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Comportamento anual da agua no solo
sob floresta natural e plantio de graos em
latossolo amarelo na regiao de Belterra-PA

Raimundo Cosme de Oliveira Junior
Michael Keller

Patrick Michael Crill

Troy Patrick Beldini

Plinio Batista de Camargo

RESUMO

Na regido do Baixo Amazonas, Estado do Pard, as atividades antropicas tém alterado uma
parte significante dos seus ecossistemas e, a0 mesmo tempo, vém causando um impacto ambiental
crescente. Dada a sua importancia no ecossistema, o solo ocupa papel de destaque no controle da
qualidade do ambiente. Se esse controle vai ser de boa ou de ma qualidade dependera muito da
maneira como serdo manejadas as reservas edaficas. Com o objetivo de caracterizar a umidade do
solo e a varia¢@o sazonal, em dois Latossolos de diferentes texturas, este estudo foi realizado em
duas éreas, distanciadas por 18km, localizadas na regido de Belterra, Estado do Para, em Latossolo
Amarelo muito argiloso na Floresta Nacional de Tapajos (Flona), e Latossolo Amarelo argilosos
numa fazenda de graos (77km). Os teores de umidade foram monitorados através de sensores de
FDR (reflexdo no dominio da frequéncia), inseridos em seis profundidades (5, 15, 30, 50, 100 ¢
200cm), durante 3anos (Flona) e 2 anos (77km). Os resultados mostraram grande variacao entre os
solos, nas profundidades superficiais, evidenciadas principalmente, pelo teor de argila. Também, a
variacdo sazonal foi marcante nos dois locais estudados, ate a profundidade de 100cm, néo diferindo
entre esta profundidade e aquela de 200cm. Os resultados permitem aos produtores utilizarem
as informacdes para melhor adequarem a época de plantio e colheita das culturas implantadas e,
também, ajudarem pesquisadores a melhor entender o comportamento das florestas nativas diante
de mudangas climaticas previstas para a regido Amazonica.

Palavras-chave: Solos tropicais. Agua no solo. Latossolo Amarelo.

Annual behavior of soil water under Forest and cropland in Yellow
Latossol in Belterra region, Para State

ABSTRACT

In the lower Amazon region of the State of Para, Brazil, human activities have altered a
significant part of the territory and are having an increasing impact on the ecosystem. Given its
importance to proper ecosystem function, the soil has a fundamental role in maintaining the integrity
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and quality of the environment. Whether the soil contributes to the maintenance or degradation of
this ecosystem will depend on how the soil resource is managed. The objective of this study was
to describe soil moisture characteristics in two deeply weathered oxisols (Hapludox) differing in
texture. The study sites were localized near Belterra, Para, with one site in the Tapajos National
Forest (FLONA), and the other site was on a field planted with soybeans (77km). The FLONA soil
has a high clay content and the 77km soil has a lower clay content. Soil moisture was monitored
using frequency domain reflectometers (FDR) at depths of 5-, 15-, 30-, 50-, 100-, and 200 cm.
Measurements were taken during 3 years in the FLONA and for 2 years at 77km. The results
demonstrate a large variation between the soils, especially in the superficial depths, probably due
to the different clay contents. There was a strong seasonal variation in soil moisture to 100 cm
in the profile, and between 100- and 200 cm no differences were found. These results will allow
farmers to improve their planting and harvesting schedules, and will also help researchers to better
understand the behavior of native forests during climate changes that are predicted for this region
of the Amazon basin.
Keywords: Tropical soil. Soil water. Yellow Latossol.

1 INTRODUCAO

Na regido do Baixo Amazonas, Estado do Para, as atividades antrdpicas tém
alterado uma parte significante dos seus ecossistemas e, a0 mesmo tempo, vém causando
um impacto ambiental crescente. O processo desordenado de ocupagdo das terras, que
contribui para uma intensa alteracdo ambiental em algumas areas, tem como consequéncia
inevitavel o desmatamento irracional bastante prejudicial a biodiversidade.

Dada a sua importancia no ecossistema, o solo ocupa papel de destaque no controle
da qualidade do ambiente. Se esse controle vai ser de boa ou de ma qualidade dependera
muito da maneira como serdo manejadas as reservas edaficas.

