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RESUMO: Teve-se por objetivo no presente
trabalho caracterizar os atributos fisico-hidricos e
quantificar os componentes de um balanco
hidrico, realizado em uma Floresta Ombrdfila
Mista sobre Latossolo Vermelho-Amarelo, textura
arenosa, em Telémaco Borba, Estado do Parana.
O experimento foi instalado na Fazenda Monte
Alegre, pertencente & empresa Klabin Florestal.
Foram caracterizados 0s seguintes atributos
fisico-hidricos do solo: massa especifica,
condutividade hidraulica saturada, curva de
retencdo da Aagua, porosidade de aeracdo e
capacidade de agua disponivel (CAD). As
amostras indeformadas e deformadas de solo
foram retiradas em cinco profundidades, sendo a
primeira em trincheiras e a segunda em oito
pontos dentro da area experimental. Os valores
de umidades do solo (cinco profundidades) e
precipitacdo foram coletados e registrados
semanalmente ao longo do ano de 2009. O
armazenamento de agua no solo foi calculado
empregando a regra do trapézio. A drenagem
profunda e ascensdo capilar foram estimadas
com a equacdo de Darcy-Buckingham. Os
atributos fisicos hidricos do solo avaliado né&o
diferem dos limites considerados adequados para
solos de textura arenosa. A floresta nativa nao
sofreu limitagbes quanto a aeracdo ao longo do
ano. Nenhum dos meses do ano atingiu o
armazenamento no ponto de murcha permanente.
A drenagem profunda ficou em 94,9 mm ano™. A
evapotranspiracdo real (ER) ocorrida no periodo
foi de 1355,9 mm ano ™" (3,7 mm dia™).

Termos de indexacédo: Floresta nativa, relacfes
hidricas, evapotranspiracéo.

INTRODUCAO

A Floresta Ombrdéfila Mista pertence ao Bioma
Mata Atlantica e, em sua maior parte, esta
inserida sobre o Planalto Meridional do Brasil, nos
Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana. Uma pequena parte avanca para o
interior da provincia de Misiones, na Argentina.
Para o leste, limita-se aproximadamente pelo
divisor de aguas das Serras do Mar e Geral

(Hueck, 1972). Neste amplo territério, no entanto,
entremeiam-se grandes extensfes de campo
(Rambo, 1942), resultando em uma paisagem
tipica do Sul do Brasil.

O clima predominante nas regides dessa
formacédo florestal é marcado por precipitacBes
pluviométricas entre 1.400 e 2.200 mm ano,
distribuidas sem ocorréncia de estacdo seca. As
temperaturas médias mensais séo inferiores a 18
°C no periodo do solsticio de verdo e inferiores a
15 °C no periodo do solsticio de inverno. A média
das temperaturas minimas é inferior a 10 °C e as
minimas absolutas variam de -2,1 °C a —10 °C
(Backes, 1999).

Existem poucos trabalhos realizados nos
Estados do Rio Grande do Sul (Backes, 1973) e
Parana  (Seitz, 1976) que  determinam
caracteristicas fisico-hidricas dos solos sob
florestas Ombrdfilas Mistas. Esse fato causa
preocupac¢do, pois 0 conhecimento dos atributos
fisico-hidricos € importante principalmente na
comparacdo com sistemas que se encontram
degradados pela acdo do homem.

A substituicdo de florestas por sistemas
agricolas, por exemplo, modificam drasticamente
as caracteristicas pedolégicas, promovendo a
deterioragdo de suas propriedades fisicas, como
a porosidade e massa especifica (Coote &
Ramsey, 1983) cuja intensidade varia com a
natureza do solo, condi¢cdes de clima, uso e
manejo adotados (Godefroy & Jacquin, 1975).

Nesse contexto, teve-se por objetivo no
presente trabalho caracterizar os atributos fisico-
hidricos e as relagbes hidricas de um Latossolo
Vermelho-Amarelo, sob Floresta Ombréfila Mista,
na regido de Telémaco Borda, Estado do Parana.

MATERIAL E METODOS

Os dados de campo foram coletados no ano
2009 (Pachechenik, 2010), em um experimento
realizado na Fazenda Monte Alegre, pertencente
a empresa Klabin Florestal, localizada na regiao
de Telémaco Borba, Parana, nas coordenadas
24° 13' 19'de latitude Sul e 50° 32'33” de
longitude Oeste, em uma area de mata nativa em
fase avancada de regeneracdo (Floresta



Ombroéfila Mista). O solo do experimento foi
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo,
textura média leve/argila, relevo suave ondulado
(EMBRAPA, 2006).

