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FOREST, ON AN OXISOL, IN TELEMACO BORBA - PR STATE
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RESUMO

Objetivou-se no presente trabalho caracterizar os atributos fisico-hidricos do solo e quantificar, em um ano,
as componentes de um balango hidrico, realizado para Floresta Ombrofila Mista em Latossolo Vermelho-
Amarelo, textura arenosa, em Telémaco Borba - PR. O experimento foi instalado na Fazenda Monte Alegre,
pertencente a empresa Klabin Florestal, em 4rea com mata nativa em estado avangado de regeneracéo.
Foram caracterizados os seguintes atributos fisicos do solo: massa especifica, condutividade hidraulica
saturada, curva de retengdo da agua, porosidade de aeragdo e capacidade de agua disponivel (CAD). As
amostras indeformadas foram coletadas em uma trincheira, em cinco camadas. As amostras deformadas
foram retiradas semanalmente, em oito pontos dentro da area experimental, em cinco camadas. Os valores
de umidades do solo e precipitagdo interna foram coletados e registrados semanalmente ao longo do ano.
O armazenamento de agua no solo foi calculado empregando a regra do trapézio. A drenagem interna (D)
e a ascensdo capilar (4C) foram estimadas com a equagdo de Darcy-Buckingham. Os valores de massa
especifica, micro, macro e porosidade total do solo enquadraram-se nas faixas consideradas adequadas
para solos de textura arenosa. O solo apresentou alta condutividade hidraulica, caracteristica de solos bem
drenados. Em média, o armazenamento nao atingiu o ponto de murcha permanente ao longo do ano. A D
média foi maior nos meses com maior precipitagdo, sendo o valor total anual médio de 94,9 mm ano'.
O valor médio da evapotranspiragao real foi de 1355,9 mm ano!, média de 3,7 mm dia™".
Palavras-chave: floresta nativa, relagdes hidricas; evapotranspiragao.

ABSTRACT

The objective of this study was to characterize the soil physical and hydric attributes and quantify, in one
year, the water balance components, carried out for Native Ombrophylous Forest, in an OXISOL, sandy
texture, in Telémaco Borba - PR state. The experiment was held at Monte Alegre Farm, which belongs to
the company Klabin Florestal, the area was under native forest in an advanced state of regeneration. The
following physical and hydric attributes were characterized: bulk density, saturated hydraulic conductivity,
soil water retention curve, aeration porosity and total available water (74W). The undisturbed samples
were collected in a trench, in five depths. The disturbed samples were collected weekly, in eight different
points inside the experiment area, in five depths. The values of soil moisture and internal precipitation were
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collected and registered throughout the year. The soil water storage was calculated using the trapezoidal
rule. The internal drainage and capillary rise were estimated by using the Darcy-Buckingham equation.
The values of the bulk density, micro, macro and total porosity of the soil are classified in the range
considered adequate for soils with sandy texture. The soil presented a high hydraulic conductivity, which
is a characteristic of well drained soils. In average, the storage did not reach the permanent wilting point
throughout the year. The average deep drainage was bigger throughout the months with more precipitation,
the value being an average of 94.9 mm year'. The average value of the real evapotranspiration was 1355.9
mm year~', an average of 3.7 mm day™".

Keywords: native forest; hydric relations; evapotranspiration.

INTRODUCAO

A grande concentracdo da Floresta Ombrofila Mista esta localizada sobre o Planalto Meridional do
Brasil, nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (AUBREVILLE, 1949; KLEIN, 1960;
HUECK, 1972). Em contrapartida, estudos envolvendo o levantamento dos atributos fisicos, bem como
as relacdes hidricas neste tipo de vegetacdo sao raros (ISERNHAGEN, 2001). Existem poucos trabalhos
realizados no Rio Grande do Sul (CESTARO, 1988) e Parana (SEITZ, 1976), o que ¢ limitante, pois esses
dados sao tteis para uma série de atividades, inclusive servindo de referéncia para sistemas agricolas.

