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1. - RESUMO 

Foram estudados, em duas áreas do Estado do Ceará, 

os efeitos de sistemas de manejo da vegetação nativa,.incluin 

do o uso do fogo, aplicação de herbicida, destocamento e pas-

tejo continuo, sobre as propriedades físicas do solo. As áreas 

estão localizadas nos municípios de Quixadá e Irauçuba, 	nas 

quais ocorrem em associação os solos Solonetz Solodizado ePla 

nosol Soládico. 

Foram utilizadas amostras não deformadas, em tor-

rões e destorroadas, coletadas nas profundidades de 0-8 cm e 

8-16 cm, em Quixadá, e 0-8 cm, em Irauçuba. As avaliações fo-

ram realizadas através das seguintes propriedades: matéria or 

gãnica, densidade do solo, porosidade total, macro e micropo- 

rosidade, distribuição de poros por tamanho, capacidade 	de 

água disponível, curva característica da água, condutibilida- 

de hidráulica do solo saturado e tamanho de agregados 	está- 

veis em água. 	 ._ 

0 delineamento experimental usado foi o inteiramen 

te casualizado com trás e seis repetições. Em Quixadá utili-

zou-se parcelas sub-divididas para a maioria das propriedades 

e em Irauçuba para algumas. 

Os resultados obtidos permitiram verificar que os 

sistemas de manejo da vegetação provocaram efeitos estatisti- 

1 



camente diferentes sobre as propriedades físicas do solo em 

Quixadá. 0 aumento da incidência da vegetação herbácea vera 

ficado sob os sistemas onde o estrato arbustivo/arbóreo foi 

controlado pela ação do fogo, aplicação de herbicida e desto 

camento, em relação ao sistema submetido a pastejo continuo, 

acarretou efeitos positivos sobre as propriedades físicas do 

solo. Todavia não superou os efeitos provocados pela vegeta-

çao em condiçoes naturais. 

Em Iraçauba os efeitos dos sistemas de 	manejo 

praticamente não foram diferentes estatisticamente, o que rio 

de ser atribuído ao menor desenvolvimento da vegetação condi 

cionada pela espessura e ocorréncia de cascalho no horizonte 

A e pelo clima. 



2. - INTRODUÇAD 

Para se obter boas produções agrícolas o solo deve 

possuir propriedades químicas e físicas favoreveis ao desen-

volvimento das plantas. Além de servir como fonte de nutrien-

tes, égua e ar, que são fatares indispensáveis aos seres vi-

vos, é também o suporte de fixação dos vegetais e como tal o 

regulador da utilização dos citados fatores. 

Os solos que ocorrem_no pediplano sertanejo do Nor 

deste brasileiro apresentam, do ponto de vista físico, vérias 

limitações ao aproveitamento agrícola. Em consequência de te,-

rem 

e=

rem sido formados sob condições de rebaixamento e aplainamen- 

to da superfície original, apresentam-se, em geral, rasos 	e 

com grande incidência de fragmentos grosseiros de rochas, tan 

to na superfície como no interior do perfil (SUDENE, -1967). 

Entre esses solos encontram-se as •- cl.dss,es 	Solo- 

netz Solodizado e Planosol Soledico, que, além das limitações 

devidas e profundidade e pedregosidade, geralmente possuem ou 

tras propriedades físicas adversas ao desenvolvimento das plan 

tas, tais como, permeabilidade lenta, drenagem imperfeita 	e 

alta susceptibilidade e erosão. Possuem médio a alto teor de 

Na+  no horizonte B limitando o desenvolvimento do sistema ra-

dicular que fica praticamente restrito ao horizonte A, geral-

mente pouco espesso, arenoso e ácido. (JACOMINE et alii, 1973). 

3 
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Tais solos, em decorrência de suas características, 

não são em sua maioria cultivados e a exploração econamica nas 

areas onde ocorrem resume-se ao extrativismo vegetal e ao uso 

da vegetação nativa na pecuária extensiva, realizada de modo 

precario pela utilização excessiva das 	..pastagens • 	em 

detrimento da regeneração do estrato herbáceo, e pelo 	piso- 

teio intenso(SERRES, 1976). 

As tentativas de tornar estes solos mais produti-

vos devem, inicialmente, restringir-se ao melhoramento das ca 

racteristicas fisicas e químicas do horizonte A, ja que modi- 

ficações significativas dos. horizontes B e C são menos 	vis- 

veis devido às suas características adversas. 