Em vista disso, o manejo das propriedades fisicas do solo tem sido, no geral,
considerado de menor importancia do que as propriedades quimicas nos sistemas
agricolas. Por outro lado, conforme os sistemas de manejo se tornam mais intensivos
e mecanizados, os problemas de fertilidade sdo solucionados economicamente, por
meio de aplicacdo de fertilizantes e corretivos, enquanto que as propriedades fisicas
do solo, num manejo adequado, passam a ser mais importante (OLIVEIRA JUNIOR
et al., 1998).

Na regido ainda faltam estudos basicos para uma agricultura sustentavel e o
papel da dgua ocupa destaque, haja vista a ocorréncia de periodos secos bem definidos.
Neste aspecto, Cruz et al. (2005) dizem que a produtividade das culturas depende da
disponibilidade de 4gua e nutrientes no solo em época e quantidades apropriadas. Paiva
etal. (1998) estudaram a variagdo da disponibilidade hidrica e encontraram razdes para
mostrar a influencia da textura sobre a caracteristica hidrica dos solos, concordando com
resultados ja relatados na literatura (BAVER et al., 1972; HILLEL, 1971; OLIVEIRA
JUNIOR et al., 1998).

Silva et al. (2005) relatam a influencia do tipo de preparo de area nas propriedades
fisicas do solo e seus efeitos no armazenamento e disponibilidade de agua para os
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vegetais, encontrando que o plantio direto favoreceu o uso de agua pela vegetagdo na
fase inicial do estabelecimento das culturas.

O objetivo deste estudo foi caracterizar a umidade do solo ¢ a variagdo sazonal,
em dois Latossolos de diferentes texturas na regido de Santarém, Estado do Para.

2 METODOLOGIA

A Flona Tapajos esta situada na regido oeste do Estado do Para, abrangendo parte
dos municipios de Belterra, Aveiro e Rurdpolis. O estudo foi conduzido na Floresta
Nacional do Tapajos, km 67 da Rodovia Santarem-Cuiab4, ao sul da cidade de Santarém,
fazendo parte do municipio de Belterra, estado do Pard, Brasil, com coordenadas
geograficas de 02° 25’ e 03° 00’ de latitude sul e 54° 00* e 55° 00” de longitude oeste.

A precipitagdo média anual de aproximadamente 2500 mm, sendo altamente
sazonal, com mais de 70% acontecendo entre janeiro-junho e o restante de julho a
dezembro e umidade relativa média anual de 80% (SUDAM, 1984). A regido encontra-
se sob caracteristicas gerais de clima quente umido. As temperaturas médias, maximas
¢ minimas anuais oscilam, respectivamente, entre 25 ¢ 26°C, 30 ¢ 31°C ¢ 21 ¢ 23°C,
enquanto que a precipitacdo pluviométrica apresenta valores anuais oscilantes em torno
de 2.000 mm, com distribuigao irregular durante os meses, mostrando a ocorréncia de
dois periodos nitidos de chuvas, com o mais chuvoso abrangendo o periodo de dezembro
a junho, concentrando mais de 70% a precipita¢do anual. A precipitagdo pluviométrica
¢ o elemento climatico que proporciona maior variabilidade durante os anos e meses,
sendo que dentro de cada més, as maiores flutuagdes verificam-se, em geral, no inicio e
final dos periodos mais e menos chuvosos (BASTOS, 1972; EMBRAPA, 1983). Possui
clima do tipo Awi da classificagdo de Koppen.

Os solos sdo altamente intemperizados e profundos, bem drenados, caoliniticos,
classificados pela Embrapa (1999) como Latossolo Amarelo e, pela classificacdo
americana, como Oxisol (Haplustox). A profundidade do lengol freatico ¢ de
aproximadamente 120m. Oliveira Junior e Rodrigues (2002) estudando os solos de uma
gleba de 600ha, em nivel detalhado, encontraram 13 varia¢des de Latossolo Amarelo,
sendo estas varia¢des separadas pelo teor de carbono e espessura do horizonte A.

Foram tomadas, em seis profundidades (0.05m, 0.15m, 0.30m, 0.50m, Im e 2m),
medidas de Densidade Global (DG), em triplicata. Também, foram feitas, para cada
uma das profundidades, curvas de reten¢do, incubando o solo em camara de pressao.
Para este procedimento, foram coletadas amostras indeformadas de solo, nas paredes
laterais dos perfis, nas profundidades de 0.05m, 0.15m, 0.30m, 0.50m, Im e 2m.