A introducdo de sistemas agricolas em substitui¢ao as florestas causa desequilibrio no ecossistema,
modificando os atributos do solo, cuja intensidade varia com a natureza do solo e as condi¢des de clima,
uso e manejo adotados (GODEFROY; JACQUIN, 1975; VIANA et al., 2011). O uso intensivo dos solos
geralmente promove a deterioracdo de seus atributos fisicos (COOTE; RAMSEY, 1983; MELLONI et al.,
2008). Modificacdes na massa especifica e porosidade do solo também podem variar consideravelmente,
dependendo da textura, teores de matéria organica do solo (CURTIS; POST, 1964; SILVA et al., 2011) e
frequénciade cultivo(HAJABBASI; JALALIAN; KARIMZADEH, 1997). E importante considerar também,
que a qualidade fisica do solo para o crescimento das plantas ¢ determinada ndo s6 pela disponibilidade de
agua, aeragdo e temperatura, mas também pela resisténcia que a matriz do solo oferece a penetracao das
raizes (HAMBLIN, 1985; LETEY, 1985; ASSIS; LANCAS, 2005).

O balango hidrico do solo ¢ definido como a contabilizagdo dos fluxos de entrada e saida de agua
em dado volume de controle, durante determinado intervalo de tempo (REICHARDT; TIMM, 2012).
A hidrologia florestal trata do movimento da agua em ambientes de floresta e o balanco hidrico nestes
ambientes depende da precipitacdo, interceptacdo de agua pelo dossel, escoamento em profundidade
(drenagem interna) e da evapotranspiragdo (ALMEIDA; SOARES, 2003).

Os remanescentes florestais deste tipo de vegetacdo sdo elementos importantes na paisagem, pois
desempenham relevante fungdo ambiental, protegendo o solo e cursos de agua (PINTO, 2011). Além disso,
sua importancia se estende as esferas econdmica e social, devido a existéncia de varias espécies de interesse
madeireiro e ndo madeireiro (HIGUCHI et al., 2014). Sendo assim, avaliar os atributos fisicos do solo e as
relacdes hidricas ¢ de extrema relevancia para entender a dindmica da Floresta Ombrofila Mista, uma vez
que esta apresenta elevada biodiversidade.

Teve-se por objetivo no presente trabalho caracterizar os atributos fisico-hidricos do solo e quantificar
ao longo de um ano os componentes de um balango hidrico, realizado em uma Floresta Ombrofila Mista
sobre Latossolo Vermelho-Amarelo, textura arenosa, em Telémaco Borba - PR.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Monte Alegre, pertencente a empresa Klabin Florestal,
localizada em Telémaco Borba - PR, coordenadas 24°13'19” S, 50°32'33” W e 700 m de altitude. Os dados
foram coletados no ano de 2009 (PACHECHENIK, 2010), em uma area de mata nativa em fase avangada
de regeneragao (Floresta Ombrofila Mista).

O experimento esta localizado no Segundo Planalto Paranaense e, segundo a classificagdo de
Koppen, possui clima tipo Cfa/Cfb, subtropical umido transicional para temperado propriamente dito, com
temperatura média no més mais frio inferior a 16°C, ocorréncia de geadas e temperatura média no més mais
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quente acima de 22°C, apresenta verdes quentes (CAVIGLIONE et al., 2000).

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, textura arenosa e relevo suave ondulado
(EMBRAPA, 2013). Para a realizagdo do trabalho adotou-se o delineamento experimental em blocos ao
acaso, em quatro repetigdes (parcelas), contendo 625 m? cada parcela (PACHECHENIK, 2010).

As amostras indeformadas foram coletadas em outubro de 2009, em uma trincheira escavada na
area com 1,8 m de profundidade, 1,5 m de largura e 3 m de comprimento. As amostras foram retiradas com
auxilio de anéis volumétricos com, aproximadamente, 2,87 cm de altura por 4,7 cm de didmetro (volume
de 49,79 cm?®), no centro das camadas de 0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6; 0,6-1,0 m, com trés repetigdes em
cada camada.

