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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo investigar o comportamento do contetido da 4gua no solo sob
duas condicoes de superficie, caatinga e solo descoberto, em duas parcelas experimentais localizadas na Bacia
Experimental do Jatob4, no municipio de Pesqueira, semiarido pernambucano. Os dados de umidade foram
coletados a partir de sonda de néutrons. No estudo de umidade do solo percebeu-se variagdo da umidade do solo
para as duas condicoes de superficie entre os periodos secos e chuvosos e que a evapotranspiragao favoreceu o
decréscimo da umidade do solo na condigdo de cobertura natural no periodo de estiagem, tornando tais valores
inferiores a umidade do solo na condic¢io de solo descoberto. Verificou-se que a umidade do solo nao é recuperada
quando ocorrem as primeiras chuvas subsequentes ao periodo de estiagem rigoroso; ja no periodo chuvoso a
umidade do solo na condi¢ao de cobertura natural aparece superior a umidade na condigio de solo descoberto.

Palavras-chave: Caatinga, sonda de néutrons, umidade do solo

Temporal behavior of soil water under ‘Caatinga’
and bare soil in Experimental Basin of Jatoba, Pernambuco

Abstract: This study aimed to investigate the behavior of soil water content under two surface conditions,
‘Caatinga’ and bare soil, in two experimental plots located in Experimental Basin of Jatob4, in the municipality
of Pesqueira, semiarid region in the State of Pernambuco, Brazil. Soil moisture data were collected by a neutron
probe device. In the study of soil moisture it was verified that there was variation in soil moisture content for the
two surface conditions between dry and rainy periods. Evapotranspiration enhanced the soil moisture decrease
for the natural cover condition in the dry season, reducing to values below the soil moisture in bare soil condition.
Soil moisture is not recovered when the first events of rain occur subsequent to the period of severe drought. In
the rainy season the soil moisture condition in the natural cover appears higher than in the bare soil.
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Introducao

A forte dependéncia entre a atmosfera e a
superficie pode ser verificada quando se estuda o
comportamento da umidade do solo. O meio mais
comum de umedecimento do solo é a partir da
chuva e se observa que nem toda a agua que chega
a superficie do solo infiltra, mas parte dela é ainda
perdida por evaporacao e escoamento superficial.
Destacam-se, como fatores que interferem na
infiltracdo de agua no solo, o avango da frente de
umedecimento no perfil do solo e o selamento
superficial caracterizado pela energia das gotas de
chuva.

O processo erosivo causado pela agua das
chuvas tem principal abrangéncia nas areas com
clima tropical, onde os totais pluviométricos sao
mais elevados. Nessas areas também € tipico as
chuvas se concentrarem em certas estacoes do
ano, o que agrava ainda mais a erosao (Santos et
al., 2009).

Na regiao semiarida do Nordeste brasileiro
predominam os solos rasos, que tendem a se
saturar na chuva e ressecar facilmente nos
periodos de estiagem, com vegetacao tipica de
caatinga, clima tropical quente, elevados indices
de evapotranspiracao durante todo o ano e grandes
variagoes pluviométricas. Os eventos chuvosos
se apresentam em algumas épocas e locais com
grande intensidade, o que, associado a baixa
eficiéencia da vegetacdo em proteger solos com
erodibilidade alta, resulta em eventos erosivos de
grande magnitude (Tavares Filho et al., 2006).

Segundo Santos et al. (2002), por mais que
as caracteristicas da regidao semiarida sejam
generalizadas existem também caracteristicas
especificas de cada sub-regido, como a média de
precipitacdo anual, distribuicdo pluviométrica,
tipo de vegetacao e tipo de solo. Associada a essas
caracteristicas esta a magnitude da erosao.

Segundo Martorano et al. (2008), a auséncia
ou a presenca de vegetacao, tal como as praticas
agricolas e a acdo de agentes naturais, também
sao influentes nas propriedades hidrodinamicas
da agua no solo. As referidas mudancas sao
decorrentes de alteragdes fisicas que ocorrem
em funcdo do manejo adotado, ocasionando
aumento da macroporosidade do solo em relacao
a microporosidade.

Quando a agua se infiltra no solo tera a
dinamica definida a partir da evaporacao, da
evapotranspiragdo ou continuara infiltrando
para as camadas mais profundas. De acordo
com Oliveira et al. (2001), com o processo de
redistribuicao de agua no solo a regiao do perfil

com alto contetido de agua drena rapidamente a
agua para as camadas inferiores mais secas.

