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APRESENTACAO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros
de publicacao da Atena Editora, em seu volume |V, apresenta, em seus 21 capitulos, os
novos conhecimentos tecnoldgicos para Ciéncias do solo nas areas de biologia do solo,
fisica do solo, quimica do solo, morfologia e classificacao do solo.

O solo & um recurso natural abundante na superficie terrestre, sendo composto por
propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas. Por outro lado, a agua também € essencial
0S organismos Vvivos e, para a agricultura. Nas plantas, a agua é responsavel por todo o
sistema fisioldégico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes sao imprescindiveis
para os cultivos agricolas, portanto, os avancos tecnologicos na area das Ciéncias do solo
Sao necessarios para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo,
conservacao e da gestao do solo, da agua e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciéncia milenar diversas técnicas de manejo sao
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservacao da agua e do solo, uma
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80.
Esse sistema é baseado em trés principios fundamentais: o nao revolvimento do solo, a
rotacao de culturas e a formacao de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correcao do solo (calagem) propiciaram o
avanco da agricultura para areas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por
Latossolo, que sao solos caracterizados por apresentar o pH acido, baixa teor de matéria
organica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciéncias do solo tém gerado
melhorias para a agricultura.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores
na constante busca de novas tecnologias para as areas de biologia do solo, fisica do
solo, quimica do solo, morfologia e classificacao do solo e, assim, garantir incremento
quantitativos e qualitativos na producao de alimentos para as futuras geracoes de forma

sustentavel.

Alan Mario Zuffo

Fabio Steiner
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CAPITULO 21

ENSAIOS DE CONDUTIVIDADE HIDRAULICA E
DESCRICAO MORFOLOGICA DE SOLOS EM
AREA DEGRADADA POR EROSAO LINEAR

Alyson Bueno Francisco

RESUMO: Este capitulo apresenta as propriedades
de condutividade hidraulica saturada e a
composicao mecanica de solo degradado por
bocoroca, numa area do municipio de Rancharia-
SP. Para determinar a condutividade hidraulica
saturada de campo (Ksat) foi utilizado o método
apresentado por Reynolds e Elrich (1985) com
o emprego do permeametro de Guelph. Para
analisar a composicao mecanica foi empregado
0 método da pipeta proposto por Freire (2006).
As diferencas nas propriedades mecanicas e
de condutividade hidraulica de campo entre os
horizontes superficiais (horizonte A) e os horizontes
subjacentes (horizonte B) indicam uma forte
tendéncia de relacao entre a parcela de fracao
argila e a condutividade hidraulica (R2 = 0,9969).
A coesao e a permeabilidade da fracao argila
podem favorecer o escoamento subsuperficial
e risco de desenvolvimento da erosao linear em
bocoroca.

PALAVRAS-CHAVE: permeametro de Guelph;
textura; permeabilidade; condutividade.

ABSTRACT: This chapter presents the properties
of saturated hydraulic conductivity and mechanical
composition of soil degraded by gully, an area
of the municipality of Rancharia to determine

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 4

the field saturated hydraulic conductivity (Ksat)
used the method presented by Reynolds and
Elrich (1985) with the use of the permeameter of
Guelph. To analyze mechanical composition was
employed the pipette method proposed by Freire
(2006). The differences in mechanical properties
and field hydraulic conductivity between the
superficial horizons (horizon A) and the underlying
horizons (horizon B) indicate a strong tendency of
relationship between the portion of clay fraction
and the conductivity hydraulics (R 2 = 0.9969).
Cohesion and the permeability of the clay fraction

subsurface drainage may favour and risk of
development of linear erosion in gully.
KEYWORDS: Guelph permeameter; texture;

permeability; conductivity.

1 | INTRODUCAO

A recuperacao de areas degradadas pela
erosdo hidrica e as praticas conservacionistas
precisam ser orientadas por estudos sobre as
propriedades fisicas e hidrologicas dos solos.

Em relacao as propriedades fisicas, os
solos com estrutura granular, geralmente como
ocorrem nos Latossolos, apresentam alta
porosidade favorecendo a infiltracdo no solo;
situacao diferenciada nos solos com estrutura
prismatica ou em blocos, geralmente como ocorre

em horizonte B textural de Argissolos, apresentam

Capitulo 21
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baixa porosidade e retencao de agua no solo (FREIRE, 2006).