O espago de poros preenchidos por ar no solo (¢g) foi estimado pela diferenca entre
a Porosidade Total e o Contetido Volumétrico de Agua no solo. A porosidade total foi
calculada a partir de medidas de Densidade Global (DG), utilizando-se a equagdo 1:

PT=1-(DG/DP) (Eq. 1),
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onde PT ¢ a porosidade total e DP ¢ a densidade de particulas (2,65 Mg.m?).

As determinagdes de densidade global, macro e microporosidade, curva de
retencgdo de agua e porosidade total seguiram a metodologia preconizada por Embrapa
(EMBRAPA, 1999).

No que concerne a umidade do solo (volumétrico, m*.m=3), foram utilizados
sensores comercialmente disponiveis de FDR (Modelo CS615, Campbell Scientific Inc.,
Logan, UT). Estes sensores, em nimero de 16 (no perfil B somente foram amostrados
quatro profundidades), foram instalados em trés pertfis, localizados aleatoriamente dentro
de uma area de 100m x 100m, sendo inseridos em seis profundidades: Scm, 15cm,
30cm, 50cm, 100cm e 200cm. Semanalmente os dados foram coletados, tabulados
e analisados. Os valores da constante dielétrica foram medidas e armazenadas em
datalogger (Modelo CR10, Campbell Scientific Inc., Logan, UT) a cada 30 minutos, e
aumidade volumétrica foi estimada através de equacao e calibracdo desenvolvida para
o solo da regido (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2003). Os valores médios de umidade
volumétrica foram calculados em triplicata para cada profundidade analisada.

A capacidade de agua disponivel foi calculada pela diferenga entre a umidade
obtida a 33kPa e a umidade a 1500kPa para todas as profundidades estudadas dos perfis,
e a sua classifica¢do obedeceu a escala utilizada por (BRADY; WEIL, 1999) para fins
de irrigagdo: baixa < 0,69mm/cm; média de 0,70 a 1,29mm/cm; alta >1,30mm/cm.

A partir da equagdo do balango hidrico (LIBARDI, 1995) a evapotranspiragao
real foi obtida entre duas datas, por

ETR=P+1+D *R-DA, (Eq.2)

em que P e DA representam a precipitacdo pluviométrica e a variacdo de
armazenamento no perfil de solo (0 — 2 m). Considerou-se que nao houve escoamento
superficial de agua, R, dada a topografia plana da area, e que as perdas em agua além
do sistema radicular, ou drenagem profunda, D, foram nulas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacio hidrica do solo, representada através das curvas de retengdo de
agua, ¢ de fundamental importancia no relacionamento entre a umidade existente no
solo e a tensdo na qual a agua esta retida. A Figura 1 mostra essa relacdo, na forma de
curvas caracteristicas de umidade, podendo-se observar, com maior clareza, as variacdes
das caracteristicas fisicas e hidricas, por camada do perfil estudado.

Jipp et al., (1998) estudando num Latossolo com 70% de argila em Paragominas
acharam valores semelhantes para o conteudo d’agua para as tensdes entre — 33 ¢
-1500 kPa, embora os contetidos volumétricos tenham sido maiores para cada tensdo
nas camadas que estudaram (0-, 50-, 100-, ¢ 200 cm).
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Nestes solos (Latossolos), de textura muito argilosa (Flona) e argilosa (km 77),
as curvas de reten¢do de dgua (Figura 1) da camada até 30cm destes solos, apresentam
tendéncia a horizontalidade a partir da tensio de 100kPa, resultados esses que se diferem
dos encontrados por Correa (1984), que observou esta tendéncia a horizontalidade em
solos muito argilosos e argilosos do Estado do Amazonas a partir da tensao de 200kPa. A
interpreta¢do quanto a horizontalidade da curva indica que, para estes solos, € minima a
quantidade de dgua disponivel para as plantas sob tensdes superiores aquela considerada
(FONTES; OLIVEIRA, 1982). Também, Rodrigues et al. (1992) e Oliveira Junior et
al. (1997, 1998) encontraram valores de agua retida acima de 550KPa em solos do
nordeste e sudeste paraense.