No processo de evapotranspiracao existe um
intervalo hidrico 6timo para o desenvolvimento
da vegetacao. Este valor se encontra entre o Ponto
de Murcha Permanente (PMP) e a Capacidade de
Campo (CC). Klein et al. (2006) ressaltam que
quando o solo se encontra na CC, os macroporos
estdo livres e os microporos totalmente
preenchidos e que o PMP corresponde ao teor de
agua no solo no qual as plantas experimentam
perdas de turgescéncia das folhas, nao se
recuperando quando colocadas em ambiente
escuro e saturado.

Apesar de existirem alguns bancos de dados
de grande porte, as observacoes sistematicas
da umidade do solo sdo escassas, especialmente
porque técnicas gravimétricas exigem
trabalho intensivo e, portanto, ndo podem ser
implementadas para monitorar rotineiramente
areas extensas (Parent et al., 2006).

Verificando a importancia da umidade no
solo, varios métodos foram criados para a sua
determinacdo, podendo as medidas ser diretas
ou indiretas. Segundo Gevaed & Freitas (2006),
a determinacdo da umidade do solo pode ser
feita localmente por meio de métodos nao
destrutivos, métodos indiretos, que garantem um
minimo de perturbacdo no ambiente para que
a medicao nao seja afetada pelo procedimento
adotado, destacando-se, dentre outros, a sonda de
néutrons, que necessita de um tubo de acesso para
realizacdo das leituras. O tipo de tubo de acesso
usado para introducao da sonda é um dos fatores
que podem alterar a qualidade dos resultados
obtidos, pois o tipo de material constituinte do
tubo pode influenciar a contagem de néutrons da
sonda. Porém, Ferreira et al. (1998) compararam
as leituras da sonda realizada com tubos de
PVC e de aluminio e concluiram que os dois
tipos apresentaram elevada correlacdo, e o que
determinaria a escolha seria o fator econdmico,
ja que tubos de aluminio possuem custo mais
elevado.

O efeito da cobertura do solo sobre a
dindmica da umidade tem sido objeto de intensa
investigacdo na agricultura, embora poucos
experimentos de campo tenham concentrado na
variabilidade da umidade do solo a longo prazo,
sob vegetacao natural. A nao disponibilidade de
medidas de umidade do solo a longo prazo, que
se estende por dois ou mais anos sob diferentes
tipos de cobertura natural, limita a compreensao
dos impactos das alteracdes da cobertura do solo
no ciclo hidrologico (Venkatesh et al., 2011).
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Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi
investigar o comportamento do contetdo da agua
no solo sob duas condicoes de superficie, caatinga
e solo descoberto, na Bacia Representativa do
Ipanema, localizada no semiarido pernambucano.

Material e Métodos

Os dados foram coletados na Bacia Represen-
tativa do Ipanema, no municipio de Pesqueira,
PE (Figura 1). Essa bacia esta localizada entre as
coordenadas 8° 34’ 17” e 8° 18’ 11” de Latitude Sul
e 37°1 35" e 36° 47 e 20” de Longitude Oeste. Ao
norte faz limite com a bacia do Rio Ipojuca e ao oeste
com a bacia do Rio Moxot0 (Silva et al., 2009).

O clima ¢é semiarido muito quente tipo Estepe,
segundo classificacdo de Koeppen. A precipitacao
média anual é de 607 mm, a temperatura média
¢ de 23°C e a evapotranspiragao potencial é de
cerca de 2.000 mm por ano (Montenegro &
Montenegro, 2006).

Para o estudo da umidade foram considerados
dados de uma encosta da bacia. A area possui
duas parcelas experimentais com 4,5 m de largura
por 11 m de comprimento, delimitadas por
alvenaria. Cada parcela representa uma condicao
de cobertura do solo: Cobertura Natural (CN) e
Solo Descoberto (SD) (Figura 2).

Figura 2. Parcelas experimentais com Solo "Descoberto
(PSD) e Cobertura Natural (PCN)

Para as leituras do contetido volumétrico
de 4gua, foram instalados oito tubos de
acesso de PVC, em cada parcela, distanciados
a cada 2 m. A profundidade de leitura foi de
0,20 m.

O monitoramento do conteido de agua no
solo foi realizado durante o periodo de junho
de 2010 a dezembro de 2011, sendo as leituras
realizadas quinzenalmente utilizando-se para
isto, uma sonda de néutrons, modelo CPM 530
DR.

