volumétricos
com didmetro 0,04 m e altura 0,05 m e de altura 0,04 m
foram inseridos em um dispositivo previamente construido
composto por um tubo de vidro transparente colocado em
um modulo de encaixe (Figura 1).

As amostras foram saturadas conforme os
procedimentos adotados na curva de retencdo. Antes
do inicio das medidas foi delimitado dois pontos no
tubo de vidro (Figura 1) denominados de H, e H, de
forma que fosse possivel acompanhar os seus
respectivos tempos (t, e t,). Maiores detalhes sobre os
procedimentos adotados para a determinacao de K,
podem ser visto em Marques (2001).
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Dessa forma, a K_ foi calculada pela seguinte equagao:
sendo:

« =& [H.-H
AAt H, - H

At = t,t, intervalo de tempo para o nivel de dgua no
tubo de vidro cair de H, para H,;

A = area da secao transversal da coluna de solo;
L = comprimento da amostra de solo;

a = area da secao transversal do tubo de vidro onde
se mede H;

H, e H, representam potenciais totais da amostra, os
quais foram fixados em dois pontos no tubo e mantidos
constantes ao longo das medigoes;

H’= carga hidraulica na superficie da amostra.

Considerando que a distribuicio da condutividade
hidrdulica normalmente é log-normal (Logsdon & Jaynes,
1996), a média da condutividade hidriulica saturada em
cada secio do perfil estudado foi obtida a partir da média
aritmética do logaritmo. A transformagio logaritmica é
necessaria para reduzir as variagdes nos dados de K , mas
os valores dos coeficientes de variagdo ainda podem
permanecer elevados.

—» Tubo de vidro

S

» Cilindro de Uhland

Hy

» Solo

Figura 1 - Desenho esquemaitico do dispositivo utilizado na
determinacio da condutividade hidrdulica do solo saturado
(Libardi, 2000). sendo:

Dt = t,-t intervalo de tempo para o nivel de d4gua no tubo de vidro
cair de H, para H,;

A = drea da secdo transversal da coluna de solo;

L = comprimento da amostra de solo;

a = area da secdo transversal do tubo de vidro onde se mede H;
H, e H, representam potenciais totais da amostra, os quais foram fixados
em dois pontos no tubo e mantidos constantes ao longo das medigoes;
H’= carga hidraulica na superficie da amostra.
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Amostragem e andlise estatistica dos dados

Um dos grandes problemas da utilizacao da estatistica
classica ¢ a necessidade de ter amostras independentes e
dados que apresentam distribuicio normal. Entretanto,
em determinadas analises nem sempre ocorre tal situacao,
principalmente, quando se trata de estudos que envolvem
retencao de agua e condutividade hidraulica do solo.

A analise do comportamento hidraulico no solo estudado
foi realizada com o auxilio de anilise de varidncia e aplicacao
do teste de Tuckey ao nivel de 5% de probabilidade para
observacao das médias das umidades volumétricas em cada
potencial mitrico (0 vs ¢, ) aplicado e condutividade até 1,00
m de profundidade, a cada 0,10 m.

Ajuste das curvas de retencdo

Com os valores das umidades associadas aos seus
respectivos potenciais matricos foram obtidos os ajustes
conforme os parimetros empiricos da equacio proposta
por van Genuchten (1980):

6. -6,

)T

sendo 6 a umidade volumétrica (m* m?), 6_a umidade
residual (m*m?), 6 a umidade de saturagao (m’ m”), ¢_o
potencial matrico (kPa) e a, m e n 0s parametros empiricos
da equacio. O ajuste das curvas foi feito com a utilizagio
do programa SWRC desenvolvido por Dourado Neto et al.
(1990). No ajuste, q,, q,, a € m foram estimados por regressao
e n foi considerado funcio de m, isto é, m = 1-1/n.