Os efeitos dos sistemas de manejo da vegetação sobre 

as propriedades fisicas do solo são importantes porque afetam 

a disponibilidade de égua, a resistência á erosão e, 	conse- 

quentemente, a capacidade de suporte das pastagens. 	.Contudo 

não foram ainda estudados. 

Visando, entre outros objetivos, verificar os efei 

tos da remoção do estrato arbustivo/arbóreo sobre o desenvol-

vimento da vegetação herbácea, foi instalado em áreas locali-

zadas nos municípios de Quixada e Irauçuba, no ano de 1971, 

um 	experimento:- 	para testar alguns sistemas de manejo 

da vegetação incluindo uso do fogo, aplicação -de 	herbicida; 

destocamento e pastejo continuo. 

Após 7 anos de aplicação dos sistemas de manejo da vege 

tação, o presente trabalho foi desenvolvido com os 	seguintes 

objetivos; a) Avaliar o efeito do manejo da vegetação através do 

aumento da incidência do estrato herbáceo edo trafego animal so 

bre as propriedades fisicas do solo; b) Fornecer subsídios para a 

escolha de práticas de manejo adequadas ao melhoramento e/ou con-

servação das propriedades físicas dos solos estudados; c) Obter 

dados sobre características fisicas deSolonetz Solodizado 	e 

Planosol Solódico; d) Verificar correlações entre propriedades 

físicas do solo; e e) Eleger metodologia adequada ã avaliação dos 

efeitos do manejo da vegetação. 



3. - REVISAO DE LITERATURA 

3.1. 	Considerações sobre os solos e sua utlização 

A pecuária na região Nordeste do Brasil 	ocupa 

54,20% da área total utilizada agricolamente, e os dados com 

parativos dos Censos de 1940 e 1960 indicam que houve um acres 

cimo 	no percentual de terras utilizadas. Segundo 	SILVA 

11977) estas terras provavelmente foram destinadas ã 	pasta- 

gens pois o seu aumento foi acompanhado pelo crescimento do 

rebanho bovino ,, 	da ordem de 150%. 

A unidade regional Sertáo é caracterizada por 	um 

clima semi-árido e pela vegetaçõo de caatinga, onde a 	cria- 

çáo extensiva é a atividade mais difundida e predominante. Nos 

sertões centrais do Estado do Ceará a concentração do-rebanho 

bovino chega a atingir índice superior a 73. Todavia a alimen 

taçáo do gado e feita praticamente em regime exclusivo depas 

tejo direto para todas as atividades de criação e os 	pastes. 

nativos, muito utilizados, apresentam baixo valor nutritivo, 

principalmente na estaçáo seca. A irregularidade na distribui 

ção das chuvas e, em algumas áreas, os baixos índices pluvio-

métricos refletem-se na disponibilidade das pastagens e na ca 

pacidade de suporte (.10 a 15 ha por cabeça) que são agravados 

pela carõncia de pesquisas e técnicas de manejo das pastagens 

nativas e artificiais [SILVA, 1977). 

5 
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Alem das limitações de ordem bio-climgticas ao de-

senvolvimento da pecuária e da agricultura em geral, existem 

restrições impostas pelos próprios solos que ocorrem no Ser-

tão. 

Extensas superfícies cobertas por material pedimen 

tar resultante de processos erosivos intensos de rebaixamento 

e aplainamento do r-:levo, abrigam solos oriundos do revolvi-

mento, lavagem e transporte. A fração fina do solo foi elimi 

nada restando um horizonte arenoso com a presença de matações 

na superfície. No interior do perfil evidencia-se a presença 

de seixos pouco rolados (SUDENE, 1967). A ocorrência dos frag 

mentos de rocha na supe.rficie e em profundidade por si só tra 

zem restrições ao aproveitamento agrícola, tanto pelas difi-

culdades ao trabalho com máquinas como pelo impedimento ao de 

senvolvimento do sistema radicular das plantas. Contudo, ou-

tras características _se aliam a esta, agravando ainda mais a 

problemática da utilização dos solos. São elas: a acidez, 	o 

baixo teor de matéria orgãnica, a pequena espessura do hori- 

zonte A e a impermeabilidade do horizonte B, resultante 	dos 

processos de solonização e solodização. Dentre esses solos en 

contram-se o Solonetz Solodizado e o Planosol Solódico. * 

0 Solonetz solodizado se distribui dispersadamente 

por todo o Estado do Ceará, excluindo as zonas fisiogrãficas 

co Cariri, Pereiro e Ibiapaba, e ocupa cerca de 5,8% da área 

total do Estado, abrangendo principalmente o pediplano nos tre 

chos rebaixados e dessecados que acompanham os cursos d'água. 