A diferencga entre 100 kPa ¢ 200kPa ¢ muita pequena. Realmente, ¢ interessante
nessa Figura 1 ¢ de que entre 1. a -33 kPa tem 0.42 m?.m> d’agua na Flona, mas, s
0.38 no km 77, ¢ a umidade neste local, a qualquer tensdo, ¢ sempre menor do que na
Flona. Isso pode ser devido a um teor muito menor de argila e a menor porosidade na
camada de 5 cm no km 77, além do valor de densidade global bem maior. Também,
os valores de agua disponivel em ambos os lugares estudados sdo bastante elevados,
embora Hodnett et al. (1995) tenham achado, a 0.8 m de profundidade, valores entre
0,39 ¢ 0,41 m*.m> d’agua entre -33 ¢ -100 kPa.

Convém ressaltar que a grande variag@o na retencao de agua, nas varias tensoes
efetuadas entre os solos de textura muito argilosa e argilosa evidencia o papel
fundamental das fragdes mais finas nesta importante caracteristica dos solos, fato este,
também, observado por varios pesquisadores (HILLEL, 1971; OLIVEIRA JUNIOR
etal., 1997, 1998).

A capacidade de agua disponivel, calculada pela diferenga entre os teores de agua
contidos nas tensodes de 33 kPa e 1.500 kPa, apresentou valores onde se deduz que os
solos estudados possuem armazenamento superior a 80,0 mm.m' de agua, considerando-
se a profundidade de 2,0 m. Hodnett et al. (1995) mediram entre 800 ¢ 950 mm de agua
armazenada em 2 m e agua disponivel em torno de 115 mm.m'. Na pratica, na auséncia
de chuvas, as culturas instaladas nos solos de textura muito argilosa poderdo dispor de
umidade suficiente por 14 dias, se a evapotranspiragdo for ao redor de Smm/dia (WOLF;
SOARES, 1976; Rocha et al., 2004; Sakai et al., 2004;). Considerando-se os dados médios
das profundidades dos solos estudados, verifica-se que os mesmos apresentam valores
médios de disponibilidade de agua (ESTADOS UNIDOS, 1953).

Convém salientar que a palavra disponibilidade tem um sentido dinamico,
significando que ¢ a faixa de dgua na qual se espera ndo haver um efeito negativo na
produgdo de determinada cultura por deficiéncia de agua.

O conteudo de agua disponivel na Flona, em duas profundidades (0-100cm e
100-200cm), ¢ mostrado na Figura 2. Na profundidade de 0-100cm, observa-se nitida
variacdo entre as estacOes seca e imida, evidenciando, mais uma vez, o dinamismo da
agua ate esta profundidade. Esta variagdo ¢ menos evidente na profundidade de 100-
200cm, onde a curva apresenta-se mais retilinea; isto pode ser devido a menor presenga
de raizes que absorvem a agua para o consumo dos vegetais.
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FIGURA 1 — Curva de retencéo de agua em Latossolo Amarelo muito argiloso
na Flona Tapajos e km 77. Média de trés repeticdes.

Jipp etal. (1998), estudando em Paragominas, demonstraram que a floresta nativa
acessou agua na profundidade de 4 — 8 metros. Hodnett et. al (1995) mostraram que, em
duas estacdes secas seguidas, a floresta nativa na regido de Manaus utilizou toda a agua
disponivel na camada de 1 —2 m, e que acessou agua a 3,6 m. O fato que a Flona tinha
mais dgua disponivel na camada de 100 até 200 cm do que a de 0 até 100 cm durante o
periodo seco ¢ muito importante, porque durante este periodo a evaporagdo da floresta
estd maior do que a precipitagdo, e isso pode ajudar a evitar grandes déficits d’agua
no solo neste periodo de seca. De fato, os processos de fotossinteses e evaporagdo na
Flona ndo sofreram uma diminuigdo grande nos periodos de seca nos estudos de Bruno
et al. (2006), Rocha et al. (2004), ¢ Goulden et al. (2004). Isto implica que os teores
de evaporagdo ¢ crescimento da floresta ndo foram limitados pela umidade de solo até
o final do periodo de seca.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores da porosidade total, densidade global e
teor de argila. Verifica-se que todas as profundidades em solo de floresta apresentaram
valores da porosidade total considerados por Fontes e Oliveira (1982) como de alta
porosidade, enquanto todas as profundidades do solo do 77km apresentaram valores
classificados como médios (entre 0.52 e 0.56 m*>.m=). Esses valores de WFPS sdo bem
semelhantes aos obtidos na camada de 0-5 cm por Passionato et al. (2003) estudando
numa pastagem em Rondonia.
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FIGURA 2 — Agua disponivel no solo, em duas profundidades, na Flona Tapajos.
Observe variagdo temporal entre as duas profundidades.
TABELA 1 — Algumas caracteristicas fisicas do Latossolo Amarelo na Flona e no km 77.
Prof. Argila Dens.Solo Porosidade Total WFPS
cm a/Kg Mg.m™ m*.m” %
Flona 77 Flona 77 Flona 77 Flona 77
5 890 392 0,76(x0,07) 1.16 (0.041) 0.71 0.56 48.08 44.53
15 920 455 0,96(+0,06) 1.24 (0.018) 0.64 0.53 65.79 49.05
30 930 503 1,01(x0,08) 1.26 (0.014) 0.62 0.52 78.21 53.76
50 930 574 1,05(£0,04) 1.21 (0.027) 0.60 0.54 73.60 52.87
100 930 582 1,16(x0,02) 1.22 (0.007) 0.56 0.54 84.40 53.01
200 930 570 1,09(x0,01)  1.26 (0.011) 0.59 0.52 76.02 56.60