0=06 +
i

Porosidade total, micro
e macroporosidade

A porosidade total foi calculada a partir da relagio entre
densidade do solo (r) e densidade dos sélidos (r).
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Considerando-se o limite de separacao entre macro e
microporos e referido para as tensdes 6 e 10 kPa,
considerou-se como porosidade capilar aquela que o solo
apresenta depois de submetida a uma tensao de 10 kPa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo de alguns
atributos fisicos e quimicos

As tabelas 1, 2 e 3 apresentam os resultados analiticos
das anilises fisicas e quimicas. A andlise granulométrica
(Tabela 1) revelou homogeneidade na distribui¢do do
tamanho das particulas ao longo do perfil, havendo um
aumento do teor de argila com a profundidade (0,59 kg kg
a 0,73 kg kg"), sendo classificado como de textura argilosa o
horizonte superficial (0-0,1m) e muito argilosa os demais.
Os valores de densidade das particulas (r) mostram pequenas
variacoes, apresentando valor médio de 2560 kg m?. Tal
comportamento também foi observado para a densidade do
solo (r) com um valor médio de 1060 kg m™.

Analisando os resultados de andlise quimica (Tabela 2),
observa-se que o pH em H,0 do LAd varia entre 4,07 a 4,23,
nio havendo muita variagdo entre os horizontes e
caracterizando o cariter extremamente icido deste solo
(EMBRAPA , 1999).

O teor de matéria orginica decresce em profundidade
(Tabela 2), sendo o seu maior conteudo encontrado na
superficie devido a incorporacao de residuos vegetais
provenientes do sistema agroflorestal. A manutengio dos
teores de matéria orginica no solo é um fator essencial
para a conservacio das propriedades fisicas, quimicas e
producio das plantas em solos tropicais (Tisdall & Oades,
1982; Zech et al. 1997). Apesar da matéria organica
diminuir com a profundidade nido foram verificadas
grandes variagoes nos valores de densidade do solo (Tabela
1). O aumento gradativo do teor de argila (Tabela 1) pode
ter compensado, de certa forma, a falta de variagoes
expressivas da densidade do solo.

Tabela 1 - Distribuicio granulométrica, densidade dos sdlidos e do solo, e porosidade nos horizontes de um perfil de Latossolo

Amarelo localizado na rodovia AM-010, Manaus.

Prof.(m) Hor. AreiaTotal Silte Argila Densidade Densildflde Porosidade

Total do solo dos sdlidos 1,44 Macro Micro

---------- kg kg!----mn-nne- EXTEICEETN (¥ | | RETITTEELLE SRLTTTEETEN 1 ol | ICECEETCEELLE
LATOSSOMO AMARELO Distrofico

0,00 - 0,12 A 0,21 0,20 0,59 1100 2560 0,56 0,14 0,42
0,12-0,45 BA 0,23 0,15 0,62 1060 2550 0,58 0,17 0,41
0,45-0,75 Bwi1 0,18 0,12 0,69 1020 2570 0,59 0,19 0,40
0,75-1,00 Bw2 0,15 0,12 0,73 1080 2560 0,57 0,15 0,42
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Tabela 2 - Resultados das analises quimicas de um perfil de Latossolo Amarelo localizado na rodovia AM-010, Manaus.

H
P M.O. P K*'* Ca*? Mg Al®* HAl SB T m \'
Prof. (m) Hor.
H20 KCl cacCl2

gkg! mgdm3 ----oemeeoeeoo- mmolc kg ------mmmeeiiiaas e % ------
0,00 - 0,12 A 41 39 35 31,0 120 46 85 6,7 21,2 90,2 19,8 110 52 18,0
0,12-0,45 BA 40 3,7 3,5 21,0 4,0 2,3 25 21 17,6 657 6,9 726 72 95
0,45-0,75 Bw1 41 39 35 11,0 1,0 o6 19 1,3 10,2 37,4 38 412 73 9,0
0,75-1,00 Bw2 42 34 3,6 38,0 1,0 0,6 1,5 1,2 80 236 3,3 269 71 12,0
1,00- 1,50+ Bw3 45 3,7 39 50 1,0 0,8 1,6 1,0 43 19,0 3,4 224 56 15,0

M.O. = matéria organica; T = capacidade de troca de cations (S+H+Al); m = saturagéo por aluminio (Al/S+Al).100; V = saturag&o por bases (100.S/T)

Tabela 3 - Resultados do ataque sulfirico em amostras de um perfil de Latossolo Amarelo localizado na rodovia AM-010, Manaus.