Geralmente, os solos afetados pelo desenvolvimento de vocgorocas possuem
propriedades que ao longo do perfil pedolégico podem contribuir com a concentracao de
fluxos de agua subsuperficiais e geracao de erosao tubular interna. Solos com alto gradiente
textural, geralmente com a presenca de horizonte B com maior teor de argila em relacao
ao horizonte A, sdo mais propicios ao desenvolvimento de escoamentos superficiais e
consequente perda acelerada de solos (SALOMAO, 1999).

Sobre as propriedades hidrolégicas do solo, a condutividade hidraulica é entendida
como a facilidade de transmissao de agua no solo (fluxo), sendo influenciada pela porosidade
e pelo estado de umidade do solo, e o valor maximo (saturada) ocorre quando o solo
encontra-se saturado. A condutividade hidraulica saturada € influenciada pela quantidade
de ar aprisionado nos macroporos do solo e isto depende da textura e da estrutura do solo
(MESQUITA; SOARES, 2004).

O objetivo deste trabalho € apresentar a vulnerabilidade ao escoamento subsuperficial
e a formacao de erosao interna em solos de numa area degradada através de dados
sobre as propriedades mecanicas (composicao mecanica, classe textural e estrutura) e a

condutividade hidraulica saturada.

2 | AREA DE ESTUDO

A microbacia do Corrego do Grito que possui uma area de aproximadamente 657,14
ha, sendo cerca de 272,60 ha localizados no perimetro urbano de Rancharia (41,48%
da microbacia) e destes 176,35 ha encontram-se urbanizados (26,34% da microbacia). O
leito do Corrego do Grito possui uma extensao de 2.250 m de comprimento. O ponto mais
elevado da microbacia possui uma cota de 548 m e o ponto mais baixo da microbacia
possui uma cota de 417 m.

A area degradada pela bocoroca do Corrego do Grito esta localizada no setor
sudoeste do perimetro urbano da cidade de Rancharia, sendo a bocoroca do Cérrego do
Grito possuindo uma area de aproximadamente 17.000 m2, com 415 m de comprimento e
larguras que variam de 15 m a 80 m (dados de outubro de 2015).

A area de estudo esta localizada numa area degradada pela bocoroca do Corrego do
Grito, no municipio de Rancharia-SP (Figura 1).
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Figura 01 — Mapa da microbacia e da bocoroca do Cérrego do Grito

Fonte: Francisco (2017, p. 19).

De acordo com o Mapa Pedoléogico do Estado de Sao Paulo (OLIVEIRA et al., 1999),
na microbacia do Corrego do Grito os solos predominantes sao o Latossolo Vermelho e o
Argissolo Vermelho-Amarelo.

Em relacao os solos predominantes e suas relacdes com o bocorocamento, os
Latossolos, ao estarem presentes em cabeceiras de drenagem de elevados gradientes
hidraulicos subterraneos, podem ser suscetiveis ao bocorocamento. Ao possuirem uma
textura relativamente homogénea ao longo do perfil pedolégico, os Latossolos podem
apresentar perda em grande volume devida acao da erosao tubular interna (“piping”)
sendo esta condicao agravada pela concentracao de escoamentos superficiais nos perfis
homogéneos arenosos em condicdes de uso e ocupacdo (SALOMAO, 1994).

Sobre o comportamento hidrolégico no perfil dos Latossolos, Queiroz Neto (2002, p.
85) ressalva:

[...] as coberturas latossélicas nao apresentam restricao ao fluxo interno das solucoes. A
disposicao difusa do lencol freatico no sopé das vertentes nao determina sitios de maior
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sensibilidade a erosdo. Somente o uso inadequado dos solos é capaz de desencadear
processos intensos de erosao pelo escoamento concentrado.

