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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar dois métodos de laboratdrio para a determina¢do da condutividade hidrdulica do solo
saturada (Ko) conhecidos como Permeimetro de carga constante (PCC) e Permeimetro de carga decrescente (PCD), com o
intuito de verificar sua aplicabilidade e variabilidade em solos amazénicos. Coletaram-se 125 amostras de solo com estrutura
indeformada, através de amostrador tipo Uhland, com anéis volumétricos, de 0,072 m de altura e 0,069 m de didmetro, devido
a variabilidade apresentada pelas determinagdes de tal pardmetro. Nos mesmos pontos de amostragens da Ko, procedeu-se
coleta de anéis volumétricos para a determinagio da porosidade do solo. Ainda nesses pontos foram coletadas amostras com
estrutura deformada para andlises fisicas e quimicas. Os resultados obtidos demonstram que o método do PCC foi o mais
apropriado para a classe dos Latossolos estudados, apresentando os menores coeficientes de variagdo e desvio padrao ao longo
da topossequéncia. Os valores de Ko estiveram distribuidos entre P1(2,65 4 3,34 cm dia), P2(2,85 4 3,38 cm dia), P3(2,86
4 3,63 cm diat), P4(2,75 a 3,49 cm dia!), P5(2,38 4 3,83 cm dia!) e P6 (2,47 4 3,52 cm dia!); havendo uma tendéncia
para maiores valores de K na superficie. A utilizagao de Ko como pardmetro de andlise hidrica em solos porosos na superficie
e muito argilosos em profundidade, como os amazdnicos, necessita ser realizada com precaugio, evitando a interrup¢ao da
continuidade dos poros e compacta¢io da amostra. Mudancas na condutividade hidrdulica saturada estiveram mais relacionadas
a alteragdes nas propriedades fisicas do solo e posi¢do no relevo do que nas alteragdes das coberturas vegetais ao longo da
topossequéncia.
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Evaluation of the saturated hydraulic conductivity using two laboratory
methods in a topossequence with different vegetation cover in the lower
Amazon

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate two different laboratory methods for determining the saturated hydraulic conductivity
(Ko), namely, the constant head permeameter method (PCC) and the falling decreasing head permeameter method (PCD)
and their applicability and variability to Amazon soils. 125 undisturbed soil samples were collected with an Uhland soil
sampler using volumetric rings of 0,072 m height and 0,069 m in diameter. Soil porosity was also estimated by volumetric
ring samples collected at the same spots where Ko was evaluated. Disturbed soil samples were also collected for chemical and
particle size analysis at the same spots. The results showed that the PCC method was more appropriate for the studied soils
Oxisols, leading to the lowest coefficient of variation and standard deviation throughout the topographic sequence. The Ko
values were distributed among P1(2,65 to 3,34 cm day™), P2(2,85 to 3,38 cm day™), P3(2,86 to 3,63 cm day™), P4(2,75 to
3,49 cm day™), P5(2,38 t0 3,83 cm day™) and P6 (2,47 to 3,52 cm day™); having a tendency to show higher Ko values at soil
surface. The use of Ko as a parameter for hydraulic analysis in soils with high porosity in the surface layer and high clay content
in the subsolil, as is the case in the Amazon, must be undertaken with caution to avoid compacting the sample and porous
discontinuities. Throughout the studied topographic sequence, changes of saturated hydraulic conductivity were more related
to changes in soil physical properties than to changes in vegetation cover throughout the studied topographic sequence.

KEY-WORDS: Saturated hydraulic conductivity; constant head permeameter; decreasing head permeameter; Amazon soils;
toposequence
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INTRODUCAO

A condutividade hidrdulica saturada do solo (Ko)
representa um pardmetro chave para andlise da intensidade
do deslocamento da 4gua no solo. Para a sua determinagio
existe uma grande variedade de métodos, com diferentes
niveis de precisdo; alguns aplicdveis apenas em determinadas
condigbes ou com certos objetivos, os quais, de modo geral,
podem ser agrupados em métodos indiretos ou diretos. Os
métodos indiretos relacionam a condutividade hidrdulica com
propriedades do solo (distribui¢do do tamanho dos poros,
textura, porosidade drendvel, densidade do solo, etc.). Nos
métodos diretos, a Ko pode ser determinada em condigoes de
laboratério e campo, ressaltando-se neste trabalho, os métodos
de laboratério. Klute & Dirksen (1986), salientam como
os métodos de laboratério mais utilizados os permedmetros
de carga constante e carga decrescente, os quais fornecem
resultados aproximados sendo recomendados quando os de
campo sdo impraticdveis. Alguns trabalhos relatam a grande
variabilidade de Ko, entre esses Vieira et al. (1981); Bouma
et al. (1989) e Teixeira (2001). A sintese desses trabalhos
leva a concluir que as propriedades hidricas do solo medidas
sob condi¢do de saturagio como a condutividade hidrdulica
saturada, capacidade de infiltra¢io ou umidade de saturacio
tém variabilidade muito alta. Estudo comparativo entre os
métodos de carga constante (laboratério) e permeametro
de guelph (campo) foram realizados como forma de testar a
veracidade e variabilidade dos dados (Mohanty et al., 1994);
entretanto sendo importante uma andlise sobre métodos
de laboratério utilizando amostras indeformadas em solos
amazodnicos. E comum encontrar em artigos na ciéncia do solo
(Pedrotti, 2003; Argenton, 2005 entre outros) valores de (Ko)
com um pardmetro hidrico utilizado para caracterizagio de
solos. Nesse sentido, surge o questionamento: até que ponto
os métodos utilizados em laboratério e valores de Ko obtidos
sdo confidveis? Discute-se nesse trabalho a aplicagao de dois
métodos de laboratério e o pressuposto teérico quanto
recomendagio para andlise da Ko.

Assim, o presente estudo compara dois métodos de
laboratério para determinagio da condutividade hidrdulica
saturada quanto a aplicabilidade para solos amazdnicos e
variabilidade dos valores obtidos em funcao de atributos do
solo e sistema de uso da terra.

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZAGAO DA AREA EXPERIMENTAL

O presente trabalho foi conduzido em uma topossequéncia
de solos, situada no Municipio de Parintins (Figura 1), com
coordenadas geogrdficas (P1 02°26'45”S € 56°26’53”W), (P2
02°26’577S € 56°26’51”W), (P3 02°27°07”S € 56°26°54”W),
(P4 02°27°07”S e 56°26°53”W) e (P5 02°27°05”S e
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56°26’57"W) apresentando diferentes coberturas vegetais
(floresta densa, capoeira com sete anos, capoeira com 1 ano e
floresta aberta) e variagbes na textura, densidade, porosidade e
na quimica do solo, em fungio da posi¢ao na paisagem (Figura
2), Segundo a classificagio de Koppen o clima da regido
pode ser classificado como Afi, caracterizado por apresentar
precipitagio média anual de 2420 mm, com 295 mm mensais,
de marco a abril, ¢ 105 mm mensais, de agosto a setembro

(EMBRAPA, 1984).
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Figura 1 - Amazonia Legal (mapa acima) e localizagdo da area estudada.
FONTE: SIPAM/2005
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Figura 2 - Esquema demonstrativo das classes de solos e cobertura vegetal
predominante na topossequéncia

AMOSTRAGEM DO SOLO E DETERMINAGOES

Foram abertos seis perfis de solo, a0 longo da topossequéncia,
com dimensdo de 1,5 m x 1,5 m x 1,5 m para a descrigio
morfoldgica (Lemos & Santos, 1996), classificagdo de solos
(EMBRAPA, 1999a), caracterizagio fisica, quimica e hidrica do
solo (Ko). Foram coletadas amostras com estrutura deformada
ao longo dos horizontes pedogenéticos identificados; para as
determinagdes fisicas e quimicas até 1,5 m de profundidade.
A densidade do solo (p) foi determinada a partir de amostras
indeformadas, utilizando anéis volumétricos. A determinagao
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da densidade de particulas foi realizada pelo método do
picnémetro conforme metodologia descrita no manual de
métodos de andlise fisicas da EMBRAPA (1997).