. Sio, ALO, Fe,O, Ti.,O, MnO .
Prof.(m) Horizontes Ki Kr
g.kg"
0,00 - 0,12 A 23,00 20,70 3,04 0,97 0,01 1,89 1,73
0,12 - 0,45 BA 29,10 26,52 3,75 1,20 0,01 1,87 1,71
0,45 - 0,75 Bw1 30,60 27,23 4,04 0,17 0,01 1,91 1,74
0,75 - 1,00 Bw2 34,60 28,86 4,15 1,43 0,01 2,04 1,87
1,00 - 1,50* Bw3 35,70 30,80 4,06 1,39 0,01 1,97 1,82

Ki = (% Si0,/%A1,0,) . 1,7; Kr = 1,7 % Si0,/%AI,0, + 0,6375% Fe,0,

Os valores mais elevados de fosforo e soma de bases na
superficie podem ser atribuidos aos maiores teores de matéria
orginica em superficie e adubacoes sucessivas, refletindo o
efeito cumulativo da aplicagao de adubos (Tabela 2).

A capacidade de troca de citions (T) decresceu em
profundidade, sendo que o valor de T variou de 110 a 26,9
mmol_kg"' de solo.

Ainda na Tabela 2, observa-se baixa saturacio por base
(V%) e alta saturagao por aluminio (m). Esta condicao pode
limitar o enraizamento das plantas em profundidade. Apesar
da saturagao por aluminio ser > 40% na camada de 0,2-0,4
m e representar um fator restritivo ao crescimento das raizes
(Hardy et al., 1990), percebe-se que as plantas cultivadas no
sistema agroflorestal estudado apresentam grande capacidade
de adaptacio ao solo, desenvolvendo um sistema radicular
superficial (pupunheira), lateral e moderado (Cupuaguzeiro,
Urucuzeiro) ou profundo (Castanheira), demonstrando
grande adaptacio as condigoes fisicas e quimicas.

Quando a atividade agricola substitui uma floresta, o
solo pode exaurir em poucos meses, ficando sujeito a
erosao e lixiviacdo. Entretanto, os resultados dos
atributos do solo demonstram que a consorciacio de
culturas agricolas adaptadas a regiao, promovem o
equilibrio da reciclagem dos nutrientes que sao extraidos
do solo ap6s decomposi¢io da matéria orginica. A
producio do sistema ¢ mantida pelo estoque de
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nutrientes fornecidas via decomposicido da liteira. As
espécies do SAF apresentam sistema radicular mais
profundo que as culturas anuais, absorvem quantidades
significativas de nutrientes do subsolo, que sio
depositados sobre a superficie via liteira, a partir da poda
ou morte das raizes superficiais (Garrity et al., 1994). Ja
foi demonstrada a funcao das irvores perenes como
reservatdrios de nutrientes e o seu papel na reciclagem
da biomassa em sistemas complexos (Burger, 1986).

A partir da Tabela 4, percebe-se a grande
homogeneidade do perfil, apresentando na camada de
0,00 - 0,12 m a maior diferenca quanto a cor e estrutura
quando comparado com as demais.

Condutividade hidrdulica
do solo saturado

A Tabela 5 apresenta os resultados da condutividade
hidrdulica saturada e de seu logaritmo (log K ). A andlise
estatistica foi feita baseada nos valores obtidos a partir da
transformacao logaritmica dos dados, pois este parimetro
geralmente apresenta distribuicao lognormal (Logsdon &
Jaynes, 1990).

Analisando os valores de log K obtidos ao longo das
camadas, percebe-se que ndo houve diferencga significativa
entre as camadas, apresentando grande homogeneidade,
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Tabela 4 - Caracteristicas morfoldgicas de um perfil de Latossolo Amarelo localizado na rodovia AM-010, Manaus.

i Estrutura Consisténcia @
Hor.  Prof (m) Textura Cor umida : P Transicao
Tipo, Classe, Grau Seca, Umida, Molhada
LATOSSOLO AMARELO Distrofico
A 0,00-0,12 argilosa 10YR 4/3 bl. §ul?., pequena llg. QUra, frlavgl, gra@ual e
e media,moderada plastica e pegajosa horizontal
BA 0,12 - 0,45 mglto 10YR 7/6 bl subl.,.pequena macia, fr1ave.l, d1fusa e
argilosa e media, fraca plastica e pegajosa horizontal
Bwi  0,45- 0,75 mt_nto 10YR 7/8 bl sub,.,'pequena macia, f’navel, plastma d1fusa e
argilosa e média, fraca e muito pegajosa horizontal
Bw2  0,75- 1,00 mglto 10YR 7/8 bl sub., pequena, macia, fnavel, plast1ca d1fusa e
argilosa fraca e muito pegajosa horizontal
Bw3 1,00 - 1,50+ mqlto 10YR 8/8 bl. sub., pequena, macia, f.r1avel, plastlca d1f_usa e
argilosa fraca e muito pegajosa horizontal

@pl. sub. = bloco subangular ; @ lig. = ligeiramente

Tabela 5 - Condutividade hidriulica em diferentes camadas de um perfil de Latossolo Amarelo localizado na rodovia AM-010, Manaus,
obtida em laboratério pelo método do permeimetro de carga decrescente utilizando amostras indeformadas.