As amostras indeformadas foram coletadas em
outubro de 2009, em uma trincheira escavada na
area, contendo 1,8 m de profundidade, 1,5 m de
largura e 3 m de comprimento. As amostras
foram retiradas com auxilio de anéis volumétricos
(volume igual a 49,88 cm®), nas profundidades de
0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6; 0,6-1,0 m, com
trés repeticbes em cada profundidade. A
determinacéo dos atributos fisico-hidricos do solo
com as amostras indeformadas (massa
especifica, condutividade hidraulica saturada,
curva de retencdo da agua no solo) foi realizada
conforme os procedimentos da EMBRAPA (1997).

As amostras deformadas foram retiradas
semanalmente entre os dias 08 de janeiro e 30 de
dezembro de 2009, com o auxilio do trado
holandés, em oito pontos dentro da area
experimental, nas profundidades 0-0,1; 0,1-0,2;
0,2-0,4; 0,4-0,6; 0,6-1,0 m. No laboratorio as
amostras passaram por determinacdes de massa
do solo Uumido e seco, apés 24 h, em estufa a
105°C (EMBRAPA, 1997). Os valores de umidade
e tensdo da agua do solo, obtidos para cada
profundidade, foram ajustados pelo modelo
proposto por Van Genuchten (1980), sendo
utilizado o programa Soil Water Retencion Curve
(Dourado Neto et al., 2001).

A estimativa dos valores de condutividade
hidraulica ndo saturada K(¢) foi realizada com a
equacdo de Mualem (1976), utlizando os
parametros de regressdo obtidos com o modelo
de Van Genutchen (1980). A capacidade de agua
disponivel no solo (CAD) foi obtida a partir da
umidade volumétrica do solo na capacidade de
campo e no ponto de murcha permanente,
considerando a profundidade efetiva do sistema
radicular do pinus com 1 m.

O calculo do balanco hidrico do solo visou
estimar a evapotranspiragao real (ER). Para tanto,
foram necesséarios os dados de: precipitacdo
pluviométrica (P), obtida a partir de pluvibmetros
instalados na area; armazenamento de agua no
solo (AL), calculado com a regra do trapézio; e,
drenagem profunda (D) e ascensédo capilar (AC),
estimadas a partir da equacdo de Darcy-
Buckingham.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de massa especifica do solo obtidos
no experimento ficaram entre 1.033 a 1.422 kg
m~, sendo gue das cinco camadas avaliadas,
apenas a camada de 1,0 m ficou dentro da faixa
mencionada por Reichardt & Timm (2004) para
solos de textura arenosa, que varia de 1.400 a
1.800 kg m™® (Tabela 1). A macroporosidade do
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solo variou de 0,162 a 0,394 m® m~ com os
maiores valores nas camadas superficiais, devido
a maior atividade da fauna edéfica e quantidade e
diversidade de raizes. A microporosidade variou
de 0,231 a 0,302 m® m~ apresentando maiores
valores com o aumento da profundidade. A
porosidade total variou de 46,3 a 62,5%, sendo
que das cinco camadas estudadas, apenas trés
(0,2-0,4, 0,4-0,6 e 0,6-1,0 m) se enquadram na
faixa considerada adequada por Kiehl (1979). A
condutividade hidraulica (Ky) foi considerada alta,
provavelmente devido a alta porosidade total do
solo. Houve tendéncia a reducdo da K, com o
aumentou da profundidade do perfil, o que
também foi evidenciado por Dalbianco (2009).
Nas camadas superficiais, a maior
permeabilidade em superficie geralmente esta
relacionada com a maior quantidade de matéria
organica.

Tabela 1 - Massa especifica do solo (p),
microporosidade, macroporosidade, porosidade
total (@) e condutividade hidraulica saturada
(Ko) de um Latossolo Vermelho-Amarelo sob
mata nativa (Floresta Ombréfila Mista), em
Telémaco Borba, PR.

Profundi @ Macro Microp @) ®)
dade P poro oo ¢ Ko
WRRCTS M— (m*m™) oo (rm i)

0-0,10 1033 0,39 0,23 0,62 24356
0,1-0,20 1190 0,31 0,27 0,57 11654
0,2-0,40 1243 0,26 0,26 0,52 9568
0,4-0,60 1322 0,23 0,24 0,49 7995
0,6-1,00 1425 0,16 0,30 0,46 2661

CV (%) 11,82 30,50 10,75 11,8 72,32

WMassa especifica do solo; @Porosidade total; ©Condutividade
hidraulica saturada do solo; ® Coeficiente de Variago.

Com relac@o a porosidade de aeracdo (Figura
1) a camada de 0-0,1 m sempre apresentou 0S
maiores valores médios ao longo do ano, devido,
provavelmente, a presenca do sistema radicular
das plantas, proporcionando maior aeracdo a
estruturagdo ao solo.
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Figura 1 — Porosidade de aeracdo de um
Latossolo Vermelho-Amarelo, ao longo do ano,



sob mata nativa, nas profundidades 0-0,1; 0,1-0,2;
0,2-0,4; 0,4-0,6 e 0,6-1,0 m.