Os valores médios da porosidade total, compreendidos entre 52 ¢ 71%, estdo
dentro da faixa normal encontrada em solos minerais, que ¢ de 30 a 60% (HILLEL, 1970)
e concordando com os resultados de outros autores (CORREA, 1985; MEDINA; LEITE,
1986; OLIVEIRA JUNIOR et al., 1997; ANJOS et al., 1994; JORGE; PRADO, 1988;
RODRIGUES etal., 1992). Como excegao verifica-se a camada superficial do solo sob
floresta, onde o valor da porosidade total alcanca 0.71m?3.m, devido, principalmente,
ao papel agregante da matéria organica nesta profundidade, fato também relatado pelos
autores citados acima.

Analisando-se o comportamento fisico-volumétrico do solo estudado, observa-
se que hd dominancia de microporos, decorrente, principalmente, dos teores elevados
de argila, o que induz a formagao de poros pequenos, os quais ret€ém bastante agua e
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limitam o movimento de fluidos (MEDINA; LEITE, 1985; BRADY; WEIL, 1999).
Pela Tabela 1, comparando a Flona com km 77 na camada de 5 cm, verifica-se um
decréscimo da porosidade total no perfil em virtude do aumento da densidade global,
de 0,76 Mg.m" para 1,16 Mg.m, evidenciando a relagdo desta propriedade fisica com
0 espago poroso do solo.

A densidade do solo permite avaliar certas propriedades do solo, tais como
drenagem, porosidade, permeabilidade a agua ¢ ao ar, capacidade de armazenamento
de agua, trabalhabilidade pelos implementos agricolas, penetragdo e desenvolvimento
do sistema radicular das plantas, etc. Quanto mais elevada for a densidade do solo,
menor ¢ a porosidade e, consequentemente, menor serd a circulagdo de agua ao longo do
perfil. O solo tende a oferecer maior resisténcia ao trabalho dos implementos agricolas
¢ ao desenvolvimento do sistema radicular das plantas.

Os valores de densidade global (Dg) das camadas estudadas na Flona (Tabela 1),
apresentam valores médios iguais ou abaixo de 1,16 Mg.m?, o que, segundo Donahue
et al. (1983), ndo prejudica o bom desenvolvimento das culturas. Conforme mostrado
na Tabela 1, verifica-se que as profundidades 50, 100 e 200cm apresentaram maiores
valores para a densidade global, situando-se entre 1.05 (+0,04)e 1.16_(+0,02) Mg.m?,
sugerindo indicio de adensamento.

Considerando a importancia da cobertura vegetal para esta caracteristica fisica
do solo, observa-se que nos solos onde a vegetagdo ¢ mais densa e de maior porte, isto
¢, recobre o solo com maior intensidade, a densidade global ¢ menor. Neste aspecto, o
valor da Dg do solo sob floresta natural é mais baixo em relagdo aquele sob cultivo de
graos, devido, principalmente, a agdo agregante e descompactadora da floresta sobre
os solos do que naqueles que estdo sob cultivo, concordando com os resultados obtidos
por Correa (1985), Oliveira Junior et al. (1997, 1998), Silva et al. (2005).