A determinacdo dos atributos fisicos do solo com as amostras indeformadas, massa especifica do
solo (p,), curva de retengdo da dgua no solo e condutividade hidraulica do solo saturado (K ) foi realizada
conforme os procedimentos da EMBRAPA (2011), sendo: i) A determinagdo da p, foi realizada com o
método do anel volumétrico; i7) Para a determinagdo das tensoes e, consequentemente, da curva de retengdo
da 4gua do solo, as amostras foram previamente saturadas em laboratorio e submetidas ao processo de
secagem com tensdes de 0,006; 0,01; 1,0 e 1,5 MPa, sendo utilizadas para esse processo a mesa de tensdo
e a camara de Richards. Considerou-se como capacidade de campo (6cc) e ponto de murcha permanentes
(0,,,,) 0s valores de umidade obtidos nas tensdes de 0,006 MPa e 1,5 MPa, respectivamente. A porosidade
total foi considerada igual a umidade volumétrica do solo na saturagdo (0,). Os valores de microporosidade
do solo foram considerados iguais aos valores de 6cc. Os valores de macroporos das amostras foram obtidos
fazendo a diferenca entre a 0, € a Occ (ARAUJO; TORMENA; SILVA, 2004); e, iii) A K foi determinada
com o método do permedmetro de carga constante, conforme EMBRAPA (2011).

A curva de reteng@o da agua no solo de cada camada foi ajustada aos pontos amostrados (potencial
matricial versus umidade volumétrica do solo) com auxilio do modelo proposto por Van Genuchten (1980)
e programa Soil Water Retention Curve, desenvolvido por Dourado Neto et al. (2001).

| 6,-6.)
(1+(a v, :)”)U

f=6,+

Em que: 6 — umidade volumétrica (m* m~); O — umidade volumétrica residual (m* m~); 6, — umidade volumétrica
na saturagdo (m*® m), y - potencial matricial da 4gua no solo (hPa); a — pardmetro empirico de ajuste da curva de

retencdo (hPa™), n e m — parametros empiricos de ajustes (adimensionais).

A partir dos valores de K € dos pardmetros da equagdo de Van Genuchten (1980) foram constituidas
as equacdes da condutividade hidraulica do solo ndo saturado K(6), em funcdo da varidvel ® (umidade
efetiva), com a equacdo de Mualem (1976). Com as equagdes para cada camada, foram calculados os
valores de K(0) médio ao longo do ano, para as cinco camadas analisadas.

(6-06,)
K(f)=K, - £
(6)= &, \\__65_ — |

rJ

Em que: K(0) — condutividade hidréulica ndo saturada do solo (mm dia™); K — condutividade hidraulica do solo
saturado (mm dia™"); /— parametro empirico estimado por Mualem (1976) como sendo aproximadamente igual a 0,5;
m — parametros de ajuste da equagdo de Van Genutchen (1980) (adimensional); 6 — umidade volumétrica (m* m);
0 —umidade volumétrica residual (m’ m~); 6, — umidade volumétrica na saturagdo (m’ m™).

Amostras deformadas de solo foram retiradas semanalmente ao longo do ano de 2009, com auxilio
do trado holandés, em oito pontos dentro da area experimental, nas camadas 0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6;
0,6-1,0 m. A umidade gravimétrica (U) das amostras foram determinadas conforme os procedimentos da
EMBRAPA (2011). A umidade volumétrica (0) de cada amostra foi determinada com a expressdo:

.
9: pf,
Pa
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Em que: 6 —umidade volumétrica (m* m™); U —umidade gravimétrica (kg kg™'); p, — massa especifica do solo (kg m™);
p, — massa especifica da dgua (kg m™), considerada igual 1000 kg m™.
A porosidade de aeracdo () foi determinada com a expressao:

p=(a—06)
Em que: a — porosidade total (m® m=); B — porosidade de aeragdo (m* m=); 6 — umidade volumétrica (m* m=).