Camadas (m) Ko em cm dia Log Ko em cm dia™* Coeficiente de variacao(%)
0,00 - 0,10 586,86 2,6240 a 14,04
0,10 - 0,20 1008,40 2,6549 a 26,54
0,20 - 0,30 761,12 2,5156 a 27,03
0,30 - 0,40 608,03 2,3986 a 28,86
0,40 - 0,50 2174,17 2,7798 a 28,71
0,50 - 0,60 2446,77 3,0630 a 26,55
0,60 - 0,70 2040,48 3,2051 a 11,50
0,70 - 0,80 1674,90 3,1725 a 8,30
0,80 - 0,90 659,70 2,5328 a 26,52
0,90 - 1,00 318,13 2,2229 a 25,67

Médias obtidas a partir de 05 repeticdes
Médias seguidas de letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 6 - Parimetros de ajuste da equagio de van Genuchten (1980) correspondentes as diferentes camadas de um perfil de Latossolo
Amarelo localizado na rodovia AM-010, Manaus.

Profundidades (m)
Parametros 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

a 0,773 0,578 3,408 4,692 4,915 5,735 1,744 5,398 2,017 0,981
m 0,014 0,011 0,014 0,080 0,105 0,091 0,079 0,133 0,027 0,131
n 1,014 1,012 1,014 1,087 1,117 1,100 1,085 1,154 1,028 1,151
qr -1,736 -1,780 -1,719 0,104 0,162 0,171 0,107 0,244 -0,377 0,238
gs 0,566 0,545 0,522 0,601 0,614 0,595 0,588 0,605 0,569 0,580
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O alto coeficiente de variacao dessa propriedade é
um dos principais inconvenientes na utiliza¢do da K
como parametro hidrdulico. Dois fatores devem ser
salientados quando se estuda essa propriedade em
Latossolos argilosos na Amazonia Central.. O primeiro
é volume da amostra, tendo que ser adaptado ao
sistema poroso estudado, e conter um numero
representativo de cada classe de poros (Lauren et al.,
1988). Quando uma amostra é retirada de uma camada,
a continuidade vertical dos macroporos pode ser
interrompida. O segundo, diz respeito a compactacao
da amostra durante o processo de extragao que aliado
a0 preparo podem resultar na medicdo através de
perturbacoes e selamento dos macroporos (Jarvis &
Meesing, 1995). Uma procedimento a ser seguido para
uma melhor quantificagio da condutividade hidrdulica
em solos com macroporos, como os amazonicos, € a
coleta de amostras em cilindros grandes, minimizando
as influéncias negativas citadas que as pequenas
amostras exercem na determinac¢do desse parimetro.
Além disso, o processo de extracao requer um grande
cuidado, ja que o elevado teor de argila nesses solos
eleva o risco de compactagao.

Os valores dos coeficientes de variacao
apresentados na Tabela 4 podem ser devido as amostras
terem sido tomadas bem préximas, tornando dificil a
independéncia espacial e originando valores proximos,
além da influéncia da quantidade excessiva de
microporos. Tomasella & Hodnett (1986), estudando a
mesma classe de solo ao norte de Manaus, também
encontraram alta variabilidade em profundidade,
relacionando-a com a macroporosidade e estrutura .
Entretanto, os resultados diferem dos aqui encontrados
quanto a ordem de grandeza.

De modo geral, percebe-se que o log K foi sensivel a
pequenas variacbes na macroporosidade, apesar da
comparacio entre camadas nao ter apresentado diferenca
estatistica significativa, com exce¢iao da camada 0,8 m -
0,9 m. Assim, verifica-se que a K_ esté relacionada com o
volume de macroporos, bem como variagbes na estrutura
(Ellies et al., 1997).