Na area de floresta, foi efetuada a transformagdo da umidade volumétrica para
espago poroso cheio de agua — WFPS (LINN; DORAN, 1984), através da equacao
WEFPS=(UV/PT)*100 (UV=umidade volumétrica; PT= porosidade total), onde
encontramos valores entre 48 ¢ 84% (média anual). Estes sdo nimeros bastante
elevados, sugerindo que mais dgua estd armazenada nos poros e unidas as particulas
do solo, podendo promover, durante algum periodo do ano, situagdes de excesso de
agua, o qual pode levar a producédo de gases em condigdes anaerdbicas, principalmente
metano, que ¢ um gas de efeito estufa e que pesquisadores estdo tentando esclarecer
o porqué de sua emissdo na regido estar acima da média (OLIVEIRA JUNIOR, 2006;
CARMO et al., 2006). Na area do 77km, onde pastagem e graos sao semeados desde
2002, os valores de WFPS variam de 44.5 a 56.6%, valores parecidos como os obtido
por Passianoto et al. (2003), trabalhando numa area de pastagem e arroz num solo
argiloso em Rondonia, evidenciando a menor capacidade desse solo em armazenar
agua. Isto, para os agricultores, ¢ de fundamental importancia, pois podem programar
melhor suas atividades de plantio e colheita, assim como, escolher a época de preparo
do solo e o tipo de maquinario a usar.
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Na Figura 3 apresentamos o comportamento da umidade durante todo o transcorrer
dos estudos, em solo sob vegetacdo de floresta e da area do 77km. Observa-se que
durante o periodo de estiagem (floresta), a maior profundidade que experimenta a
seca ¢ ate 30cm, com o restante do perfil apresentando-se com umidade acima de 0.30
m3.m3. Também, durante o periodo chuvoso, esta camada rapidamente drena agua para
as camadas mais profundas, como também, cede dgua para a evapotranspira¢ao dos
vegetais. Na area do 77km, o curto periodo de umidade, em relagdo ao solo da floresta,
sugere que a melhor época de plantio seja compreendida entre meados de janeiro ao
final de fevereiro, com o objetivo de aproveitar a maior quantidade de dgua no solo.
Assim, por exemplo, a cultura de arroz pode ser plantada tdo logo se iniciam as chuvas
na regido, aproveitando este periodo de janeiro e fevereiro como de enchimento dos
graos, que utiliza maior volume de dgua pelas plantas.

A Figura 4 mostra o perfil da umidade média do més mais seco e do més mais
umido na Flona Tapajos (67km) e na area do 77km (graos). As formas das curvas
sdo0 bastante parecidas, sugerindo que as propriedades hidricas dos solos, nos dois
locais, sdo similares, concordando com os resultados de Hodnett et al. (1995) e Correa
(1985), na regido de Manaus. Apresenta-se como exceg@o a profundidade de 15cm na
Flona, durante o més de outubro, onde ocorreu uma diminui¢do mais acentuada do
teor de agua. Isto pode ser devido a uma biomassa de raizes finas muita elevada nesse
solo da Flona que retiram a dgua do solo para manter os processos de crescimento
e evaporagdo. Trumbore et al. (2006) mostraram que, estudando em floresta nativa
madura em Paragominas, que a camada de 0-10 cm tem 47,8% da biomassa de raizes
finas em 1 metro de perfil. Nessa mesma floresta e solo, 0 mesmo estudo achou uma
biomassa maior na camada de 0-10 cm, que indicaria que a porcentagem de raizes
finas no perfil de 1 m ¢é ainda maior nessa camada. Nepstad et al. (2002) ¢ Silver et al.
(2005) reportaram dados semelhantes para a biomassa de raizes finas (0-10 cm) num
solo argiloso na Flona.

wo “joid
wo joig
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FIGURA 3 — Umidade do solo, até a profundidade de 200cm, na area do 77km (A) e na Flona Tapajés (B).
Referentes a media anual, por profundidade (3 anos).
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FIGURA 4 — Umidade volumétrica do solo (m3.m), em seis profundidades, durante o periodo Umido e o
periodo seco, na Flona Tapajés e em area de plantio de graos (barras s@o o erro padrao da média dos valores
considerados, com n=48 semanas).