A partir da curva de retencdo de agua no solo
(Figura 2), foi observada baixa capacidade de
retencéo de agua, devido ao baixo teor de argila,
caracteristica de solos arenosos (Figura 2), o que
também determinou menor quantidade de agua
retida entre a capacidade de campo (0,006 MPa)
e ponto de murcha permanente (1,5 MPa).
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Figura 2 — Curva de retencdo da 4gua em um
Latossolo Vermelho-Amarelo sob mata nativa
(Floresta Ombrofila Mista), em Telémaco Borba,
Estado do Parana: (a) camada de 0,1 m; (b)
camada de 1,0 m.

A partir dos valores de condutividade hidraulica
saturada (Tabela 1) e dos parametros de
regressdo obtidos com o modelo de Van
Genuchten (1980) os valores de condutividade
hidrdulica ndo saturada K(#) foram estimados
com a equacgédo de Mualem (1976) para as cinco
profundidades analisadas (Figura 3).

O maior conteddo volumétrico de agua
disponivel no solo (Giisp = Gec — Gomp) fOi verificada
na profundidade de 0,6-1,0 m, em média 0,236 m*
m~. Nas profundidades de 0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,4;
0,4-0,6 e 0,6-1,0 m os valores ficaram préximos,
sendo em média 0,163; 0,202; 0,184; 0,184 e
0,236 m®*m~3, respectivamente.

Os valores de CAD calculados para o solo
foram de 16,3; 20,2; 36,8; 36,8 e 94,4 mm, para
as camada de 0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6 e
0,6-1,0 m, respectivamente. Assim, a CAD para a
camada de 1 m ficou em 204,5 mm. Os valores
encontrados estdo de acordo com os obtidos em
outros trabalhos, contendo Latossolos com
texturas arenosa.
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Figura 3 — Condutividade hidraulica ndo saturada
K(#), ao longo do ano, nas profundidades 0-0,1;
0,1-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6 e 0,6-1,0 m, em um
Latossolo Vermelho-Amarelo sob mata nativa, em
Telémaco Borba — PR.

Considerando a 6., 0 armazenamento de agua
no solo na profundidade até 1 m ficou em 270
mm. Os meses de agosto a setembro
apresentaram armazenamento acima de 270 mm,
devido, provavelmente, aos dias chuvosos que
antecederam a amostragem do solo.
Considerando a 6,,, 0 armazenamento ficou em
65,5 mm (Figura 4).
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Figura 4 — Armazenamento mensal de agua em
um Latossolo Vermelho-Amarelo sob floresta
nativa, ao longo do ano de 2009, em Telémaco
Borba, PR.

A variacdo do armazenamento (Figura 5) de
agua no perfil do solo foi positiva em janeiro,
maio, junho, julho e dezembro, e negativa em
fevereiro, marco, abril, agosto, setembro, outubro
e novembro. A drenagem profunda foi maior em
julho (30,6 mm més‘l), seguido por outubro (15,4
mm més™) e novembro (11,3 mm més™). O valor
total anual da drenagem profunda ficou, em
média, em 94,9 mm ano ™ (Figura 5).
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Figura 5 — Variacdo do armazenamento (Aa) €
drenagem profunda (DP) verificada em um
Latossolo Vermelho-Amarelo sob Floresta Nativa,
entre janeiro e dezembro de 2009, na regido de
Telémaco Borba, Parana.

Os maiores valores de ER ocorreram nos
meses de fevereiro (167,5 mm més™), julho
(172,2 mm més™), setembro (160,4 mm més™),
outubro (182,2 mm més™) e dezembro (159,7 mm
més™), sendo que, nestes meses, também
ocorreram 0s maiores valores de precipitacdo
pluvial. O valor total anual de ER foi 1355,9 mm
ano™, média de 3,7 mm dia™.

CONCLUSOES

Os atributos fisicos hidricos do solo avaliado
nao diferem dos limites considerados adequados
para solos de textura arenosa. A floresta nativa
ndo sofreu limitagdes quanto a aeracdo ao longo
do ano. O armazenamento da agua no solo em
agosto e setembro ficou acima do valor do
armazenamento com a umidade na capacidade
de campo. Nenhum dos meses atingiu
armazenamento na umidade de ponto de murcha
permanente. A drenagem profunda anual foi de
94,9 mm ano . O valor da ER foi de 1355,9 mm
ano (3,7 mm dia™). Os maiores valores de ER
ocorrem nos meses mais chuvosos.
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