A evapotranspiracao real (ER) foi calculada a partir de um balanco hidrico do solo considerando
apenas os fluxos verticais:

ER=—-A4; +P-D+ AC

Em que: ER — evapotranspiragdo real (mm periodo™); A4, — variagdo do armazenamento de 4gua no solo (mm
periodo™); P — precipitagdo pluviométrica (mm periodo™); D — drenagem interna (mm periodo'); AC — ascensdo
capilar (mm periodo™).

O armazenamento de dgua no solo (4,) foi calculado empregando a regra do trapézio:

" (0.+6.,) z
ALJ- = 91 . _'1 -+ Z&%
w'_l -

Em que: 4, — armazenamento da 4gua no solo na J-ésima semana do ano (mm); 0, — umidade volumétrica na i-ésima
camada do solo (cm® cm®); z, — i-ésima camada do solo (mm); j — semanas ao longo do ano em que as amostras foram
retiradas (52 semanas); i — camada de coleta das amostras, sendo: 1: 0-0,1, 2: 0,1-0,2, 3: 0,2-0,4, 4: 0,4-0,6, 5: 0,6-1,0
m.

Os valores de precipitagdo pluvial (P, mm dia!) foram medidos com pluvidmetros instalados
dentro e fora da unidade experimental, sendo oito pluvidmetros de acrilico, com capacidade de 40 mm,
marca Incotherm.

As componentes drenagem interna (D) e ascensdo capilar (4C) foram estimadas por meio do fluxo
de agua no solo (q.), utilizando a equagéo de Darcy-Buckingham (REICHARDT ¢ TIMM, 2012):

oH

o

g, =-K(08)
Em que: g, — fluxo de agua no solo para a camada considerada (mm dia'); K(8) — condutividade hidraulica ndo

saturada do solo (mm dia™); OH / 0z _ gradiente de potencial total (m m™); z — camada do solo (m).

Para o calculo da capacidade de agua disponivel foi utilizada a expressao:
CAD = Z (Bcc: = Opap:) - 2

Em que: CAD — capacidade de dgua disponivel no solo (mm); 0., — umidade volumétrica do solo na capacidade de
campo, na i-ésima camada (m’ m~); 0, . —umidade volumétrica do solo no ponto de murcha permanente, na i-¢sima
camada (m* m™); z, — i-¢sima camada do solo (mm); n — niimero de camadas no perfil de solo considerado.

Os dados dos atributos fisicos do solo foram organizados, agrupados e analisados em planilha ele-
tronica. Com excecao da condutividade hidraulica, devido a grande variabilidade, realizou-se analise de va-
ridncia (ANOVA) e teste de Tukey (5%) de comparacdo de médias para os demais atributos fisicos do solo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de massa especifica do solo (p,) obtidos no experimento ficaram entre 1033 a 1422 kg
m™. Das cinco camadas avaliadas, apenas a camada de 0,6-1,0 m ficou entre 1400 a 1800 kg m3, faixa
mencionada por Reichardt e Timm (2012) como caracteristica para solos de textura arenosa (Tabela 1).

TABELA 1: Massa especifica do solo (p,), porosidade total (o), macroporosidade, microporosidade e condutividade
hidraulica do solo saturado (K ) de um Latossolo Vermelho-Amarelo em mata nativa (Floresta Ombrofila
Mista), em Telémaco Borba - PR.

TABLE 1:  Bulk density (p,), total porosity (o), macroporosity, microporosity and saturated hydraulic conductivity
of soil (K), in an Oxisol under native forest (Native Ombrophylous Forest), in Telémaco Borba - PR

state.