Retencdo de dgua no solo

As umidades volumétricas foram relativamente altas
em todos os potenciais mdtricos avaliados,
apresentando uma suave reducao com o aumento da
tensdo. Uma provavel explicacdo para essa tendéncia
pode estar relacionada a maior proporcio de
microporos (aproximadamente 41%) e menor de
macroporos (17%, Figura 1). Assim, os poros grandes
perdem a dgua retida por capilaridade a potenciais
elevados, enquanto que os pequenos, retém dagua até
potenciais baixos adsorvida no sistema coloidal,
ocasionando uma alta tensido caso existam em maior
proporcao (Hillel, 1971).

ESTUDO DE PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS E HIDRICOS
DE UM LATOSSOLO AMARELO, NA REGIAO AMAZONICA

A pequena variagio das umidades entre as tensdes de
500 e 1500 kPa podem ser explicadas pelos elevados teores
de argila, pois conforme Hillel (1982), a textura e a
superficie especifica influenciam mais diretamente a
retenc¢do nessas tensoes. A Tabela 6 demonstra que a dgua
retida na capacidade de campo (tensao 30 kPa), situou-se
entre 0,35 a 0,41 m’m?>, estando o ponto de murcha
permanente (tensao de 1500 kPa) entre 0,27 a 0,33 m*m-
3 proximo aos encontrados por Correa, 1984 e Marques
et al., 1999. Entretanto, Teixeira (2001), trabalhando com
amostras indeformadas em solos da AmazoOnia, ressalta a
influéncia do tempo da amostra na cimara de Richards
para obtencdo da umidade a 1500 kPa, salientando que
nesses solos € necessario um maior tempo para atingir o
ponto de equilibrio.

Do ponto de vista agrondmico, considerando os dados
da Tabela 7, e adotando capacidade de campo como a
umidade correspondente a tensio de 10 kPa, o solo
estudado tem capacidade de reter um elevado teor de
umidade, mesmo quando submetido a elevadas succoes,
sugerindo uma baixa disponibilidade de dgua para as plantas
sob estes potenciais.

Por outro lado, como as plantas cultivadas sio adaptadas
as condigdes locais, nao ha problemas de déficit hidrico,
tendo 4gua suficiente armazenada até a profundidade de
1,0 m. A partir dessa profundidade, hd uma tendéncia de
redugio da dgua disponivel devido a elevada energia de
reten¢dao, mas que em periodos secos na Amazonia, e
dependendo da espécie, podem ser utilizados. Marques
(1999), em amostragem realizada até 2,00 m de
profundidade, revela esse comportamento. Plantas como a
Castanheira e o Cupuacuzeiro buscam a 4gua em camadas
mais profundas (Teixeira, 1997) demonstrando a redugio
do stress de dgua durante periodos criticos.

Curva de retencdo de dgua no solo

Na Tabela 6 sdo apresentados os parimetros de ajuste
da equacio de van Genuchten (1980). Analisando as curvas
por horizontes (Figura 2), percebe-se que alguns pontos
nao apresentaram um bom ajuste pela equagido. Uma
explicacdo pode estar relacionada a distribuicao da
porosidade. Esses solos em condicOes naturais apresentam
alta porosidade total (Correa, 1984), s6 que no espaco
poroso do LAd predomina basicamente duas classes de
poros, tendo muitos macroporos e quase que
exclusivamente microporos (Tabela 1), evidenciando que a
distribuicio de poros que melhor se aplica é do tipo
bimodal (Mallants et al., 1997) o que concorda com
resultados encontrados por Chauvel et al. (1991) e Teixeira
(2001) em solos dessa regido. Ainda quanto a alta
porosidade (Tabela 1), salienta-se a influéncia da Pueraria
como cobertura de solo, que pode recuperar a porosidade
alterada durante o desmatamento (Chauvel, 1987; Teixeira,
2001) o que aumenta o armazenamento da agua, ja que a
sua disposi¢ao no solo reduz a evaporagio (Marques, 2000).
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Tabela 7 - Valores médios obtidos de umidade volumétrica (m?
Amarelo Distrofico localizado na rodovia AM-010, Manaus.

m?) em diferentes tensoes, por camadas, de um perfil de Latossolo

Tensoes aplicadas (kPa)

Camadas(m) 0 1 2 4 10 30 50 100 500 1500
--------------------------------------- Umidade volumétrica g (M3 m3)-----nmsemmmmmmme e