A evaporacdo nesta floresta aumenta durante o periodo de estiagem (ROCHA et
al., 2004; GOULDEN et al., 2004; BRUNO et al., 20006) e, assim, déficits de 4gua no
solo podem desenvolver porque a evaporacdo pode exceder a precipitagdo, exatamente
como relatado por Rocha et al., (2004) para esta floresta. Na area de graos, a evaporacao
nunca ultrapassou a precipitacdo durante a cultura de arroz no periodo de chuva, e era
ligeiramente maior do que a precipitacdo s6 durante agosto-outubro quando nao tinha
cultura e o solo estava exposto (SAKAI et al., 2004). Por isso, ndo se observa a mesma
diminuicdo na curva a 15cm na Figura 4 para a area de graos na época de estiagem.
A camada de Scm, como era esperado, apresentou menor umidade do solo do que a
mesma profundidade na floresta, indicando o papel da vegetagdo como cobertura do
solo em evitar a evaporacao desta d4gua nas camadas superficiais (RODRIGUES et al.,
1992; OLIVEIRA JUNIOR etal., 1997, 1999; BRUNO et al., 2006). Também, a grande
variacdo de textura nesta profundidade (esta camada possui maior contetido de areia do
que na Flona), explica o menor contetido de dgua (Tabela 1) neste solo da area de graos,
0 que permite uma drenagem mais rapida e menor reteng@o pelas particulas do solo.

Abaixo da profundidade de 50cm, em ambos os locais, o comportamento ¢
praticamente o mesmo, com ligeira diferenciagdo no més mais umido, onde o solo da
floresta apresenta-se com maior umidade, em virtude, provavelmente, da ndo incidéncia
dos raios solares diretos sobre o solo, mantendo, assim, a temperatura do mesmo sem
variagdes. Também, o teor de argila dos solos diferem levemente, com a Flona sendo
mais argiloso o suficiente para permitir uma maior retencdo de agua no solo sob floresta.
Esta diferenga pode ser devido ao escoamento superficial na area de grios que tem
uma cobertura vegetal reduzida em comparagdo com a floresta, onde este fendmeno
praticamente ¢ nulo. Assim, menos agua penetraria na superficie do solo para drenar
as camadas mais profundas, como reportado pelo Hodnett et al. (1995).
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A grande varia¢do de umidade do solo entre os periodos seco e imido, no solo
da Flona, ¢ visualizada na Figura 4. A diferenca ¢ elevada, encontrando-se entre 0,12
m3.m? na camada de 5_cm e 0,08 m3.m* na profundidade de 200cm. Comparando-
se com os dados do 77km, verifica-se que estes sdo mais elevados do que aqueles e,
também, sua variacdo em profundidade ¢ menor, indicando que os vegetais podem
dispor de mais umidade.

Na area do 77km, esta varia¢do entre o més mais umido e 0 mais seco, apresenta-se
elevando da superficie ate a profundidade de 30cm (0.05 — 0.10 m*.m), decrescendo
em seguida para as outras profundidades. Isto pode estar relacionado com os crescentes
valores da densidade global até a profundidade de 30cm, decrescendo em seguida, o que
propicia aumento dos microporos ¢ consequente retengao de agua. Para a agricultura,
isto se prende de grande valia, pois esta camada ¢é o limite inferior onde as raizes das
plantas ai cultivadas (arroz e soja) exploram o solo em busca de agua e nutrientes.

Na floresta, a maxima mudanga entre o periodo seco e imido no contetido de
agua do solo foi medida na profundidade de 30cm (0,10m?.m=), decrescendo até
0,05m*.m na profundidade de S5cm. Abaixo de 30cm, esta variagao foi quase uniforme
(entre 0,8 e 0,7 m3.m). Estes resultados concordam com os de Bruno et al. (2006) que
encontraram o mesmo padrdo com a profundidade. Além disso, Bruno et al. (2006),
trabalhando também na Flona, mostraram que a maxima mudanga entre o periodo
seco e umido no contetudo de agua do solo foi medida na profundidade de 2 até 3 m,
indicando que a floresta estava acessando agua em profundidades mais profundas do
que as estudadas neste estudo. Estes resultados concordam com aqueles encontrados por
Correa (1984) estudando solos semelhantes no Amazonas. Neste sitio na Flona Tapajos,
o armazenamento médio de agua no solo, da superficie até¢ a camada de 30cm, foi de
aproximadamente 10% do total, variando de 90,9mm (setembro) a 148mm (maio).