Para o estudo da condutividade hidrdulica do solo
saturada (Ko) foram utilizadas amostras com estrutura
indeformada, sendo coletado um total de 125 amostras, nos
horizontes pedolégicos, com cinco repeti¢des. Foi utilizado
um amostrador de solo tipo Uhland, com anéis volumétricos,
de 0,072 m de altura e 0,069 m de didmetro. Apds as coletas
esses anéis foram acondicionados em papel aluminio para
evitar perdas de umidade, sendo preparados no laboratério.
Nos mesmos pontos de amostragens da Ko, foram coletadas
amostras utilizando-se anéis volumétricos com 0,005 m de
altura e didmetro, para a determinagio da porosidade do
solo (macroporos e microporos), através da determina¢io
da reten¢io de dgua no solo e utilizacio da equagio da

porosidade.

No laboratério, procedeu-se o processo de saturagio
utilizando dgua destilada e desaerada, aplicada com gotejador
de Mariotte, levando no minimo 24 horas para a completa
saturagdo. Apds saturadas, as amostras foram retiradas da
bandeja e encaixadas nos dispositivos construidos para evitar
perda de 4gua. Em seguida, o médulo de carga constante
(Figura 3) primeiro a ser testado, recebeu as amostras no
intuito de manter os poros saturados. Apds as avaliagoes pelo
método de carga constante as amostras foram novamente
saturadas para serem submetidas ao mdédulo destinado a carga
decrescente (Figura 4).

A andlise granulométrica foi realizada pelo método da
pipeta (EMBRAPA, 1997). Foram utilizadas 50 g de solo

dispersando-o com solugdo aquosa de pirofosfato de sédio

- - Frasco
de Mariotte

Recipiente B
Figura 3 - Desenho esquematico do mddulo do permedmetro de carga

constante utilizado na determinagdo da condutividade hidraulica do solo
saturado
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puro (6 kg m?) e de hidréxido de sédio (4 kg m?) por
agitacio lenta durante 16 horas. As fracdes grosseiras (areia
fina e grossa) foram separadas por tamisa¢io, secas em estufa
e pesadas para obtencio dos respectivos percentuais. O teor
de silte corresponde ao complemento dos percentuais para
100%, sendo obtido por diferen¢a das outras fragdes em
relagdo a amostra original.

As caracteristicas quimicas foram estudadas com base nas
andlises de: pH em dgua, fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio,
aluminio, carbono, nitrogénio, ferro, zinco, mangines, cobre
e matéria orginica, seguindo a metodologia descrita por

EMBRAPA (1999Db).

DETERMINAQAO DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA SATURADA
EM LABORATORIO — VANTAGENS E DESVANTAGENS

Fluxo em solo saturado e nio saturado representam
as formas de estudar o fluxo de 4gua no solo. A realizacio
de estudos hidricos favorece informagdes importantes da
velocidade com que a dgua se movimenta no solo, sendo
aplicado para um melhor manejo e uso do solo de uma regido.
Apesar da aplicabilidade dos métodos para a determinagio
de Ko em laboratério, alguns fatores sio considerados
desvantajosos, como a sua grande variabilidade (Van Es et
al., 1999; Marques, 2004) e procedimentos metodoldgicos
de laboratério durante a determinagao (Bagarello, 1996),
dificultando a determinagio de um valor representativo para
uma 4rea e até em horizontes ao longo do perfil do solo. Além

[P Carga decrescente
ty

t2

——>Tubo de vidro

Hy ,
N
H

Cilindro de Uhland

Solo

Figura 4 - Desenho esquematico do permeametro de carga decrescente
utilizado na determinagao da condutividade hidraulica do solo saturado
(Marques, et al., 2004 adaptado de Libardi, 2000)

sendo:

At = t,-t, intervalo de tempo para o nivel de agua no tubo de vidro cair de H, para H,;
A = area da secao transversal da coluna de solo;

L = comprimento da amostra de solo;

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

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

H’= carga hidraulica na superficie da amostra.

h” = nivel de referéncia
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disso, em muitas situagdes, o interesse ¢ quantificar o fluxo
em condigio nio saturada, situagio mais comum na natureza.
Nesse caso, a condutividade hidrdulica passa a ser uma fun¢io

direta da umidade do solo (8), isto ¢, K = K(0).

Conforme a literatura (Gardner, 1986; Libardi, 2000), os
permedmetros de carga constante, aparelhos utilizados para
determinagio da condutividade hidrdulica do solo saturada
(Ko), sdo recomendados para solos que apresentam alto Ko,
enquanto que os de carga decrescente sio descritos como
adequados para solos com baixo Ko. Uma questdo a ser
discutida estd relacionada a confiabilidade de aplicacio dos
dois métodos de determinagio de Ko no laboratério para solos
argilosos e porosos como os selecionados neste estudo. Qual
o método mais apropriado e quais fatores fisicos e hidricos
interferem na sua aplica¢io? Ou ainda, as diferentes coberturas
vegetais influenciam nos valores obtidos?

PERMEAMETRO DE CARGA CONSTANTE (PCC)

O método do permedmetro de carga constante segundo
(Youngs, 1991) foi determinado a partir da condugio
das amostras a um sistema montado para a determinagio
da condutividade hidrdulica do solo saturada (Figura 3).
O método consistiu basicamente em manter uma carga
hidrdulica constante, utilizando-se um Frasco de Mariotte,
medindo o volume da solu¢ao drenado em fungao do tempo,
isto é, avazio (QQ). A massa de dgua que passava em um tempo
pré-determinado era determinada em uma balanga digital,
considerando-se o equilibrio apds trés medidas préximas
consecutivas apresentarem valores préximos.

hy = hy
Partindo da equagio de Darcy: O =K4 — (1)
onde (b, —4,) é a diferenga de carga piezométrica; A ¢ a drea
da sec¢io transversal e L o comprimento do filtro que contem
a amostra; e C a condutividade hidrdulica.