O solo da area experimental foi classificado
como Argissolo Amarelo Eutréfico abrupto,
cujas caracteristicas fisicas se encontram na
Tabela 1.
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Figura 1. Mapa de solos da Bacia Representativa do Alto Ipanema com delimitacio das Bacias Experimentais do Jatobd e

Mimoso e os tipos de solo presentes
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas do Argissolo Amarelo Eutréfico abrupto

Camada Horizonte Areia Argila Silte Dp Ds
(cm) (g kg (kg dm-3)
0-12 Ap 4485 231,5 320,0 2,04 1,48

12-27 Al 4419 264,8 2933 2,72 1,51
27- 46 A2 315,2 324,8 360,0 2,64 1,45
46 - 69 AB 288,5 338,1 373,3 2,67 1,68
69 - 86 Bt 15,2 691,5 2933 2,66 1,88

Dp- densidade das particulas; Ds- densidade do solo

Resultados e Discussao

A Figura 3 apresenta o comportamento
temporal da umidade do Argissolo Amarelo
Eutroéfico abrupto, na profundidade de 20 cm,
no periodo de 01/06/2010 a 16/12/2010, para
as duas condicoes de superficie: Cobertura
Natural (CN) e Solo Descoberto (SD), e também
as precipitagdoes com antecedéncia as leituras da
sonda de néutrons, em sete e quinze dias.
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Figura 3. Distribuicdo temporal do conteudo médio da
agua no solo Argissolo Amarelo Eutréfico abrupto paraa
condi¢ao de Cobertura Natural (CN) e Solo Descoberto
(SD) e precipitagiao antecedente (ocorrida 15 (P15) e 7
(P7) dias antes do monitoramento de umidade) patra o
periodo de junho a dezembro de 2010

Observando-se a Figura 3, percebe-se que no dia
01/06/2010 os valores da umidade do solo estavam
abaixo do ponto de murcha permanente (0,098
cm3 c¢cm3) para as duas condicoes de superficie,
porém a precipitacao antecedente a leitura do dia
21/06 foi suficiente para elevar o valor da umidade
do solo em ambos os casos. Nessa leitura a umidade
para a condicao CN era de 0,199 cm3 cm3, valor
este superior a umidade na capacidade de campo
(0,15 cm3 cm™3), enquanto em SD apresentava
valor de 0,141 cm3 c¢cm3. Mulumba & Lal (2008)
observaram, investigando o efeito da aplicacao de
cobertura vegetal nas caracteristicas fisicas do solo,
que a adicao de residuos vegetais ao solo aumentou
a porosidade, a agregacao e o teor de 4gua ao nivel
da capacidade de campo.

A umidade para a condicao SD apresentou-se
inferior em 30,5% do valor da umidade do solo
em CN, em resposta a precipitacao antecedente
da leitura do dia 29/06, de 63 mm.

Santos et al. (2011) verificaram, observando
os dados de escoamento superficial ocorridos nas
mesmas parcelas experimentais, que apenas a
parcela de solo descoberto apresentava escoamento
superficial, constatando que cerca de 70% da chuva
que precipitou na parcela geraram escoamento
superficial em funcao do selamento superficial.

Na condicio de solo exposto a energia
transmitida a superficie pelas particulas de
agua é ainda maior, ocasionando erosiao do
solo e selamento superficial, incrementando,
consequentemente, o escoamento.

Logo ap6s as precipitacoes diminuirem, a
umidade do solo reduziu em ambos os tratamentos,
até alcancar valores inferiores ao ponto de murcha
permanente, nos quais o solo em CN apresentou
valores inferiores ao SD em 24,5, 45,6, 30,3 €
51,5% para os dias 17/07, 08/09, 22/09 e 06/10,
respectivamente. Este comportamento esta
relacionado a evapotranspiracdo que caracteriza
a diminuicdo da umidade do solo em funcao do
bioma da area estudada, caatinga. Gevaerde
& Freitas (2006) também verificaram que a
evapotranspiracao possui importancia destacada
na condicdo de umidade uma vez que o perfil
de raizes determina a retirada de umidade nas
camadas do solo e controla o perfil de umidade,
tipico em cada bioma, relacionando também
a estacdo climatica. Santos (2010) também
relaciona o menor valor de umidade para o solo
com cobertura natural a maior evapotranspiracao
nesta condicdo de superficie, analisando a
distribuicao temporal do conteido da agua na
camada de 20 cm no Argissolo Amarelo Eutrofico
abrupto, sob diferentes condicoes de superficie.

Com a precipitacio de 129,86 mm as duas
condicoes de cobertura de solo se apresentaram
no intervalo 6timo de umidade, estando o SD com
valor inferior em 13,7 %, apresentando diferenca
estatistica segundo os dados da Tabela 2.