0 Planosol Solódico abrange cerca de 10% da ar.,ea do Estado, à 

excesso das zonas fisiogrãficas da Ibiapaba, Araripe eCariri, 

e quase sempre ocorre influenciado superficialmente por 	uma 

delgada cobertura de material pedimental. 	(JACOMINE et alìi, 

1973). 

0 Solonetz Solodizado está incluído, segundo.a clas 

sificação de THORP & SMITH (1949), na sub ordem dos solos Ha-

lomórficos e o Planosol Solódico na sub ordem dos Hidromórfi- 
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cos porém com algumas características de halomorfismo eviden 

ciadas pelo teor de Na 
+
. 

Os solos Hidromórficos e Halomórficas se desenvol 

vem sob condições de drenagem imperfeita. Os solos Halomórfi 

cos, sob o aspecto químico, incluem os solos salinos, 	sódi- 

cos e salino sódicos caracterizados por RICHARDS C1954). Se 

gundo De Sigmond, citado por CARVALHO (1960) correspondem a 

quatro fases de formação - salinïzação, alcalinização dessa-

linização e degradação. 

0 Solonetz Solodizado e o Planosol Solódico estão 

compreendidos entre as fases de dessalinização e degradação, 

onde os processos de solonïzação e solodização são evidentes. 

Possuem geralmente horizonte A fraco e horizonte B textural 

que no caso do Solonetz Solodizado também e nátrico. Apresen 

tam horizonte A com estrutura em grãos simples, maciça pouco 

a muito pouco coesa ou fraca pequena granular, geralmente pou 

co espesso, arenoso, ácido e com baixo a médio teor de maté-

ria orgãnica. 0 horizonte B possue estrutura forte ou modera 

da, prismática ou colunar, composta de média a grande blocos 

angulares e/ou subangulares. São rasos e moderadamente pro- 

fundos, bem diferenciados e com sequência de horizontes 	A, 

Bt,  C. A profundidade do A+Bt  varia de 20 a 100cm no primei 

ro e de 35 a 120cm no segundo, a transição do A para o B 	é 

abrUptica e clara e o gradiente textural varia de 3 a 10,4. 

São imperfeitamente ou mal drenados, apresentam baixa permea 

bilidade, são muito susceptíveis à erosão e possuem reação á 

cida a praticamente neutra no horizonte A e praticamente neu 

tra a alcalina no Bt  e C, os quais apresentam 'altos valorei 

S e V CJACOMINE et alìi,  1973). 

0 horizonte Bt  do Solonetz solodizado é nátrico ou 

solonetzico, possuindo uma saturação com Na  trocãvel igual 

ou maior que 15% que pode ficar restrita ào C, caso a 	soma 

de Mg e Na trocáveis seja superior a soma de Ca, Al e H tro 

cáveis. 0 Planosol Solodico apresenta de 6 a 15% de saturação 

com Na trocável no horizonte B. 
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Ambos sáo originados principalmente de gnaise e mig 

matito do Pré-Cambriano Indiviso, de micaxisto do 	Pré-Cam - 

briano (A) e de Plutõnicas Ácidas. (JACOMINE et alii, 	1973) 

Ocorrem geralmente em relevo plano ou suave ondulado. 

A espessura do horizonte A, em muitos casos, dita 

a utilizaçáo dos solos. Os solos com horizonte A de 	pequena 

espessura sáo destinados a pastagem nativa pois, em virtude da 

presença do horizonte B impermeável, é a espessura do horizon 

te A que determina, na estaçáo chuvosa, a suficiencia de aera 

çáo para o desenvolvimento das plantas náo adaptadas. Segundo 

MELO (1966), o próprio agricultor, baseado em sua 	experien- 

cia, destina as culturas de algodão, feijáo, mandioca e palma 

aos solos nos quais a espessura do horizonte A atinge aproxima 

damente 80 cm. JACOMINE et alii (1966) situam este limite en-

tre 40 e 50 cm. 