Sendo ,=0 e hz:d)z,z]—zz:L tem-se:

z] — z2

Q=KA(¢1_¢2) = KA(iqZ));sendoq:Q/A (2)

reescrevendo na diregdo vertical, através do meio poroso:

- 9 ¢ n

7=k ) ®
da equagio de Darcy-Buckinghan para solo saturado:

% A

0 =Ko 52 J @
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sabendo que a substitui¢do da equagioa=0eb=h+L/L

=q*
na equagao: q)r axbz ; tem-se a solugdo de equilibrio de
Laplace:
0 = [ h+L )Z )
! L
. o h*L
d do: —=—— 6
erivando 5= 1 (6)

substituindo (6) em (4) temos o médulo:

C+1L
q0=Ko—— 7)
L
_r

Sabendo que 1= At (8)
e substituindo (8) em (7): 251{0 CZL

Assim, reagrupando, K foi calculada pela seguinte

, Vy.L

expressao: K , = ——4——— )

A.t(h+1L)

PERMEAMETRO DE CARGA DECRESCENTE (PCD)

O permeametro de carga decrescente (Youngs, 1991) foi
determinado com a inser¢io das amostras de solo em um
dispositivo previamente construido composto por um tubo
de vidro transparente colocado em um mddulo de encaixe
(Figura 4). Antes do inicio das medidas foram delimitados dois
pontos no tubo de vidro (Figura 4) denominados de H, e H,
de forma que fosse possivel acompanhar os seus respectivos
tempos (t, e t,). A partir do momento que o nivel da coluna
de dgua ultrapassava o ponto H1, o crondmetro era acionado
pra verificar o tempo gasto para a dgua ultrapassar o volume
de solo amostrado. Com a chegada da coluna no ponto H2,
tinha-se o intervalo de tempo gasto para o deslocamento da
dgua ao longo do sistema.

AV
: s g AV _AL_ \4)_14dV
Partindo da equagdo: ¢ =— TN A A (10)
1dVv H
14 =k 2
g=— ¢ 4=K~ (11)
derivando: d—VzKaﬁ %dl ;
dt L dt
obtem-se: a =K0Aﬁ (12)
dt L
volume total: dV = a.d.H — 4V _ add (13)
dt dt
igualando (12) e (13)
adH -K AE (14)

dt L
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_dn _K.A4, (15)
H alL
Integrando-se ambos os lados tem—se:—f%=%jdf (16)
_fnAHT = KA —10) (17)
al
b K, A4
-l (ZJ‘TA’ (18)

2

Considerando {”::‘ ’Z} e substituindo na equagio (18);
tem-se

Hy=H'\_K,4
71“[ 0= ]: Y (19)
= iz - & 4. Assim, reagrupando, K_foi
calculada pela seguinte equagio:

h=

rearranjando: -

K ﬁ‘[—zlﬂ (20)
ANALISE DOS DADOS

A distribuico da condutividade hidrdulica é normalmente
do tipo log-normal (Logsdon & Jaynes, 1996), tendo sido
comprovada neste estudo com aplicagio do teste de normalidade
(Kolmogorov-Smirnov). A média da condutividade hidrdulica
saturada em cada se¢ao do perfil estudado foi obtida a partir
da média aritmética apds a transformagio logaritmica dos
dados, aplicando-se o teste de Tukey 5% de probabilidade

para comparar os métodos.

A analise do comportamento hidraulico no solo foi
realizada com o auxilio de analise de variancia (teste F),
desvio padrio e separagdo de diferengas entre os valores
médios de Ko para cada método. As analises estatisticas
foram efetuadas com a utilizagdo do Programa Systat 8.0
(Wikinson, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

ATRIBUTOS FiSICOS E QUIMICOS NA TOPOSSEQUENCIA DE
SOLOS

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados das andlises
fisicas e quimicas dos solos ao longo da topossequéncia. A
andlise granulométrica (Tabela 1) revelou heterogeneidade na
distribui¢ao do tamanho das particulas, havendo um aumento
do teor de argila com a profundidade em todos os perfis
estudados, estando os valores compreendidos nos horizontes
entre LAd-P1(831 g kg’ a 920 gkg'), LAd-P2 (745 g kg
a 910 g kg'), LAd-P3 (602 g kg’ a 870 g kg'), LVd-P4
(314 g kg’ a 706 g kg'), LVda-P5 (298 g kg™ a 653 g kg?),
LVd-P6 (342 g kg ' a 421 g kg'); sendo classificados como
de textura argilosa nos horizontes dos Latossolos Amarelos e
textura média na superficie do Latossolo Vermelho argissélico
e Latossolo Vermelho, evoluindo para argilosa e muito argilosa,
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nas profundidades elevadas (Tabela 3). Os valores de densidade
do solo (p) apresentaram comportamento similar ao da
textura, com aumento em profundidade, sendo os menores
valores encontrados nas camadas superficiais dos solos sob
ambiente de floresta aberta (Tabela 1).

O teor de matéria orginica decresce em profundidade
(Tabela 2), sendo o seu maior contetido encontrado na
superficie devido 2 incorporagio de residuos vegetais no
solo, refletindo nos maiores valores de fésforo e soma de
bases na superfie. A diminui¢do da matéria orginica em
profundidade deve ser um dos fatores que interferem nos
valores de densidade do solo (Tabela 1). A capacidade de troca
de cdtions (T) decresceu em profundidade em todos os perfis
(Tabela 2). Ainda na Tabela 2, observa-se baixa saturagao por
base (V%) e alta saturacio por aluminio (m), fato comum em
solos originados desses sedimentos argilosos.

COMPARAGAOQ DOS METODOS DE LABORATORIO ESTUDADOS

As Tabelas 4 e 5 apresentam os resultados de Ko e log Ko
pelos métodos de carga constante (PCC) e carga decrescente
(PCD), respectivamente. Analisando os valores médios
obtidos de Ko ao longo da topossequéncia de solos (Tabela 5),
percebe-se que houve diferenca significativa entre os métodos
utilizados. Os valores de log Ko estiveram distribuidos entre
P1(2,65 23,34 cm dia! PCC; 1,86 2 2,89 cm dia! PCD),
P2(2,85 43,38 cm dia! PCC; 2,13 22,91 cm dia! PCD) ,
P3(2,86 a 3,63 cm dia! PCC; 2,03 4 2,93 cm dia’ PCD),
P4(2,75 2 3,49 cm dia! PCC; 1,78 4 2,95 cm dia! PCD),
P5(2,38 a 3,83 cm dia?! PCC; 1,82 a 3,02 cm dia™' PCD,
P6 (2,47 a 3,52 cm dia? PCC; 1,86 4 3,10 cm dia” PCD.
Teixeira (2001) estudando os efeitos do uso da terra sobre as
propriedades hidrdulicas do solo, por métodos de campo, e
em pontos de amostragens pertencentes a classe de Latossolos
Amarelos na Amazénia encontrou valores da K na ordem
de 6, 62 cm dia! a 8, 41 cm dia! . A diferenga quando
comparada com os encontrados neste estudo pode estar
relacionada a vdrios fatores como: pontos de amostragem e
distribui¢do das rafzes (Tabela 5), demonstrando a grande
variabilidade dessa propriedade O mesmo autor, utilizando o
infiltrémetro de tensao, ainda descreve valores de K variando
de 2,60 cm dia! & 4,74 cm dia™'. Marques (2004) estudando
pardmetros hidricos na mesma classe de solos sob sistema
agroflorestal na Amazonia, encontrou valores com variagdes
de 2,62 cm dia’ 4 3,20 cm dia™! e variagoes de 1,93 4 3,22
cm dia! em Latossolo Vermelho. No geral, os dois métodos
de laboratério, aqui considerados, nao apresentaram elevados
coeficientes de variagio (CV) e desvio padrio, o que torna
segundo alguns autores, um dos principais inconvenientes
para a utiliza¢io desses métodos como pardmetro hidrdulico,
j4 que em alguns estudos é comum variagdes na ordem de
52%, 1000% e 3300% (Warrick & Nielsen, 1980; Anderson
& Cassel, 1986). A variabilidade e desvios padrdes obtidos
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deve envolver procedimentos no campo e no laboratério,
conforme ressaltam, (Warrick & Nielsen, 1980; Field, 1984)
e devido aos ambientes amostrados.