Camada P, Macroporos Microporos o K,

(m) (kg m™) (m* m) (mm dia™)

0-0,1 1033 ¢ 0,394 a 0,231 ¢ 0,625 a 24356,3
0,1-0,2 1190 be 0,307 b 0,265 b 0,572 b 11654,1
0,2-0,4 1243 abc 0,260 b 0,261 b 0,521 ¢ 9568,5
0,4-0,6 1322 ab 0,259 b 0,238 be 0,498 cd 7495,5
0,6-1,0 1425 a 0,162b ¢ 0,302 a 0,463 d 2761,2
CV (%) 11,82 30,50 10,75 11,88 72,32

Em que: CV = Coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p <0,05).

Os menores valores de massa especifica ocorreram na camada 0,0-0,1 m, provavelmente, devido a
maior quantidade de raizes (BRUN, 2008), aumentando a o.. Conforme se verifica em ambientes naturais
preservados, observou-se aumento da p, somente com o aumento da profundidade, o que evidenciou que
o solo esta bem conservado e sem compactacdo (KIEHL, 1979; PREVEDELLO, 1996; REICHARDT;
TIMM, 2012). Dedecek et al. (2008) comentam que a maior p, em profundidade ocorre devido ao peso
do solo das camadas superiores. A o teve a tendéncia decrescente desde a superficie até a camada mais
profunda de 1,0 m.

A macroporosidade do solo variou de 0,162 a 0,394 m* m=(Tabela 1), sendo que os maiores valores
foram encontrados nas camadas superficiais, possivelmente devido a maior atividade da fauna edafica e
quantidade e diversidade de raizes. A microporosidade variou menos, de 0,231 a 0,302 m* m~, apresentando
maiores valores com o aumento da profundidade. Em solos com textura arenosa, ha tendéncia dos valores
de macroporosidade serem maiores que de microporosidade. Logo, o solo estudado apresentou tendéncia,
conforme observado por Kiehl (1979) e Reichardt e Timm (2012).

A o corresponde ao espago disponivel para a presenca de gases e liquidos no solo. No solo estudado
verificaram-se valores entre 46,3 e 62,5% (Tabela 1), sendo que das cinco camadas estudadas, apenas
trés (0,2-0,4, 0,4-0,6 e 0,6-1,0 m) se enquadraram na faixa considerada adequada por Kiehl (1979). Para
Silva et al. (2005), a maior o na superficie em relagdo a subsuperficie deve-se aos ciclos sucessivos de
umedecimento e secagem que ocorrem na superficie do solo, aliado a melhoria pela maior atividade
bioldgica e acimulo de matéria organica.

A condutividade hidraulica do solo saturado (K ) teve valor alto (Tabela 1), provavelmente devido
a alta porosidade e macroporosidade caracteristica de solos arenosos (REICHARDT; TIMM, 2012). Houve
tendéncia a redugdo da K, com o aumento da profundidade do perfil, o que também foi evidenciado por
Silva et al. (2008), Dalbianco (2009) e Mori (2009). Nas camadas superficiais, a maior permeabilidade em
superficie geralmente esta relacionada com a maior quantidade de matéria organica (CAVICHIOLO, 2005).

De forma geral, a camada de 0-0,1 m apresentou os maiores valores médios de porosidade de
aeracdo (B) ao longo do ano (Figura 1), assim como as camadas de 0,4-0,6 e 0,6-1,0 m apresentaram os
menores valores ao longo do ano. A maior 3 nas camadas superficiais justifica-se pela presenca do sistema
radicular das plantas, proporcionando maior aeracao a estruturagio ao solo. As camadas 0,1-0,2 e 0,2-0,4 m
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apresentaram valores médios de B muito proximos (Figura 1 e Tabela 2).

------ 0-0,lm ——0,1-02m e 0,2-04m ——0,4-0,6m —+—0,6-1,0m

Porosidade de Aeragdo (m

FIGURA 1: Porosidade de aeragdo de um Latossolo Vermelho-Amarelo, ao longo do ano, sob mata nativa (Floresta
Ombrofila Mista), nas camadas 0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6 ¢ 0,6-1,0 m.

FIGURE 1: Aeration porosity of an Oxisol, throughout the year, under native forest (Native Ombrophylous Forest),
in the depths 0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6 and 0,6-1,0 m.