Santos et al. (2011) afirmam que as raizes
das plantas da regido do semiarido permanecem
abaixo do ponto de murcha permanente teérico
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durante pelo menos seis meses e apresentam
recuperacao do turgor logo apds as primeiras
chuvas.

Cessando as chuvas os solos apresentam
valores abaixo do ponto de murcha permanente
com valor inferior para o solo em CN devido ao
efeito da evapotranspiracao.

Outro fator determinante da umidade do solo
esta na composicao granulométrica do solo. Para
este caso percebe-se predominancia da textura
arenosa que tem a caracteristica de nao reter
agua em sua superficie apresentando maior
tamanho das particulas em funcao das demais que
compoem o solo.

Em seguida, sao apresentadas, na Tabela 2, as
meédias do contetido da agua no solo, comparadas
a probabilidade de 0,05.

Tabela 2. Valores médios do conteudo de agua do
Argissolo Amarelo Eutréfico abrupto, sob diferentes
condi¢bes de superficie em diferentes periodos de
monitoramento, para profundidade de 20 cm com
precipitacio antecedente (ocorrida 15 e 7 dias antes
do monitoramento de umidade) nos meses de junho a
dezembro com probabilidade de 0,05

Umidade média Precipitacdo
antecedente
Data (cm?® cm3)
(mm)
CN SD 15 dias 7 dias
01/06/10 0,04849 b 0,08614 a - -
21/06/10 0,19910 a 0,14105 b 1237 96,4
29/06/10 0,23426 a 0,16269 b 159,4 63
14/07/10 0,15110 a 0,13191 a 32,78 31,256
27/07/10  0,11733a  0,11541a 26296 8418
17/08/10 0,07593 b 0,10056a 10,602 1,5
08/09/10 0,05013 b 0,09225 a 6,169 5,908
22/09/10 0,04105 b 0,05898 a 7,678 0
06/10/10 0,04227 b 0,08719 a 3,194 0
04/11/10 0,12901 a 0,11128 b 129,864 0
16/12/10 0,05034 b 0,07928 a 17,5 13,1

' Médias seguidas de letras minudsculas iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente
entre si a nivel de probabilidade de 0,05, pelo teste de Tukey. CN — Cobertura Natural e
SD — Solo Descoberto

A Figura 4 apresenta o comportamento
temporal da umidade do Argissolo Amarelo
Eutréfico abrupto, na profundidade de 20 cm,
no periodo de 25/01/2011 a 21/12/2011 para as
duas condicoes de superficie: Cobertura Natural e
Solo Descoberto (SD). Também sao apresentadas
as precipitacoes com antecedéncia as leituras de
sonda de néutrons, em sete e quinze dias.

Observando os dados da Figura 4 percebe-se
que a precipitacao de 35,7 mm que antecedeu a
leitura do dia 25/01 foi suficiente para manter o
valor da umidade do solo, para as duas condicoes
de superficie, superiores ao ponto de murcha
permanente (0,098 cm3 cm3). Porém, com a
precipitacdo de 70,0 mm, ocorreu o decaimento
dos valores da umidade no dia 05/02 em ambos
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Figura 4. Distribuicao temporal do conteudo médio da
agua no solo Argissolo Amarelo Eutréfico abrupto, sob
condi¢bes de Cobertura Natural (CN) e Solo Descoberto
(SD) e precipitagiao antecedente (ocorrida 15 (P15) e 7
(P7) dias antes do monitoramento de umidade) para os
meses do ano de 2011

os tratamentos, sendo o valor de CN inferior ao
SD em 19,8%.

Nota-se que no dia 21/02 a precipitacao de
23,74 mm compensou a perda de umidade do
solo por evapotranspira¢ao na condicao de CN.
Como visto na Tabela 3, os valores de umidade
nao diferiram ao nivel de 5% de probabilidade.
Valores baixos de umidade do solo também
foram encontrados por Chen et al. (2007) em

Tabela 3. Valores médios do conteddo de agua do
Argissolo Amarelo Eutréfico abrupto, sob diferentes
condi¢oes de superficie em diferentes periodos de
monitoramento, para profundidade de 20 cm, com
precipitacdo antecedente (ocorrida 15 e 7 dias antes do
monitoramento de umidade) para o ano de 2011, com

probabilidade de 0,05

Umidade média Precipitacio
antecedente
Data (cm? cm3)
(mm)
CN SD 15 dias 7 dias

25/01/11  0,11797 a®  0,11299 a 35,7 35,7
05/02/11  0,07435b  0,09275 a 70 9,7
21/02/11  0,08175a 0,08055 a 23,7 23,7
17/03/11  0,05032 b 0,07790 a 4,1 1,3