No decorrer da execugio dos métodos, observou-se
algumas diferencas de Ko para amostras pertencentes a mesma
se¢do de amostragem, comprovando a dificuldade existente
nas determinagoes dessa propriedade. Entretanto, analisando
os valores das dez leituras realizadas em cada repeti¢ao
nio demonstraram discrepancias acentuadas nos valores,
evidenciando que os métodos nio apresentaram fonte de erro
que possam ter interferido na andlise dos resultados.

A ordem de grandeza dos dados de Ko pelos dois métodos
foram diferentes, havendo contraste entre si (Tabela 5). O
método do PCC demonstrou ao longo das determinagoes
valores de Ko maiores que o PCD, entretanto, em algumas
comparagdes nio significativo. (Tabela 5). Um dos pontos
observados durante a utilizagio do PCC estd relacionado a
manutengdo da carga hidrdulica sobre a amostra. Como as
amostras tendem a apresentar fluxos diferentes, torna-se dificil,
a constincia da carga igual para médulos com capacidade
para 5 amostras, exceto em sistemas com controle da saida
de 4gua. Primeiramente, utilizou-se um permeimetro para
trés amostras (Figura 3), reduzindo-o a seguir para 1 amostra
(Figura 5), devido a ocorréncia de fluxo diferente apresentado
pelas amostras e a dificuldade de se manter um nivel
constante. No caso do PCD, o inconveniente apresentado estd
relacionado ao manuseio da amostras, j4 que foi necessdrio
movimentar o modulo elaborado com mais constincia para
o inicio das leituras.

A premissa da escolha do método PCC ou PCD pelo
pressuposto tedrico solos com baixa e alta condutividade foi
constatada, tendo sido o método do PCC o mais indicado

Frasco de
Mariotte

Nivel de agua no cilindro complementar

Cilindro

Copo
plastico
Figura 5 - Desenho esquematico do permedmetro de carga constante para

uma amostra utilizado na determinagdo da condutividade hidraulica do solo
saturado (Fonte: Teixeira, 2005)
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para as classes de Latossolos Amarelos Distréfico, Latossolo
Vermelho Distréfico, Latossolo Vermelho Distréfico argissélico
identificados ao longo da topossequéncia, apresentando baixo

CV e desvio padrio (Tabela 5).

ESPAGO POROSO NA DETERMINACAO DE Ko EM SOLOS
AMAZONICOS VS VARIAGOES DOS AMBIENTE AO LONGO DA
TOPOSSEQUENCIA

Possiveis problemas quanto a relagio da porosidade vs Ko
¢ constatada na Figura 8 A 4 F, observando-se que sensiveis
variagbes na macroporosidade promove mudangas em Ko,
havendo uma tendéncia para maiores valores de K na
superficie, relacionando-se com maiores valores de macroporos

(Tabela 1).

Outros pardmetros fisicos foram observados, evidenciando
que nesses solos, a densidade e o teor de argila s3o inversamente
proporcionais a Ko. Isso permiti inferir que compactagio
durante a amostragem em solos argilosos e muito argilosos
como os aqui estudados (Tabela 3) pode alterar os resultados
obtidos, pois Ko também apresentou relagio direta com a
densidade do solo (Figura 8 A 2 F).

A forma e a continuidade dos poros em superficie (Tabela
1) podem conduzir a erros de amostragem com cilindros
pequenos nesses solos, j& que os anéis podem ficar dispostos
em pontos com alta, baixa ou sem a presenca de poros com
didmetros grandes, influenciando nas varia¢oes de Ko (Figura
7) (Tabela 5). Um outro fator que deve ser salientado no
estudo de Ko em solos argilosos e porosos como os amazdnicos
¢ o tamanho do cilindro volumétrico de forma a apresentar
um nimero representativo dos poros de cada horizonte.
A situagio de amostras na superficie com grande indice
radicular (Tabela 3) surge como outro inconveniente, pois
a continuidade vertical dos macroporos deve ser observada.
Nessa profundidade ocorre um maior indice de raizes pequenas
finas (Tabela 3) que contribuem com translocagio da MO em
profundidade e estruturagio do solo (Gongalves & Mello,
2000) .

Um procedimento a ser considerado para uma melhor
quantificagio de Ko em sistemas com macroporos, como os
amazonicos, ¢ a coleta de amostras em cilindros grandes ou a
determinagio direta no campo, minimizando as influéncias
negativas que pequenas amostras exercem na determinagio
desse parAmetro.

Analisando os dados de Ko em fun¢io da cobertura vegetal,
observam-se maiores valores no sistema de floresta aberta (8
D, E ¢ F) (figura 8), desenvolvidos sobre solos com textura
média e maiores porosidades. Nota-se na Tabela 1 que o teor
de argila foi a propriedade fisica que contribuiu para que Ko
capoeira nova (8C) > Ko capoeira 7 anos (8B) > Ko floresta
densa (8A). Apesar da textura em todos os horizontes desses
sistemas serem muito argilosa (Tabela 3), Ko foi sensivel a
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CV(%)
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Topo Perfil1 - Floresta densa

0-16 16-46 46-65 65-150

Horizontes (cm)
—e— carga constante ---m--- carga decrescente

16 Topo Perfil 3 - Capoeira nova

0-20 20-62 62-120

Horizontes (cm)
—e— Sequéncial ---m--- Sequiéncia2

Encosta Perfil 5 - Floresta aberta

0 — T —t—
0-20 20-35  35-105 105-177 177-220
Horizontes (cm)

—e—carga constante ---m-- - carga decrescente

Topo Perfil 2 - Capoeira velha

16

12

CV(%)

0 -+

0-30 30-48
Horizontes (cm)

——carga constante ---B -- carga descrescente

48-110

b 12 Encosta Perfil 4 - Floresta aberta
o] W oE .
W g
9 8
3 6
4
2
0 T T T T
0-25 25-62  62-102 102-152 152-200

Horizontes (cm)

—e— carga constante ---m--- carga decrescente

-

25 - Base Perfil - Floresta aberta

20 E

CV(%)
=

T T

18-28  28-58
Horizontes (cm)

—e&— Carga constante ---m--- Carga decresce!

0-18

Figura 6 - Grafico demonstrativo do comportamento coeficiente de variacao pelos dois métodos utilizados

58-96  96-180

nte

Tabela 1 - Distribui¢ao granulométrica, densidade dos sdlidos e do sol o, porosidade nos horizontes dos perfis da topossequéncia, Serra de Parintins-AM.