00, - 0,10 0,566 0,492 0,466 0,443 0,424 0,399 0,391 0,381 0,277 0,273
DP 0,027 0,022 0,022 0,023 0,017 0,022 0,021 0,021 0,015 0,015

cv 4,936 4,599 4,732 5,329 4,168 5,737 5,601 5,644 5,674 5,763
0,10- 0,20 0,547 0,478 0,466 0,449 0,441 0,417 0,410 0,400 0,303 0,299
DP 0,027 0,007 0,012 0,021 0,024 0,027 0,030 0,030 0,020 0,018

cv 5,084 1,477 2,781 4,791 5,616 6,586 7,350 7,733 6,781 6,016
0,20 - 0,30 0,561 0,460 0,442 0,427 0,422 0,410 0,405 0,391 0,310 0,306
DP 0,028 0,023 0,018 0,022 0,019 0,026 0,025 0,018 0,019 0,019

cv 4,989 5,005 4,214 5,146 4,671 6,378 6,284 4,651 6,415 6,484
0,30- 0,40 0,604 0,455 0,431 0,402 0,395 0,376 0,371 0,364 0,293 0,286
DP 0,032 0,066 0,046 0,031 0,034 0,032 0,033 0,034 0,024 0,026

cv 5,322 14,649 10,796 7,875 8,670 8,611 9,151 9,358 8,352 9,371
0,40 - 0,50 0,617 0,438 0,421 0,393 0,384 0,358 0,353 0,346 0,282 0,278
DP 0,025 0,021 0,021 0,023 0,024 0,023 0,023 0,025 0,017 0,017

cv 4,089 4,866 5,171 5,965 6,398 6,419 6,714 7,321 6,245 6,353
0,50 - 0,60 0,600 0,440 0,423 0,405 0,400 0,381 0,376 0,369 0,303 0,297
DP 0,010 0,007 0,007 0,011 0,009 0,009 0,011 0,013 0,008 0,008

cv 1,804 1,606 1,868 2,780 2,284 2,567 3,091 3,616 2,713 3,013
0,60-0,70 0,588 0,487 0,455 0,428 0,418 0,387 0,380 0,371 0,316 0,309
DP 0,009 0,016 0,021 0,012 0,014 0,004 0,006 0,002 0,003 0,006

cv 1,591 3,305 4,775 3,018 3,523 1,227 1,744 0,779 1,252 2,248
0,70- 0,80 0,608 0,428 0,412 0,3%4 0,387 0,367 0,360 0,353 0,308 0,297
DP 0,029 0,021 0,021 0,023 0,025 0,024 0,024 0,022 0,022 0,021

cv 4,774 4,957 5,100 5,890 6,491 6,638 6,652 6,450 7,166 7,119
0,80-0,90 0.569 0.489 0.474 0.453 0.439 0.412 0.405 0.393 0.342 0.332
DP 0.037 0.030 0.034 0.034 0.038 0.044 0.042 0.041 0.032 0.030

cv 6,557 6,256 7,189 7,680 8,839 10,781 10,549 10,413 9,545 9,067
0,90- 1,00  0.579 0.478 0.456 0.429 0.409 0.379 0.373 0.365 0.327 0.319
DP 0.027 0.018 0.018 0.020 0.023 0.023 0.024 0.023 0.024 0.021

cv 4,809 3,901 4,105 4,797 5,712 6,262 6,440 6,420 7,383 6,664

DP = desvio padrdo (m® m) ; CV = coeficiente de variacéo (%); * Valores médios obtidos a partir de 5 repeticdes

CONCLUSOES

O solo sobre o qual o sistema agroflorestal foi
estabelecido apresenta bons atributos fisicos e quimicos.

Os valores de K ao longo do perfil apresentaram grande
homogeneidade, sendo mais sensiveis a variacio da porosidade;

As curvas de retenc¢io nao apresentaram um bom ajuste
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pela equagdo unimodal de van Genuchten , indicando que
para esses solos é necessirio considerar os sistemas porosos
inter e intragregados separadamente, sugerindo que a
distribuicao de poros seja a bimodal;

A retencao hidrica demonstra que o solo tem a
capacidade de reter elevado teor de umidade, mesmo
quando submetido a elevadas succoes, indicando nestes
pontenciais baixa disponibilidade para as plantas.
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