Em relacao aos Argissolos, Perusi (2001) considera que sao suscetiveis a erosao pelo
gradiente textural e pela mudanca textural abrupta, uma vez que o horizonte B textural
apresenta menor permeabilidade, favorecendo o escoamento superficial em relacao a
infiltracao das aguas pluviais. Outro aspecto relevante sobre a suscetibilidade a erosao
desta classe de solos € a compactacao gerada pelo pisoteio do gado ou praticas agricolas
inadequadas ao solo da area, o que contribui para as perdas significativas por erosao
laminar e linear. Os valores de erodibilidade do horizonte superficial dos Argissolos da
regiao de Presidente Prudente sao estimados em 0,051 Mg/ha/ano. Para os Latossolos,
os valores estimados foram de 0,016 Mg/ha/ano (FREIRE; GODQY; CARVALHO, 1992).

3 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a coleta das amostras de solo foram selecionados os perfis pedolégicos e
adotados os procedimentos de Santos et al. (2005). Ao se tratar de perfis localizados nos
taludes de ravinas, foi removida uma camada de aproximadamente 40 cm ao longo do
perfil pedologico. Com o uso do martelo pedolégico, foram identificados os horizontes dos
quatro perfis, como mostra o mapa da figura 02.

A5 7541100
&
&
LA ,
| 7841080
3
Pkl |
k] | A e 1 7541000
~— |||.1'\-:l
Ir’fa g . T
o L B
Meridiano Cantral: 5199 | |
Sisterna de Coordenadas LITM = =T 740950
Org.: Franciseo (2014} 510200 510300

Figura 02 — Localizacdo dos perfis pedolégicos identificados

Fonte: Francisco (2017, p. 92).

Para a analise mecanica das amostras foi adotado o método da pipeta conforme a
proposta de Freire (2006). Neste método é adotada a dispersdo da amostra com o uso
de hidroxido de sodio. ApOs a separacao dos agregados pelo agente dispersante, uma
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quantidade de 10 g de amostra é lavada com agua destilada sobre uma peneira de malha
de 0,062 mm, cuja amostra com areia permanece sobre a peneira, e o restante contendo
argila e silte migra para uma proveta numa solucao de 1.000 ml. Aplicando a Lei de Stockes
para o calculo do tempo de sedimentacao do silte, apés o tempo de sedimentacao a argila
€ coletada na proveta com o auxilio de uma pipeta. Apos as amostras das fracoes de areia e
argila serem mantida numa temperatura de 105° C em estufa, essas foram pesadas numa
balanca analitica. As classes texturais foram identificadas conforme o Diagrama Textural
do United States Department Agriculture (SOIL SURVEY STAFF, 1951 apud FREIRE, 2006).

Na determinacao da condutividade hidraulica saturada de campo (Ksat) foi adotado
0 método do permeametro de Guelph proposto por Reynolds e Elrich (1985). No campo o
permeametro foi mantido em pontos com uma cavidade de 60 cm no solo. O procedimento
€ adotado para uma altura de 05 cm e altura de 10 cm do tubo de ar do permeametro.
Apbs o preenchimento da garrafa de Mariotte com agua, num intervalo de 02 minutos sao
realizadas as leituras do nivel da agua até que ocorra a estabilidade do nivel, ou seja, que

permaneca o mesmo nivel em trés leituras.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta das amostras foi realizada em quatro perfis pedolégicos localizados na
margem esquerda da bogoroca do Corrego do Grito, como mostra a figura 03.

Perfil 01 Periil 02 Perfil 03 Perfil 04

Figura 03 - Perfis pedoldgicos e horizontes diagnosticados
Fonte: Francisco (2017, p. 93).

Atabela 1 apresenta a composicao mecanica (textural) distribuidas em cada horizonte
descrito.
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Horizonte Argila Areia Silte

Perfl (aKg') (aKg") (a.Kg")
A 123.0 843.0 44 0
01 B1 2190 7.0 10.0
B2 2306 7390 30,4
A 0381.3 911.2 07.5
02 B1 194 1 755 4 505
B2 2279 691 4 807
A 0786 889 2 322
03 B1 2613 7122 26,5
B2 114.0 8500 36,0
04 A 064.0 a02.0 34.0
B 005.8 913.0 02.9

Tabela 01 - Fragdes granulométricas nos horizontes pedoldgicos

Fonte: Francisco (2017, p. 94).

Os dados da tabela 1 mostram o gradiente textural pelo aumento da presenca
de argila nos horizontes subjacentes (B1 e B2) dos perfis 01 e 02 apresentando certa
homogeneidade e transicao gradual entre os horizontes, condicoes que podem indicar a
presenca de Latossolos.