Prof. Hor Areia Site Argila ) Porosidade N C C/N
(m) Grossa Fina Total Total ’ Total Ma M - Op--=n=mmmm---
g kg’ g kg kg m3-m-am —omeeeee m3 m-3-------
P1 - LAd - Latossolo Amarelo Distrofico — Floresta Densa — Plato
0,00-0,16 Al 10,8 8,68 19,48 149,53 831 670 2320 0,71 035 036 0,11 2,08 18,90
0,16 - 0,46 AB 8,24 9,22 17,46 129,53 853 900 2470 063 025 038 022 391 17,77
0,46 — 0,65 Bw1 7,84 7,84 15,68 97,33 887 1040 2470 058 0,18 040 0712 2,05 17,08
0,65-1,50 + Bw2 9,76 519 14,95 65,05 920 1130 2500 055 0,14 041 0,21 2,83 13,47
P2 - LAd - Latossolo Amarelo Distréfico — Capoeira velha 7 anos — Plato
0,00-0,30 A1 126,40 12,48 138,88 116,12 74500 782 2708 0,71 0,32 0,38 0,21 3,05 14,31
0,30-0,48 AB 17,91 9,41 27,32 232,18 740,50 1025 2601 0,60 0,21 039 0,11 1,95 17,59
0,48 -1,10* Bw1 21,16 10,07 31,23 58,77 910,00 1001 2587 0,61 0,24 036 0,06 0,8 12,72
P3 - LAd - Latossolo Amarelo Distrofico — Capoeira nova (3 anos) — Plato
0,00-0,20 A1 64,98 7384 138,82 258,69 60250 800 2760 0,65 030 035 0,8 2,99 16,61
020 -0,62 AB 18,10 7,20 2530 314,70 660,00 1060 2500 0,60 0,20 040 0,0 1,76 17,60
0,62-1,20* Bw1 12,00 16,45 28,45 101,55 870,00 1000 2480 050 0,20 0,30 0,07 0,70 10,00
P4 - LVd -Latossolo Vermelho Distrofico — Floresta aberta — Encosta
0,00-0,25 Al 160,17 108,19 268,36 417,64 31400 454 2577 0,82 048 033 067 7,80 11,54
0,25-0,60 A2 79,10 66,43 145,53 427,97 426,50 457 2730 083 047 036 056 7,71 13,74
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Tabela 1 - Continuacao

AVALIAGAO DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DO SOLO SATURADA |
UTILIZANDO DOIS METODOS DE LABORATORIO NUMA TOPOSSEQUENCIA
COM DIFERENTES COBERTURAS VEGETAIS NO BAIXO AMAZONAS

Prof. Hor Areia Site Argila . o Porosidade N C CN
(m) Grossa Fina Total Total ) Total Ma M ------eeeee- Yom-nmmmmmmmmm-
g kg’ gkgt------ e kg md----  —oeeeee- m3 m-3-------
0,60 -1,02 BA 137,61 63,24 200,85 290,66 50850 632 2700 0,76 043 033 026 455 17,49
1,02 -1,52 Bwi 136,91 42,65 17956 129,94 690,50 1051 2570 059 0,26 032 0,08 1,73 19,70
1,52 -2,00+ Bw2 148,16 37,41 18557 108,44 706,00 1170 2710 0,56 0,21 0,35 0,04 0,69 16,20
P5 - LVda - Latossolo Vermelho Distréfico argissolico — Floresta aberta — Encosta
0,00-0,20 Al 128,63 81,67 210,30 491,20 298,50 457 2684 082 046 036 0,74 8,41 11,33
0,20-0,33 A2 162,65 122,24 284,89 410,11 30500 485 2624 081 042 039 048 743 15,33
0,33-1,05 BA 122,08 83,39 20546 350,54 444,00 691 2720 0,74 0,32 041 027 531 19,50
1,06-1,77 Bwi 170,00 41,42 211,42 126,58 662,00 880 2660 0,66 0,27 039 0,10 2,46 22,94
1,77 -2,20+ Bw2 179,24 47,41 226,66 120,34 653,00 1392 2667 048 0,08 040 004 082 19,40
P6 - LVd -Latossolo Vermelho Distrofico — Floresta aberta — Encosta
0,00-0,18 Al 377,72 13125 508,97 149,03 342,00 1280 2668 052 0,17 035 0,21 2,82 13,44
0,18-10,28 BA 316,48 131,27 447,75 163,75 38350 1390 2613 047 0,15 032 0,10 1,60 14,94
0,28-0,58 Bw1l 306,97 113,75 420,72 146,28 433,00 1480 2667 053 020 034 0,08 1,04 12,88
0,58-0,96 Bw2 292,04 133,03 425,07 99,93 47500 1510 2686 046 0,14 032 0,05 0,60 11,31
0,96 — 1,80+ Bw3 362,75 14121 503,96 75,04 421,00 1590 2629 044 0,14 030 0,04 048 10,72
Ma = macroporosidade; Mi = microporosidade; p = densidade do solo; p,= densidade das particulas
Tabela2 - Resultados das andlises quimicas dos perfis da topossequéncia, Serra de Parintins-AM.
Prof. pH C MO P K Na Ca Mg Al H+A SB T m V. Fe Zn Mn Cu
(m) Hor. HO - gkgt----- IV o % ----- mg dm’
P1 - LAd - Latossolo Amarelo Distréfico — Floresta Densa — Plato
0,00-0,16 Ap 50 565 973 3,5 87 34 06 01 395 19,0 128 2088 755 6,1 23 04 06 0,1
0,16-0,46 BA 40 345 599 2,0 20 13 09 041 203 1103 43 1146 825 3,7 201 04 0,7 0,0
0,46-0,65 Bwi 46 172 29,6 1,4 05 08 08 01 138 638 22 660 82 33 134 01 06 0,0
0,65-1,50* Bw2 47 20 3,5 1,4 05 04 07 00 92 307 16 323 8,1 49 64 01 02 00
P2 -LAd - Latossolo Amarelo Distréfico — Capoeira velha 7 anos — Plato
0,00-0,30 A1 4,05 3507 60,32 2 11 3 004 004 173 1090 0,12 11,02 9344 11 46 0,28 090 0,10
0,30-0,48 AB 427 1384 23,80 1 5 3 004 003 1,06 644 010 654 91,71 1,4 50 038 0,77 0,07
0,48-1,10* Bwl 445 3,83 6,59 1 2 2 003 002 059 303 006 309 9.2 20 0 0716 033 0,13
P3 - LAd - Latossolo Amarelo Distréfico — Capoeira nova (3 anos) — Plato
0,00-0,20 Al 49 400 688 2,0 51 26 14 07 174 1032 98 1130 639 86 321 031 154 0,04
020-0,62 AB 47 1872 29,32 1,0 48 26 10 06 150 80,77 9,0 89,77 16,70 10,0 180 0,21 0,89 0,02
0,62-1,20+ Bwl 50 850 15,70 1,0 25 20 10 06 14,0 6023 6,1 66,33 21,10 9,19 82 0,10 0,31 0,01
P4 - Lvd - Latossolo Vermelho Distrofico — Floresta Aberta — Encosta
0,00-0,25 A1 422 3339 5743 11 9 10 0,08 0,04 0,69 12,13 0,19 12,32 78,62 151 32 053 1,32 0,15
0,25-0,60 A2 483 13,04 2242 3 3 1 004 002 032 10,68 0,07 10,75 81,53 067 15 0,21 0,78 0,10
060-1,02 BA 485 30,26 52,05 7 2 1 003 002 037 762 006 7,68 8628 077 26 040 063 0,15
1,02-1,52  Bwl 472 419 7,20 2 1 1 003 002 071 358 0,06 364 9258 156 34 0,18 0,28 0,11
1,52-2,00+ Bw2 463 3,18 548 1 1 1 003 001 061 1,83 0,05 1,87 92,88 250 14 0,08 0,11 0,07
P5 — LVda - Latossolo Vermelho Distrofico argissolico — Floresta Aberta — Encosta
0,00-0,20 A1 393 23,75 40,85 7 18 8 0,08 0,06 1,06 13,78 0,22 14,00 82,73 1,58 27 045 1,45 0,11
0,20-0,33 A2 474 11,85 20,39 4 5 4 0,06 003 027 10,11 0,12 10,23 68,88 1,17 17 025 0,81 0,15
0,33-1,060 BA 482 31,83 54,75 7 2 2 003 001 024 741 005 746 8193 0,72 21 0,15 042 0,14
1,06-1,77 Bwl 483 556 9,56 2 1 2 003 001 068 387 005 393 9295 1,31 38 0,19 0,27 0,09
1,77-220+ Bw2 472 143 2,46 1 1 1 0,03 001 043 200 0,05 204 9025 230 14 0,18 0,09 0,06
P6 - LVd - Latossolo Vermelho Distrofico — Floresta Aberta — Encosta
0,00-0,18 A1 351 19,18 32,99 6 26 15 0,09 0,13 1,79 842 035 8,77 8358 4,01 149 048 1,50 0,23
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Tabela 2 - Continuagéo