Conforme relatado por Hodnet et al. (1995), Chauvel et al. (1991) publicaram
curvas de volume de poros para solos de mesma classe, curvas essas determinadas por
inje¢do de mercurio que sao equivalentes para aquelas medidas por panela de pressao.
Os dados confirmam que grande quantidade de agua permanece retida pelo solo no
ponto de murcha (Tabela 2), aproximadamente 0,29 m*.m em todo o perfil (0-200cm).
A distribui¢@o dos poros explica a baixa disponibilidade de agua neste solo e seu alto
contetido desta agua na faixa de agua disponivel.

A Figura 5 mostra a precipitacdo e a evaporacdo média na Flona Tapajos e no site
do 77km (pastagem + grdos), para o periodo 2003-2005. Os valores médios mensais de
evaporagdo, nos meses de julho a novembro, sugerem a ocorréncia de déficits hidricos
no solo neste periodo, na camada de 0-100cm, confirmado pelos valores apresentados
na Figura 2.

Sakai et al. (2004) mediram evaporag@o em Latossolo Amarelo argiloso do 77km
(area de graos) e encontraram valores, sob pastagem, entre 2.2+-0.91mm.dia"! (periodo
umido) ¢ 1,9+-0.6mm.dia"' (periodo seco). Utilizando estes valores, verifica-se que
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nos meses de julho a outubro ocorre, também, provavel déficit, o que torna importante
esta informagao para a agricultura mecanizada ora em curso na regido, principalmente,
época de plantio e colheita.

Comparando-se os resultados de evaporacdo entre os dois locais estudados,
verifica-se que na area do km 77, durante o periodo em que la estava a pastagem,
durante o periodo imido ha maior perda de agua do que no periodo seco, o contrario
acontece na floresta (usando-se dados de ROCHA et al., 2004). Quando se analisa
floresta x pastagem, verifica-se que, na pastagem, esta menor evaporagéo (em relagio
a floresta), durante o periodo seco, ¢, provavelmente, reflexo do menor volume de solo
que ¢é explorado pelas raizes das gramineas do que pela floresta, concordando com
os dados de Hodnett et al., (1995). Por este motivo, durante o periodo seco a floresta
evapora maior quantidade de agua (Figura 5).
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FIGURA 5 — Precipitagéo e evaporagdo média mensal na Flona Tapajés e na area do km 77 (pastagem e
gréos). Evaporacéo utilizando dados de Sakai et al. (2004), para pastagem e arroz, e Rocha et al. (1988), para
floresta.

Nesta Figura 5 observamos que a variacdao anual da evaporacdo da pastagem
mantém-se quase constante, com pequena variagdo mensal entre o periodo seco e o
periodo umido. Valores diferentes sdo visualizados para a floresta, onde o periodo seco
apresenta-se como mais evaporativo, justificando sua maior area foliar e o acesso a
mais agua no solo, o que ¢ correto em solos muito argilosos, com teores de umidade,
no periodo seco, acima de 20% (RODRIGUES et al., 1992; OLIVEIRA JUNIOR et
al.,, 1997, 1999; HODNETT et al., 1995).

A cultura do arroz, normalmente semeada durante o periodo imido, apresenta
maior evaporacao do que a pastagem, enquanto o solo somente com a resteva do
arroz apresenta-se abaixo 50 mm mensais durante o periodo seco, que ¢ uma taxa de
evaporacdo menor do que a pastagem na mesma €poca.
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Quando se comparam os valores encontrados por Rocha et al. (2004) com aqueles
de Shuttleworth (1988), verificamos que na area de Santarém apresenta-se uma situagao
de maior evaporagdo, tanto ao nivel de floresta, como ao nivel de pastagem / graos
(HODNETT et al., 1995).

4 CONCLUSAO

* O solo Flona e na area de graos apresenta déficit de agua disponivel durante
o periodo seco, considerando-se a profundidade de 0-100cm. Na camada de
100-200cm, nao foi observado déficit;

*  Ha elevada varia¢do sazonal na umidade do solo, entre o periodo seco e
umido;

* O volume de precipitagdo tem influéncia marcante no contetido de agua no
solo;

*  Os solos estudados possuem umidade suficiente para suportar dois cultivos,
dependendo da época de plantio escolhida.

* A evaporacdo ¢ sempre maior na Flona do que na area de graos
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