No entanto, alguns periodos do ano apresentaram valores de B abaixo do ideal (0,25 m*m™),
conforme considerado por Reichardt e Timm (2012), principalmente nos meses de julho a setembro. Cabe
ressaltar que os limites ideais ndo estdo bem definidos na literatura. Erickson (1982) considera necessario
no minimo 0,10 m® m= de poros de aerag¢do para a maioria das plantas. Valores abaixo de 0,10 m* m=
ndo foram atingidos no periodo estudado, indicando que, provavelmente, as plantas nativas ndo sofreram
limita¢des quanto a aeracdo, mas que ficou proxima, principalmente nos meses que mais choveram no ano
estudado.

A média da [ nas estagdes do ano variou entre 0,287 (camada 0,4-0,6 m; inverno) e 0,481 (camada
de 0-0,1 m; outono) (Tabela 2). No ano analisado, o outono caracterizou a estagao mais seca.

Independentemente da esta¢do do ano, a camada que apresentou maior 3 foi a 0,1 m, com valores
variando de 0,399 a 0,481 m* m~ (Figura 1), sendo essa a camada com menor massa especifica ¢ maior
macroporosidade do solo (Tabela 1).

TABELA 2: Média da porosidade de aeragdo do solo, nas diferentes estagdes do ano e profundidades, em Latossolo
Vermelho-Amarelo sob mata nativa (Floresta Ombrofila Mista), em Telémaco Borba - PR.

TABLE 2:  Average soil aeration porosity, in different seasons and depths, in an Oxisol under native forest (Native
Ombrophylous Forest), in Telémaco Borba - PR state.

Camada Valor médio da porosidade de aeracdo do solo nas estagdes do ano
Verdo Outono Inverno Primavera
(m) (m’ m™)

0-0,10 0,420 a 0,481 a 0,399 a 0,411 a
0,1-0,20 0,363 ¢ 0,416 ¢ 0,316 b 0,340 be
0,2-0,40 0,378 bc 0,433 b 0,317 b 0,352 b
0,4-0,60 0,366 be 0,422 be 0,287 ¢ 0,331 ¢
0,6-1,00 0,379 b 0,434 b 0,292 ¢ 0,336 bc

CV (%) 5,59 5,86 13,98 9,26

Em que: CV = Coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p <0,05).

O solo da area experimental apresentou baixa capacidade de retencdo de agua, devido ao baixo
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teor de argila (14,1% em média). Por isso, também apresentou pouca quantidade de agua retida entre a
capacidade de campo (0,006 MPa) e ponto de murcha permanente (1,5 MPa) (Tabela 3).

TABELA 3: Umidade volumétrica da capacidade de campo (0,.), ponto de murcha permanente (0,,,,)
e parametros da equacdo de Van Genuchten (1980), obtidos do ajustamento da curva com
os pontos de retencdo de agua no solo, amostrado na area contendo mata nativa (Floresta
Ombrofila Mista), em Telémaco Borba - PR.

TABLE 3: Water content of field capacity (0,.), permanent wilting point (0, ,) and parameters of Van

Genuchten (1980) equation, obtained from the curve fit with the soil water retention points,
sampled in the area containing native forest (Native Ombrophylous Forest), in Telémaco Borba

- PR state.
Camada 0. 0, o m n or 0
(m) (m*m?>) - e (adimensional) (M*m) e

0-0,1 0,231 0,068 1,751 0,169 1,204 0,010 0,625
0,1-0,2 0,265 0,063 0,379 0,175 1,211 0,006 0,572
0,2-0,4 0,261 0,077 0,363 0,169 1,203 0,009 0,521
0,4-0,6 0,238 0,054 0,297 0,191 1,236 0,009 0,498
0,6-1,0 0,302 0,066 0,091 0,202 1,254 0,009 0,463

Em que: a; m, n; Or = Parametros empiricos da equagao de Van Genuchten (1980); 67 = Contetdo residual de agua
do solo (m*m™); 0, = Contetido de 4gua na condigdo de solo saturado (m*m™).