AVALIAGAO DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DO SOLO SATURADA |
UTILIZANDO DOIS METODOS DE LABORATORIO NUMA TOPOSSEQUENCIA
COM DIFERENTES COBERTURAS VEGETAIS NO BAIXO AMAZONAS

Prof. pH C MO P K Na Ca Mg Al H+Al SB T m V. F* Zn Mn Cu
(m) Hor. HO - g kg - 111V J0[1) S MOl M 3emmmmmememcmcmcce oenee % ==nnm mg dm-®
018-0,28 BA 389 7,00 12,04 2 7 3 0,05 0,03 1,06 473 0,11 484 9056 2,29 189 0,38 1,04 0,21
0,28-0,58 Bwl 406 459 7,89 1 4 1 004 002 092 415 0,07 423 9250 1,76 151 0,18 1,05 0,16
058-0,96 Bw2 423 2,78 478 2 4 3 0,05 0,02 0,76 355 0,09 365 8912 256 89 123 094 0,26
0,96-1,80+ Bw3 417 184 3,17 3 1 1 004 001 069 342 0,06 348 92,38 164 60 0,19 051 0,17
MO = matéria organica; T = capacidade de troca de cétions (S+H*+AP+); m = saturacdo por aluminio (AP*/S+H*).100; V = saturacdo por bases (100.5/T)
Tabela 3 - Caracteristicas morfoldgicas dos perfis estudados, topossequéncias, Serra de Parintins - AM
.. Estrutura Consisténcia ) . o
Prof.(m) Hor.  Textura Cor umida tipo, classe, grau seca, Urnida, molhada Porosidade Raizes Transicao
P1 - LAd - Latossolo Amarelo Distrofico — Floresta Densa — Plato

) ) bl. sub., peq. e média, . " . C.gr. e peq .
0,00-0,16 Ap M.argilosa 10YR 4/4 moderada lig. dura, fridvel, pl. e pegajoso  m. gr., p. peq. finas. finas Grad.e Horiz.
0,16-0,46 BA M.argilosa 10YR7/6 bl. sub., peq. € média, macio, friavel, pl. e peg. m. gr, p. peq.  C.Qr € . peq Dif. e Hor.

fraca finas

_ ) bl. sub., peq. e média, e p.gr.em. . gr., C. peq. .

0,46 -0,65 Bw1l M.argilosa 10YR7/7 fraca macio, friavel, pl. e peg. peq. finas Dif. e Hor.

_ ) bl. sub., peq. e média, macio, friavel, plastico e r.gr., ab. peq. .

0,65-1,50 Bw2 M.argilosa 10YR7/8 fraca Degaj0s0 rgrem. peq. g Dif. e Hor.
P2 - LAd - Latossolo Amarelo Distréfico — Capoeira 7 anos — Plato

_ ) bl. sub., peq. e média, lig. dura, fridvel, ndo pl., lig. ab.peq finas.,
0,00-0,30 A M.argilosa 10YR 4/3 moderada Deq. C. peq. e gr. 0. ar Grad.e Hor.

_ ) bl. sub., peq. e média, . » : . p.peq finas.,

030-048 AB Margiosa 10YR4/4 " >0 lig. dura, friavel, ig. pl., lig. peg. m. peq., p.gr. ", Clara e Hor.
) bl. sub., peq. e média, . » . peq finas.,
0,48-1,10 Bw1l M.argilosa 10YR7/8 fraca lig. dura, m.friavel, pl, peg. m. peq., p. gr. rar Dif. e Hor
P3 -LAd - Latossolo Amarelo Distrofico — Capoeira nova (3 anos) — Plato
0,00-0,20 A M.argilosa 10YR 4/4 bl. sub., peq. e média, lig. dura, friavel, nao pl., lig. ¢. peq. e méd. ab.peq finas., Graq. e
moderada peg. p.gr Horiz.

_ ) bl. sub., peq. e média, . » . . p.peq finas., .
0,20-0,62 AB M.argilosa 10YR 4/3 T lig. dura, fridvel, lig. pl., lig. peg. m. peq., p. gr. 0. g Clara e Horiz.
0,62-1,20+ Bwl M.argilosa 10YR 7/7 ?rlécs:b“ peq. ¢ média, lig. dura, m.friavel, pl, peg. m. peq., I. gr. : gtreq finas., Dif. e Hor.

P4 — LVd - Latossolo Vermelho Distrofico — Floresta Aberta — Encosta
- 2,5YR o ‘s ab. peq. finas,
0,00-025 A1 Média 32 bl. sub., m. peq., fraca macio, fridvel, n-plastico, n-peg. c.gr., p.peq. rméd.; c.or Grad. e Hor.

_ . 2,5YR o e ) m.gr., p.peq. ab. finas, r.
0,25-0,60 A2 Argilosa 32 bl. sub., m. peq., fraca macio, fridvel, n-plastico, n-peg. méd., p.ar Grad. e Hor.

_ . 2,5YR o st ] c.méd.egr; . peq.;p. méd.;
0,60-1,02 BA Argilosa 36 bl. sub., peg., fraca macio, fridvel, n-plastico, n-peg. com. peg, rar Grad. e Hor.

) iy i C.peq.;r.gr.e
_ . 2,5YR bl. sub., peq., lig.duro, m.frivel, plastico, : p. peq., p. .
1,02-1,52 Bwl M.argilosa 5/8 moderada lig. peg. méd. méd, r gr. Dif. e Hor.
. c.peq.; r.gre )
1,52 - . 25YR bl. sub., média, . ” - A I. peq., méd. .
200+ Bw2 M.argilosa 5/8 moderada lig.duro, m.fridvel, plastico, peg. méd. eqr Dif. e Hor.
P5 — LVda - Latossolo Vermelho Distrofico argissolico — Floresta Aberta — Encosta

_ - 2,5YR bl. sub., pequena, macio, friavel, lig.plastico, lig. ab.peq finas e .
0,00-0,20 A1 Média o/ fraca Degaj0s0 c.gr., p.peq. méd., p. gr. Dif. e Hor.

_ o 2,5YR AT lig.duro; friavel; lig.plastico, lig.  m.gr, p.peq. c.méd.; p.peq., .
0,20-0,33 A2 Média 32 bl. sub., média, fraca Degaj0s0 rr Dif. e Hor.