Outro fator muito relacionado á utilizaçáo é a com 

pactaçáo da superfície arenosa dos solos pela aço da chuva, 

o que impede a infiltraçáo e o consequente armazenamento 	da 

água, além de dificultar a germinaçáo das sementes das ervas 

(SERRES, 1976). 

Programas de pesquisas visando o melhoramento das 

caatingas no Nordeste foram sugeridos. Entre outras disposi -

ções aponta-se a reconstituiçáo de uma cobertura de gramineas 

destinada ao fornecimento de alimento aos rebanhos, e a limi-

taçáo da erosáo em lençol. As medidas principais seriam a re-

tirada dos pequenos arbustos por desmatamento manual para fa-

vorecer o desenvolvimento das gramineas, e o"melhoramento da 

infiltraçáo da água no solo através da passagem de escarifica 

dor leve e em curva de nível. Desta forma ter-se-ia assegura 

do o aumento da capacidade de suporte. (SERRES, 1976). 

0 Departamento de Zootecnia do Centro de Ciências 

Agrárias da UFC vem desenvolvendo, desde 1971, vários progra-

mas de pesquisa nesta área incluindo projetos de melhoramento 
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de pastagens nativas, controle de invasores, efeito de paste- 

jo, pastoreio rotativo protelado, arraçoamento para 	bovinos 

em épocas criticas e introdução de forrageiras (UFC 1970). 

Pelas dificuldades expostas observa-se a necessida 

de de pesquisas sobre o manejo da vegetação nativa e seus efei 

tos sobre as propriedades do solo. Todavia a literatura con-

cernente ao assunto é escassa. 

3.2. - Influencia da vegetação e do pastejo sobre as pro-

priedades físicas do solo. 

A vegetação produz efeitos sobre a estrutura, poro 

sidade, retenção e movimento de água do solo, além de protege 

lo contra a ação erosiva da chuva e do vento. Sua ação mais-di 

reta faz-se sentir sobre a estrutura do solo tanto pela ação 

mecânica do sistema radicular como por produzir resíduos que 

constituem fonte de energia para a atividade microbianaegran 

de parte da matéria-prima para a formação do humus. Em conse- 

quência do crescimento as raizes provocam pressões sobre 	as 

partículas do solo que lhes são adjacentes contribuindo para 

a formação de unidades estruturais. Como fonte de energia 	a 

vegetação propicia o desenvolvimento de microorganismos res-

ponsáveis pela união mecânica dos agregados, através dos seus 

micelios, e processadores dos numerosos compostos que darão o 

rigem aos polissacarideos e ácidos húmicos, efetivos agentes 

de cimentação das partículas do solo na formação da estrutura 

(BAVER et alii, 1973). LOW (1955) refere-se ao efeito da ação 

mecânica do sistema radicular na junção das partículas de are 

ia e verificou que os agregados formados em solos com 	baixo 

conteúdo em areia fina foram relativamente mais estáveis 	em 

água, porém, mecanicamente fracas. 

A influencia das plantas sobre as propriedades fí-

sicas do solo depende, dentre outros fatores, da espécie vege 

tal. FREIRE (1974) refere-se a resultados encontrados por Sel- 
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livanov onde a vegetação herbácea condicionou agregação mais 

estável do que a observada em solos cultivados com 	tubércu- 

los e cereais. Entre as plantas herbáceas tem-sido destacadas 

as leguminosas e as gramineas como as mais eficientes no de- 

senvolvimento da estrutura dó solo (WILSON, 1957; Ragimov 	e 

Greendland citados por FREIRE, 1974). 

A eficiér•:ia das gramineas no desenvolvimento e con 

servação da estrutura deve-se à cobertura uniforme que propor 

ciona ao solo, e aos processos de secamento e umedecimento al 

ternados do material do solo causados pelo seu abundante sis-

tema radicular (HUDSON, 1971; BAVERet.;álii, 1973). 

HÉNIN (1976)- referindo-se à eficiéncia de gramine-

as na regeneração da estrutura de solos degradados pelo culti 

vo relata que a quantidade de agregados com diãmetro menor que 

3 mm, a densidade e a porosidade foram relacionados positiva-

mente com a densidade do sistema radicular em um solo com 30% 

de argila. A mesma relação não foi observada em outro solo con 

tendo 12% de, argila, considerando que ambos possuíam alto te- 

or de silte. 	 - 

LOW C1955) verificou que o melhoramento de 	solos 

cultivados por longo tempo apresenta relação com a 	composi- 

ção granulometrica. Mudanças na estrutura ocorreram mais rapi 

damente em solos com alto conteúdo em areia grossa e 	argila 

que em solos com conteúdo médio de argila e alto conteúdo de 

areia fina e/ou silte. 