O tragado das curvas de retencao de agua no solo demostrou que o solo estudado estd sem sinais de
compactagdo (Figura 2).

O maior conteudo volumétrico de agua disponivel no solo (0, =0_..—0, ) foi verificada na
camada de 0,6-1,0 m, em média 0,236 m*m=. Nas camadas de 0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0.4; 0,4-0,6 ¢ 0,6-1,0 m,
os valores ficaram estatisticamente proximos, sendo em média 0,163; 0,202; 0,184; 0,184 ¢ 0,236 m* m~,
respectivamente (Figura 3). Os resultados confirmam as consideragdes de Pachechenik (2010), quando em
analise preliminar verificou maior teor de argila na camada de 0,6-1,0 m. A maior quantidade de argila nessa
profundidade reflete maior quantidade de microporosidade (Tabela 1) e, consequentemente, maior retengao
de 4gua na camada.
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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 - PR, em diferentes camadas.

FIGURE 2: Water retention curve in an Oxisol, under native forest (Native Ombrophylous Forest), in Telémaco
Borba - PR state, under different layers.
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FIGURA 3: Agua disponivel no solo (0 iy 0
Telémaco Borba - PR.

FIGURE 3: Available soil water (6 sy 0..—9,,,) in an Oxisol, under Native Forest, in Telémaco Borba - PR.

PMP

Os valores de capacidade de agua diponivel (CAD) calculados para o solo foram de 16,3; 20,2; 36,8;
36,8 ¢ 94,4 mm, para as camada de 0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6 ¢ 0,6-1,0 m, respectivamente. Assim, a
CAD para a camada de 1,0 m foi de 204,5 mm. Os valores encontrados estdo de acordo com os obtidos em
outros trabalhos, contendo Latossolos com texturas arenosa: Cavalcante e Prado (2010) encontraram CAD
média de 45 mm até 0,40 m de profundidade em Araxa - MG; Portugal, Costa ¢ Costa (2010), em estudo
realizado em Latossolo Vermelho-Amarelo na Zona da Mata, Minas Gerais, encontraram CAD de 15,2 mm
na camada de 0-0,20 m em solo sob mata nativa, 20,6 mm para solo cultivado com laranja e 31,4 mm para
solo contendo pasto.

Em relagdo ao balango hidrico do solo, a precipitacdo (P) ocorrida na area experimental durante
o periodo estudado caracterizou-se pela ocorréncia de chuvas bem distribuidas (Figura 4), totalizando
1615 mm ano!. A grande concentracao da Floresta Ombrofila Mista esta delimitada por precipitagdes
pluviométricas entre 1400 ¢ 2200 mm ano™!, distribuidas sem ocorréncia de estagdo seca (BACKES, 1999).
Historicamente, janeiro é o més mais chuvoso na regido de Telémaco Borba - PR, no entanto, verificou-se
que a maior precipitagdo interna (experimento) na mata nativa ocorreu em julho (231,0 mm), seguida por
dezembro (202,0 mm) e outubro (191,0 mm).
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FIGURA 4: Precipitacdo (P) e evapotranspiracdo real (ER) verificada na area de Floresta Nativa entre janeiro e
dezembro de 2009, em Telémaco Borba - PR.

FIGURE 4: Precipitation (P) and real evapotranspiration (ER) observed in the Native Forest area between January
and December 2009, in Telémaco Borba - PR state.
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Os maiores valores de evapotranspiragao real (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 os maiores valores de P (Figura 4).
Soares, Almeida e Penchel (1997) realizando o balango hidrico para espécies arboreas verificaram que
a condutancia estomatica e o potencial hidrico foliar diminuiram quando a quantidade de dgua do solo ¢
reduzida e, consequentemente, a transpira¢ao também. Por outro lado, em condi¢des de alta disponibilidade
de agua no solo e de radiacao liquida, aparentemente o controle estomatico ndo ¢ exercido, ou seja, a planta
se autorregula conforme a disponibilidade hidrica. Esse fato pode explicar o aumento da ER nos meses em
que ocorreu maior P ao longo do ano (Figura 4). O valor total anual de ER foi 1355,9 mm ano™', média de
3,7 mm dia™'.