_ ) 2,5YR - lig.duro; fridvel; lig.plastico, lig. c. méd.egr; p.peq., p.méd.,
0,33-1,05 BA Argilosa 34 bl. sub., média, fraca Degaj0s0 com. peg. rar Grad. e Hor.
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Tabela 3 - Continuacao

.. Estrutura Consisténcia ) . -
Prof.(m) Hor. Textura Cor Gimida tipo, classe, grau seca, Umida, molhada Porosidade Raizes Transicao
- C.peq.; r.gr.e
_ ) 2,5YR bl. sub., média, e ) : p.peq., p.gr.,
1,06-1,77 Bw1l M.argilosa 48 e duro; firme; plastico; pegajoso  méd. rméd. Clara e Hor.
) - c.peq.; r.gre )
1,77 - . 2,5YR - duro, firme, m. plastico, . p.peg., rméd. )
220+ Bw2 M.argilosa 5/8 bl. sub., média, forte M pegajoso méd. e o Dif. e Hor.
P6 - LVd - Latossolo Vermelho Distrofico — Floresta Aberta — Encosta
_ . 2,5YR bl. sub. peq e m. peq., lig.duro, fridvel, lig.plastico, lig. ab.peq finas e
0,00-0,18 A Média 46 moderada DEgaI0SO0 c.gr., p.peq. méd., p. gt Grad. e Hor.
018-028 BA Média 2,5 YR bl. sub. peq e média, I|g.du_ro, friavel, plastico, lig. m.gr, p.peq. c.méd.; p.peq., el ol
4/6 moderada pegajoso r.gr.
028-058 Bwl Argiosa 2,5YR bl. sub. peg. e média, duro,_ friavel, plastico, lig. c.méd.egr; p.peq., p.méd., Dif. e Hor
5/8 forte pegajoso com. peq. r.or.
- e C.peq.;r.gr.e
_ ) 2,5YR - duro, m. friavel, plastico, lig. . p.peq., p.gr., .
0,58-0,96 Bw2 Argilosa 5/8 bl. sub. média, forte 06gaj0S0 méd. CrL Dif. e Hor.
- e c.peq.;rgre )
0,96 — . 2,5YR - duro, m. fridvel, plastico, lig. . p.peq., rméd. .
180+ Bw3 Argilosa 6/8 bl. sub. média, forte 06gaj0S0 méd. e o Dif. e Hor.

bl. sub. = bloco subangular; peq. = pequena; lig. = ligeiramente; m. = muito; pl. = plastico; peg. = pegojoso; m. gr. = muito grande; p.peq. = pouco pequenos; c. peq. =
gg%muns pequenos; r. gr. = raros grandes; ¢. méd. = comuns médios; c. gr. = comuns grandes; ab. peq. = abundantes pequenos; Grad. = gradual; Hor. = horizontal; Dif. =
ifusa

Tabela 4 - Parametros estatisticos dos dados de condutividade hidraulica (cm dia™"), valores originais, em diferentes coberturas vegetais de uma topossequéncia
de solos localizada na Serra de Parintins, Manaus, obtida em laboratério pelo método do permeémetro de carga constante e decrescente utilizando amostras
indeformadas.

Permeametro de carga constante Permeametro de carga decrescente
Prof. (m) Hor  Min. Max. MD Média S CV(%) Min. Max. MD Média S CV(%)
P1 - LAd - Latossolo Amarelo Distrofico — Floresta Densa — Plato

0,00-0,16  Ap 1101,30 4129,01 206523 2466,09 107390 43,54 1151,30 1726,98 863,49 937,68 489,89 52,24

016-0,46 BA 86241 103512 862,40 80577 19564 2428 11513 690,79 690,79 1013,16 859,72 84,85

0,46-0,65 Bwil 299,08 396,09 396,09 533,88 326,93 61,23 9550 34539 172,69 368,33 402,82 109,36

0,65-1,50 Bw2 70571 83219 678,20 64533 127,58 19,77 57,88 62,79 62,79 75,94 22,27 29,32
P2 - LAd - Latossolo Amarelo Distrofico — Capoeira velha (7 anos) — Plato

0,00-0,30 A1 2180,90 2793,93 2257,53 2571,08 91490 3558 34540 188398 714,61 1026,29 649,22 63,25

0,30-0,48 AB 877,93 1336,92 877,92 92533 28510 30,81 11513 172,69 230,26 414,47 303,30 73,17

048-110 Bwl 272,39 519,62 519,62 891,16 57222 64,21 9868 11513 11513 162,28 110,99 68,39
P3 - LAd - Latossolo Amarelo Distrofico — Capoeira nova (3 anos) — Plato

0,00-0,20 A1 2610,00 5120,16 4761,51 440523 101490 23,03 34540 1726,98 986,84 1049,34 594,06 6,61
0,20-0,62 AB 1890,00 4038,88 4038,88 3709,41 1309,80 3531 230,26 460,52 34539 322,36 86,15 26,73
0,62-1,20* Bwl 82991 869,26 838,49 758,04 18644 2459 76,19 172,69 9868 112,27 32,65 29,08
P4 - LVd - Latossolo Vermelho Distrofico — Floresta Aberta — Encosta

0,00-0,25 A1 381560 4913,94 381563 3199,34 138590 43,31 34540 2302,64 1151,32 112829 707,47 62,70

0,25-0,60 A2 107450 3109,27 214554 1972,74 719,80 36,48 222,84 901,03 313,99 47754 269,88 56,51

0,60-1,02 BA 270810 2718,04 2718,04 314837 601,75 19,11 40,39 98,68 84,58 75,43 30,98 41,07

1,02-1,52 Bwl 64586 724,42 574,74 581,37 108,71 18,69 38,37 57,56 57,56 69,01 26,056 37,75

1,52-2,00+ Bw2 651,66 757,06 651,66 633,83 96,34 1520 38,37 57,56 57,56 66,20 27,87 42,10
P5 - Latossolo Vermelho Distrofico argissolico — Floresta Aberta — Encosta

0,00-0,20 A1 5957,60 8210,45 5957,56 6242,93 1277,30 20,46 276,32 2302,64 986,84 1529,55 1181,44 77,24

0,20-0,33 A2 6452,00 10822,90 6451,99 7707,59 3539,60 4592 272,68 2072,38 272,68 714,72 708,58 99,13

0,33-1,06 BA 242990 2759,62 2759,62 2593,51 726,26 28,00 213,65 2302,64 1726,98 1326,37 984,21 74,20
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Tabela 4 - Continuagao

1,06-1,77 Bwl 47260 61553 503,12 510,62 7551 14,78 35,18 52,59 56,93 74,86 35,67 47,65
1,77-2,20+ Bw2 93,63 783,32 121,06 601,11 729,82 121,41 61,31 98,68 98,68 1459,75 2724,26 186,62
P6 - LVd - Latossolo Vermelho Distréfico — Mata Ciliar — Encosta
0,00-0,18 A1 191950 11510,10 1919,53 5674,80 5173,60 91,16 227,54 1649,65 1649,65 1860,12 1258,88 67,67
0,18-0,28 BA 62554 816,98 816,98 116536 961,14 82,47 281,81 3301,20 296,26 959,92 1182,93 123,23
0,28-0,58 Bw1 1453,70 2650,75 2650,75 2409,92 1249,40 51,84 232,85 1726,98 1726,98 1619,86 1308,91 80,80
0,58-0,96 Bw2 167,34 393,53 355,80 309,92 87,81 28,33 33,60 48,25 80,79 87,32 50,61 57,95
0,96-1,80+ Bw3 228,49 636,45 948,11 2509,90 3532,20 140,73 61,31 115,31 156,99 237,74 229,47 96,52

MD = mediana; S = desvio padrdo; CV = coeficiente de variagao. Os valores foram obtidos a partir de, no minimo, 4 leituras em cada amostra, sendo cada horizonte, constituido
por 5 repeticoes.