Segundo Bui Huu Tri &Monnier citados por HNIN C1976) 

o efeito do sistema radicular das gramineas na formação de a-

gregados maiores que 10 mm é menos pronunciado existindo mes 

mo relação negativa entre o tamanho médio dos agregados e 	a 

densidade do sistema radicular, sendo os efeitos relativamente mais 

pronunciados nos solos arenosos. 

WILSON (.1957) pesquisando os efeitos da vegetação 

sobre a agregação do solo procedeu a comparação entre 	áreas 
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vegetada e não vegetada de solos revolvidos pela exploração 

de carvão mineral, e área não explorada . A percentagem de a 

agregados diminuiu na seguinte ordem: área não explorada, área 

vegetada e área não vegetada. Resultados idãnticos quanto 	ã 

comparação de parcelas vegetada e não vegetada foram encon-

trados por FREIRE (1974) em experimento no qual foram avalia-

dos também os efeitos.  do preparo do solo, da adição de mate 

ria orgãnica e adubo, tendo concluído que: a agregação foi con 

sistentemente aumentada pelos tratamentos que incluíam vegeta 

ção mesmo em associação com os outros tratamentos; a intera-

ção vegetação/adubação mostrou-se significante porém inferior 

ao efeito da adubação isoladamente; o efeito positivo da vege 

tacão suplantou o efeito desfavorável do preparo do solo. 

Estudando a influencia do manejo do solo e da vege 

tacão nas características químicas e físicas de latossolosdo 

Nordeste e Sudeste do Brasil, MELLO NETTO (1978) constatou e-

feitos mais pronunciados nos solos de textura argilosa que nos 

de textura média, sendo estes efeitos também dependentes da va 

nação textural entre os horizontes. A substituição da vegeta 

ção natural primitiva por vegetação secundária nos solos 	de 

textura média ocasionou modificações na microporosidade 	que 

tendeu a aumentar na camada de 0 - 20 cm e diminuir na camada 

de 20 - 40 cm, onde ocorreu redução da capacidade de água dis 

ponível. Estas modificações refletem, segundo o referido au-

tor, os efeitos da erradicação da vegetação primitiva-, do re- 

volvimento do solo e da percolação da água,na degradação 	da 

estrutura do solo. A comparação entre o solo com vegetação na 

tural e o solo sem vegetação acusou uma diminúição na micropo 

rosidade da camada inferior (20 - 40 cm) do solo sem vegeta-

ção, além da diminuição na capacidade de água disponível. 

Mesmo nas regiões semi-áridas, durante a 	estação 

das chuvas, o efeito do pisoteio dos animais, especialmente bo 

vinos, pode acarretar sérias modificações na porosidade e es-

trutura dos horizontes superficiais do solo-. Os danos causa 
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dos por este processo dependem sobretudo da intensidade de pi 

soteio e das características físicas do solo. Os solos imper- 

feitamente drenados, que contém pequena quantidade de 	poros 

grandes, saturam rapidamente e são mais susceptíveis aos efei-

tos do pisoteio. 

GRADWELL (1974) encontrou boa correlação entre 	o 

volume de poros drenados a 0,05 atm e a resisténcia ao piso-

teio e apontou como causa a influéncia do conteúdo de ar so-

bre a resisténcia ã compressão. 

Os efeitos negativos das pressões exercidas 	pela 

pata dos animais é maior nos solos de grande porosidade provo 

cada pela prática de aradura (HËNIN, 1976). Essas pressõespro 

vacam modificações na estrutura do solo e ocorrem mais inten-

samente quando o solo esté muito seco ou muito úmido (ANDER-

SON, 1974). As condições físicas da superfície do solo são a- 

fetadas por diferentes níveis de pastejo através da 	remoção 

da vegetação e da compactação que causam, sendo que esta ocor 

re mais lentamente, e tende a desaparecer apés ciclos de ume-

decimento e secamento (RAUZI & SMITH, 1973). 