O armazenamento de dgua no solo (4,) considerando as umidades na capacidade de campo ficou em
torno de 270,2 mm. Ao longo do ano estudado, somente os meses de agosto (312,2 mm més™") e setembro
(301,5 mm més™') ficaram acima do valor de 4 , da capacidade de campo, devido, provavelmente, aos dias
chuvosos que antecederam as coletas de amostra de solo para analise de umidade (Figura 5). O 4, médio
considerando as umidades no ponto de murcha permanente ficou em torno de 65,5 mm, e nenhum dos
meses do ano atingiu esse armazenamento de agua no solo.

—— Mata Nativa --%-- Capacidade de Campo - -& - -Ponto de Murcha Permanente
350 -
300 -
250 -+
Z7200 +

8 150
5 A

Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses do Ano

Armazenamento de agua no solo

FIGURA 5: Armazenamento médio mensal de agua em um Latossolo Vermelho-Amarelo sob Floresta Nativa, ao
longo do ano de 2009, em Telémaco Borba - PR.

FIGURE 5:  Average monthly storage of water in an Oxisol under Native Forest, during the year 2009, in Telémaco
Borba - PR state.

As variagdes do armazenamento de 4gua no solo (A4, ) no perfil do solo acompanharam as variagdes
da precipitagdo (Figuras 4 ¢ 6), conforme verificado também por Antonino et al. (2000) e Lima et al. (2006).
Ocorreram variagdes positivas nos meses de janeiro, maio, junho, julho e dezembro, tendo média igual
a9,9; 6,1; 15,6; 29,0 e 2,9 mm, respectivamente. Os meses de fevereiro, margo, abril, agosto, setembro,
outubro e novembro obtiveram variagdes negativas, em média, 2,1, -20,0, -2,6, —14,6, —1,1, —12,3, —8,8
mm, respectivamente (Figura 6).
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FIGURA 6: Variagdo do armazenamento de dgua no solo (A4,) e drenagem interna (D) verificada em um Latossolo
Vermelho-Amarelo, sob Floresta Nativa, entre janeiro e dezembro de 2009, em Telémaco Borba - PR.

FIGURE 6: Variation of soil water storage (A4, ) and internal drainage (D) verified in an Oxisol, under Native Forest,
between January and December 2009, in Telémaco Borba - PR state.

A D foi maior em julho (30,6 mm més™), seguido por outubro (15,4 mm més™), novembro (11,3
mm més'). O valor total anual da drenagem interna foi, em média, de 94,9 mm ano™' (Figura 6). Nos meses
de fevereiro, julho, outubro e dezembro, ocorreram os maiores valores de P (Figura 4), tendo D de 8,5; 30,6;
15,4 ¢ 9,6 mm més™!, respectivamente.

CONCLUSOES

Os valores de massa especifica, micro, macro e porosidade total do solo obtidos no experimento
se enquadraram nas faixas consideradas adequadas para solos de textura arenosa. O Latossolo Vermelho-
Amarelo apresenta alta condutividade hidraulica (K), caracteristica de solos bem drenados, devido a alta
porosidade.

A floresta nativa ndo sofreu limitagdes quanto a aeracdo, pois valores abaixo do limite critico ndo
foram atingidos ao longo do ano.

Nenhum dos meses do ano atingiu o armazenamento de agua no solo no ponto de murcha permanente.

A drenagem interna média ¢ maior nos meses com maior precipitagdo, sendo o valor total anual
médio de 94,9 mm ano!.

O valor médio da ER ocorrida foi de 1355,9 mm ano™!, média de 3,7 mm dia~'. Os maiores valores
de ER ocorrem nos meses mais chuvosos.
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