No perfil 03 destaca-se a presenca de mais de 25% de argila na composicao
mecanica no horizonte B1 com uma transicao abrupta entre o horizonte A e o horizonte B1,
sendo um indicativo de Argissolo devida presenca desse horizonte B textural. A presenca
desse horizonte B textural de baixa drenagem pode acarretar o desenvolvimento de erosao
tubular interna entre o horizonte superficial (A) e o horizonte B1.

No perfil 04 nota-se a presenca de percentuais acima de 90% de areia na composicao
textural, sendo um indicativo de hidromorfia conforme apresenta coloracao cinza e
localizagao em baixa vertente.

Atabela 2 mostra os dados de estrutura e classes texturais dos horizontes pedolégicos
identificados na area degradada.
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Horizonte/
Perfil Espessura Estrutura  Classe textural

(cm)
A Granular Areia franca
(0-85)
01 B1 Granular Franco argilo
(B85-145) arenosa
B2 Blocos  Franco arenosa
(145-265)
A Granular Arela franca
(0-65)
02 B1 Blocos Franco argilo
(65-145) arenosa
B2 Blocos Franco_arenosa
(145-300)
A Granular Areia franca
{0-25)
a3 B1 Blocos Franco argilo
{25-85) arenosa
B2 Blocos Arela franca
(85-200)
04 A Granular Arenosa
(0-30)
B Granular Arenosa
{30-100)

Tabela 02 - Classes texturais dos horizontes pedolégicos

Elaboracéo: Francisco, A. B. (2018)

Nos perfis 02 e 03 ocorre a presenca de horizonte subjacente B1 com estrutura em
blocos e classe textural franco argilo e arenosa, apresentando uma diferenca nas condicoes
de porosidade e consequentemente no fluxo e drenagem das aguas nos perfis, visto que
0s horizontes superficiais apresentam estrutura granular e classe textural areia franca.
Em relacéo ao perfil 04, a presenca da estrutura granular e da classe textural arenosa
apresenta as condicoes de alta porosidade.

A tabela 3 mostra os indices de condutividade hidraulica apresentados nos quatro
perfis pedolégicos.

Condutividade
Perfil Horizonte
hidraulica saturada (cm.s™?)
01 B1 0,0082
02 Bl 0,0086
03 B1 0,0075
04 B 0,0110

Tabela 3 - Condutividade hidraulica saturada nos horizontes pedolégicos.
Elaboracgéo: Francisco, A. B. (2018)

A partir dos indices de condutividade hidraulica saturada é possivel considerar
valores proximos da fracao argila nos perfis 1, 2 e 3. Essa situacao se difere no perfil
04 com aproximadamente 0,6% da fracao argila no horizonte diagnéstico e 0,011 cm.s?
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de condutividade hidraulica, sendo aproximadamente 22% maior do que a condutividade
hidraulica identificada no perfil 02.

Os indices de condutividade hidraulica saturada de campo apresentaram uma
regressao linear de 0,997 com relacao aos dados da fracao argila, como mostra o grafico
da figura 04.
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Figura 04 — Grafico de relagao entre condutividade hidraulica e fracao argila

Elaboracéo: Francisco, A. B. (2018)

5 | CONSIDERACOES FINAIS

A composicao mecanica obtida por meio de método laboratorial e os dados de campo
sobre a estrutura do solo favorecem um melhor entendimento sobre a condutividade
hidraulica obtida com método de campo (permeametro).

Na area de estudo foi constatada a presenca de gradiente textural nos horizontes
superficiais com propriedades que indicam baixa porosidade e consequente tendéncia
de formacao de escoamentos subsuperficiais que podem favorecer o desenvolvimento da
erosao tubular interna, tipica de areas de vocorocamento.

Este indicativo de queda das taxas de permeabilidade nos horizontes subjacentes
sugere a necessidade de adogao de praticas conservacionistas para evitar a compactacao
dos horizontes superficiais e necessidade de presenca da cobertura vegetal preservada

para favorecer a infiltracao em detrimento dos escoamentos superficiais.
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contato: mariaantonia2014czs@gmail.com
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nos seguintes temas: conservacao do solo e da agua, solo, bacias hidrograficas, fiscalizacdo da
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