A infiltração da égua no solo e o desenvolvimento 

do sistema radicular foram usados como paremetros na avalia-

ção dos efeitos do pastejo sobre o solo e a vegetação. RAUZI 

& SMITH(1973) estudaram os efeitos de trõs níveis de pastejo; 

baixo, moderado e pesado, sobre a infiltração da égua em dois 

tipos de solos. Observaram que em solo franco arenoso a taxa 

de infiltração, apés 15 minutos, nos níveis baixo e moderado 

foram significantemente maiores que no nível pesado, mas nãodi 

feriam entre si. Resultado semelhante foi observado em solo de 

textura franca, porém, para os tempos de 30 e 60 minutos.SMITH 

(1967) verificou que o sistema radicular foi influenciado por 

trés diferentes níveis de pastejo. A penetração, o peso, o nú 

mero de ramificações e a quantidade relativa das raízes das es 

pécies desejéveis decresceram com o aumento do nível de paste 

jo. 
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TROMBLE et alii (1974) comparando os efeitos do ti 

po de cobertura vegetal e pastejo sobre o solo verificaram que 

a taxa de infiltração decresceu na seguinte ordem: solo cober 

to com vegetação herbácea, solo sob gramíneas não pastejado e 

solo sob gramineascom pastejo. Observaram também que a presen 

ça de cascalho no solo foi correlacionada negativamente com a 

taxa de infiltração. 

3.3. - Propriedades físicas do solo 

Os efeitos do manejo da vegetação e do pastejo fa-

zem-se sentir mais diretamente sobre as características rela- 

cionadas à estrutura do solo tais como retenção e 	movimento 

de água, agregação e estabilidade dos agregados, e compacta- 

ção. São mais pronunciados nas camadas superficiais do 	solo 

devido à influencia da vegetação e das pressões exercidas so 

bre a superfície. 

3.3.1. - Retenção da água no solo 

A Curva característica da água do solo, representa 

da pela relação entre o conteúdo de água e o potencial matri- 

ciai, expressa com mais precisão as características de reten-

ção da água no solo. E de capital importáncia na economia da 

água, especialmente na faixa das baixas tensões onde a influ-

encia da estrutura á mais pronunciada. 

Em termos de utilização da água pelas plantas á im 

portante a determinação da capacidade de água disponível, de-

finida como a quantidade de água retida entre a capacidade de 

campo e o ponto de murchamento. Todavia a disponibilidade de 

água para as plantas não á função apenas das características 

do solo, mas depende de condiçáes atmosféricas, da espécie- e 

do estágio de desenvolvimento da planta (REICHARDT, 1975). A 

capacidade de campo á geralmente considerada como o limite su 
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perior da faixa de água disponível. Segundo VEIHMEIER & HEN-

DRICKSON (1931) corresponde à umidade do solo após o excesso 

de água haver drenado e o movimento descendente tornar-se des 

prezivel. Esta conceituação á considerada arbitrária 	(REI- 

CHARDT, 1975) pois além da influência do sistema solo-atmosfe 

ra não se pode afirmar precisamente quando o movimento da água 

cessou ou tornou-se desprezível. Contudo tem-se procurado, pa 

ra fins práticos, encontrar determinações de laboratório que 

possam expressar este parâmetro e, diversos pontos de equilí-

brio da curva característica de água no solo, notadamente os 

correspondentes a 0,05, 0,06, 0,1, 0,2 e 0,33 atm tem sido su 

geridos (FRANZMEIER et alii, 1960; THOMASSON & ROBSON, 1967; 

SALTER & WILLIAMS, 1966; GRADWELL, 1968; PETERSEN et alii, 1968; 

OLIVEIRA & MELO, 1971; RIVERS & SHIPP, 1972). 0 conteúdo 	de 

água do solo em equilíbrio com uma tensão de 0,33 atm á 	uma 

determinação de rotina em laboratório e tem sido usado na com 

paração de resultados que relacionam a capacidade de água dis 

ponivel com outros parâmetros (PERTERSEN et alii, 1968; MELLO 

NETTO, 1978). 0 ponto de murchamento á a percentagem de água 

que o solo ainda possue quando há o murchamento das plantas e 

elas não recuperam mais a turgescància quando cessa a transpi 

ração; corresponde portanto ao limite inferior da faixa 	de 

água disponível. Vários pesquisadores tem encontrado correla- 

ções estreitas entre o ponto de murchamento e o conteúdo 	de 

água à tensão de 15 atm [RICHARDS & WEAVER, 1943, OLIVEIRA & 

MARTINS, 1966). 