Tabela 5 - Parametros estatisticos dos dados transformados de condutividade hidraulica (cm dia) utilizando o método do permeémetro de carga constante
e decrescente em amostras de uma topossequéncia no Municipio de Parintins-AM.

Permeametro de carga constante

Permeametro de carga decrescente

Prof. (m) Hor. Min. Max. MD Média S CV(%) Min. Max. MD Média S CV(%)
P1 - LAd - Latossolo Amarelo Distrofico — Floresta Densa — Plato

0,00-0,16 Ap 3,04 3,61 3,31 3,34a 0,19 5,96 3,06 3,23 2,93 2,89b 0,27 9,60
0,16 - 0,46 BA 2,93 3,01 2,93 2,89 0,11 3,96 2,06 2,83 2,83 2,77a 0,49 17,98
0,46-0,65  Bwil 2,47 2,59 2,59 2,65a 0,24 9,32 1,98 2,53 2,23 2,34a 0,42 18,19
0,65-150  Bw2 2,84 2,92 2,83 2,80a 0,08 3,14 1,76 1,79 1,79 1,86b 0,11 6,32

P2 - LAd - Latossolo Amarelo Distrofico — Capoeira velha (7 anos) — Plato

0,00-0,30 Al 3,33 3,44 3,35 3,382 0,15 4,47 2,53 3,27 2,85 2,91b 0,29 10,21
0,30-0,48 AB 2,94 3,12 2,94 2,94a 0,14 5,08 2,06 2,23 2,36 2,48b 0,34 13,75
0,48-110  Bwl 2,43 2,71 2,71 2,852 0,29 10,52 1,99 2,06 2,06 2,13b 0,22 10,49

P3 - LAd - Latossolo Amarelo Distrofico — Capoeira nova (3 anos) — Plato

0,00-0,20 Al 3,41 3,70 3,67 3,63a 0,11 3,17 2,53 3,23 2,99 2,93b 0,28 9,85
0,20 - 0,62 AB 3,27 3,60 3,60 3,53a 0,16 4,76 2,36 2,66 2,53 2,49b 0,11 4,65
0,62-1,20*  Bw1 2,91 2,93 2,92 2,862 0,13 4,79 1,88 2,23 1,99 2,03b 0,11 5,74

P4 - LVd Latossolo Vermelho Distrofico — Floresta Aberta — Encosta

0,00-0,25 Al 3,58 3,69 3,58 3,452 0,21 6,31 2,53 3,36 3,06 2,95b 0,30 10,38
0,25-0,60 A2 3,03 3,49 3,33 3,26a 0,16 5,06 2,34 2,95 2,49 2,61b 0,24 9,25
0,60 - 1,02 BA 3,43 3,43 3,43 3,49 0,07 2,23 1,60 1,99 1,92 1,83b 0,20 10,90
1,02-1,52  Bwil 2,81 2,86 2,75 2,75a 0,08 3,18 1,58 1,76 1,76 1,80b 0,15 8,73
152-2,00+ Bw2 2,81 2,87 2,81 2,79 0,06 2,40 1,58 1,76 1,76 1,78b 0,17 9,69

P5 - LVda - Latossolo Vermelho Distrofico argissolico — Floresta Aberta — Encosta
0,00-0,20 Al 3,77 3,91 3,77 3,78a 0,08 2,36 2,44 3,36 2,99 3,02b 0,39 12,96
0,20-0,33 A2 3,80 4,03 3,80 3,83a 0,22 5,97 2,43 3,31 2,43 2,67b 0,37 14,08
0,33-1,05 BA 3,38 3,44 3,44 3,39 0,14 413 2,32 3,36 3,23 2,84a 0,59 20,99
1,06-1,77  Bwil 2,67 2,78 2,70 2,70a 0,06 2,43 1,54 1,72 1,75 1,82b 0,20 11,19
1,77-220+  Bw2 1,97 2,89 2,08 2,38a 0,60 25,17 1,78 1,99 1,99 2,33a 0,76 32,56
P6 - LVd - Latossolo Vermelho Distréfico — Floresta Aberta — Encosta

0,00-0,18 Al 3,28 4,06 3,28 3,52a 0,45 13,00 2,35 3,21 3,21 3,10a 0,43 14,03
0,18-0,28 BA 2,79 2,91 2,91 2,90a 0,39 13,70 2,45 3,51 2,47 2,72a 0,43 15,82
0,28-0,58  Bw1 3,16 3,42 3,42 3,29a 0,30 9,26 2,36 3,23 3,23 2,90a 0,61 21,31
0,58-0,96  Bw2 2,22 2,59 2,55 2,472 0,14 5,76 1,52 1,68 1,90 1,86b 0,24 13,35
096-1,80+ Bw3 2,35 2,80 2,97 3,03a 0,53 17,46 1,78 2,06 2,19 2,22b 0,34 15,55

MD = mediana; S = desvio padrdo; CV = coeficiente de variagdo. Os valores foram obtidos a partir de, no minimo, 4 leituras em cada amostra, sendo cada horizonte, constituido
por 5 repeticoes. Letras iguais representam similaridade quanto Ko e diferentes desigualdade quanto Ko considerando os dois métodos utilizados. Utilizou-se Tukey 5% de

probabilidade.
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Figura 8 - Gréfico representativo da macroporosidade (m* m-), microporosidade (m? m-$), densidade (Mg m3), teor de argila (g g'') e condutividade hidrulica

saturada — Ko (cm dia™")

Superficie

Microporo
”

Agregado

Particula do «
Solo

Figura 7 - Desenho esquematico representativo de diferentes disposicoes
dos macroporos nos solos

pequenas variagbes no teor de argila. Outro fator que pode
explicar o maior valor de Ko na capoeira nova ¢ a forma de
utilizagdo da 4rea (pousio e rotagio de cultura), promovendo
a agregacio do solo. Talvez Ko seja mais sensivel a mudangas
nas propriedades fisicas do solo do que as alteracbes nas
coberturas vegetais sobre o solo.

CONCLUSOES

O método do PCC ¢ o mais apropriado para a classe dos
Latossolos estudados, apresentando os menores coeficientes de
variacdo e desvio padrio ao longo da topossequéncia;

Os valores de Ko para a topossequéncia de solos
amazonicos estudada estiveram distribuidos entre P1(2,65 a
3,34 cm dia), P2(2,85 4 3,38 cm dia), P3(2,86 4 3,63 cm
dia?), P4(2,75 43,49 cm dia), P5(2,38 23,83 cm dia!) e P6
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(2,47 23,52 cm dia); havendo uma tendéncia para maiores
valores de K na superficie;

A escolha de Ko como parAmetro hidrico de andlise em
solos porosos na superficie e muito argilosos necessita ser
realizada com precaugio, evitando a interrup¢io do poros e
compactagio da amostra.

Devido o desenvolvimento de maior incidéncia de
macroporos na superficie em dreas de floresta, bem como a
presenga de raizes grandes e finas, recomenda-se a utilizagio
de métodos de campo para determinagio de Ko.

Mudangas na condutividade hidrdulica saturada estiveram
mais relacionadas a alteragoes nas propriedades fisicas do solo e
posigio no relevo do que nas alteragdes das coberturas vegetais
ao longo da topossequéncia.
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