31/03/11  0,04136 b 0,07019 a 0 0
28/04/11  0,04641b  0,07727 a 15,8 7,9
12/05/11  0,13194a  0,12934 a 96,8 57,1
26/05/11  0,14698a  0,12863 a 143 9,9
08/06/11  011776a  0,12098 a 214 6,3
22/06/11  0,13027a  0,12543 a 29,5 13,4
29/07/11  0,10903a  0,12073 a 21,2 9,7

21/09/11  0,04849 b 0,08614 a 0 0
20/10/11  0,10739 a 0,10340 a 3,3 0,51

06/12/11  0,03457 a 0,04134 a 0 0

21/12/11  0,03138b  0,04805 a 0 0

' Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente
entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. CN — Cobertura Natural e
SD — Solo Descoberto
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regido semiarida da China, ao verificarem
que em épocas sem chuva a perda de agua no
perfil do solo se da tanto em superficie quanto
em profundidade devido ao aumento da
evapotranspiracao.

A escassez de chuva relativa aos dias 17/03,
31/03 e 28/04 proporcionou uma diferenca
para a condicao de CN em 35,4, 39,9 € 34,3%,
respectivamente, comparada a condicdo SD. A
perda de 4gua no solo por evapotranspiracao tem
relevante influéncia nas diferencas de valores.

Santos et al. (2011) investigaram a variabilidade
temporal do contetado superficial da 4gua no solo,
através da reflectometria no dominio do tempo
(TDR) e verificaram que a cobertura morta se
destacou como a pratica conservacionista mais
adequada para manutenc¢ido da umidade do solo,
nas condicoes do estudo. Torres et al. (2006)
investigaram o contetido de 4gua no solo durante
a colheita das culturas do milho e da soja e apos a
incorporacao dos residuos no solo; estes autores
verificaram a importancia na manutencao da
cobertura vegetal sobre o solo uma vez que o
contetido de agua no solo apresentou diminuicao
de seus valores, durante a colheita e em seguida,
com a incorporacao dos residuos, um aumento nos
valores de umidade do solo, mesmo no periodo de
baixa precipitacao.

Ja a precipitacao de 96,8 mm elevou os valores
de umidade de solo no dia 12/05 para as duas
condicoes de superficie, e o SD passou a diferir
em 2% se comparado ao solo sob CN. Entre
os dias 12/05/2011 e 29/07/2011 os valores se
mantiveram entre o intervalo 6timo de umidade
e, de acordo com a Tabela 4, nenhum valor
apresentou diferenca estatistica. Os meses de
maio e julho estdo dentro do periodo considerado
chuvoso para esta regiao e € o que mantém os
valores mais elevados da umidade. Rossato et
al. (2004) também verificaram que na regiao
do Nordeste do Brasil o percentual de 4gua no
solo varia de acordo com a estacao chuvosa, em
determinada sub-regiao.

Como ndo ocorreu precipitacao antecedente a
leitura do dia 21/09, os solos nas duas condicoes
de tratamento apresentaram reducao no valor
da umidade; percebe-se, enfim, o efeito da
evapotranspiracao na condi¢do CN cujo valor de
umidade é 43,7% inferior ao verificado no SD.

No més de outubro a precipitacao foi de 31,7
mm e antecedente a leitura do dia 20/10, 3,3 mm.
Esses fatores contribuiram para que a umidade se
elevasse além do PMP em ambas as condicoes de
superficie.

Ja para o més de dezembro quando nao
ocorreram chuvas, a umidade voltou a apresentar

valores inferiores ao ponto de murcha permanente
e a evapotranspiracao condicionou a diferenca do
solo em CN em relacdo aos dias 06/12 e 21/12
em -16,4% e -34,7%, respectivamente, quando
comparada a condicao SD.

Conclusoes

1. Nos periodos sem chuva, para as duas
condicOes de superficie, o solo apresenta valores
abaixo do ponto de murcha permanente (0,098
cm3 cm3).

2. A evapotranspiracgao favoreceu o decréscimo
da umidade do solo na condicdo de cobertura
natural no periodo de estiagem, tornando tais
valores inferiores a umidade do solo na condicao
de solo descoberto.

3. A umidade do solo nao é recuperada quando
ocorrem as primeiras chuvas subsequentes ao
periodo de estiagem rigoroso.

4. No periodo chuvoso a umidade do solo
na condi¢do de cobertura natural é superior
a umidade na condicdo de solo descoberto
avaliando os dados do ano de 2010 enquanto para
o ano de 2011 a umidade do solo em quase todas
as medidas, aparece superior na condicao de
cobertura natural.
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