JAMISON & KROTH (1958) estudando solos predominan-

temente siltosos verificaram que a capacidade- de água disponi 

vel decrescia com o teor de argila e aumentava com o teor de 

silte e matéria orgânica. LUND [1959) encontrou, em solos alu 

viais, correlação positiva significativa entre o teor de sil-

te e água disponível e correlação negativa significativa en-

tre areia e água disponível. Resultados idênticos foram encon 

trados por PETERSEN et alii C1968) que verificaram ainda cor- 
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relação negativa entre o teor de argila e égua disponivel.COE 

LHO (1971) trabalhando com solos aluviais, chegou a resulta 

dos idênticos em relação ao silte. 

PETERSEN et alii (1968) encontraram correlação es-

treita entre a densidade do solo e o teor de égua a 1/3 atm. 0 

teor de carbono ,orgânico foi associado ao conteúdo de água a 

15 atm, mas não ao teor à 1/3 atm. 

HILL & SUMNER 01967) estudando solos de NATAL OUSA) 

verificaram que o aumento da densidade do solo resultava 	em 

um aumento da quantidade de égua retida a um potencial matri- 

cial constante em solos arenosos e uma diminuição nos 	solos 

franco arenosos e franco argilo arenosos, a baixas 	tensões. 

Consideraram que os efeitos da densidade sobre as caracterís-

ticas hídricas devem-se à diferença na geometria e distribui 

çâo da porosidade. 

ARCHER & SMITH (1972) verificaram que solos de tex. 

tura grosseira podem ter a capacidade de água disponível me-

lhorada pelo aumento da densidade, devendo-se cuidar porém que 

a capacidade de ar permaneça sobre limites aceitáveis de10% a 

15% a 0,05 atm de tensão. 

3.3.2. - Movimento da água no solo 

0 movimento da égua do solo se processa através de 

fluxo saturado e não saturado. 0 movimento de água no solo não 

saturado é relevante na consideração da absorção da água pe-

las raizes e da redistribuiçâo no perfil, e o fluxo da égua no 

solo saturado tem maior importância na avaliaçáo da drenagem 

do perfil, infiltração da égua através da superfície, perdas 

por deflúvio superficial e risco de erosão, além de sero mais 

afetado pelas mudanças da estrutura do solo. 

0 	movimento da água no solo saturado é avaliado _a- 

través da condutibilidade hidráulica do solo saturado e 	da 

distribuição. de poros por tamanho CSMITH et alii, 1944). 



16 

A condububilidade hidráulica representa a velocida 

de de percolação da água através da secção de um meio poroso. 

Qualitativamente ela representa a capacidade que o meio poro 

so tem de transmitir a água e sua magnitude está associada *as 

características do meio - porosidade total, distribuição 	de 

poros por tamanho - e à densidade e viscosidade da água.(HILLEL, 

1970). Relaciona-se positivamente com a macroporosidade (LUND, 

1959; MANSON, et alii 1967; OLIVEIRA, 1967; COELHO, 1971), que 

é considerada como correspondente ao volume de poros drenados 

a uma determinada tensão que varia dentro de certos limites. 

Tensões correspondentes ã 40, 50 ou 60 cm de coluna d'águatem 

sido utilizadas [ANDERSON & BROWNING, 1949; NELSON & BAVER, 

1940; LEAMER & SHAW, 1941). 

A condutibilidade hidráulica do solo é um dos pari 

metros que apresenta maior variabilidade (NIELSEN 	et alii,  

1973; REICHARDT et alii, 1976). REICHARDT et alii [1978) estu 

daram a sua variabilidade em uma área delOm x 10m e encontra 

ram um coeficiente de variação de 57,6%. 

Características de adensamento no sub solo, avalia 

das através da condutibilidade hidráulica do solo saturado e 

da macroporosidade foram verificadas em solos cultivados com 

culturas anuais e culturas perenes por OLIVEIRA C1963) e OLI-

VEIRA & MELO C1970). 

3.3.3. - Compactação do solo 

A compactação do solo pode ser causada naturalmen 

te pelos fenômenos de secamento e contração do material do so 

lo, pelas práticas de cultivo e exploração da terra, através 

da erosão e das pressões causadas pelo tráfego de máquinas e 

animais (BAVER et alii, 1973; HËNIN, 1976; GOMES etalii,1978), 

ou ainda pelo impacto das gotas da chuva sobre o solo 	desco 

berto (HUDSON, 1971) 



17 

Seu efeito faz-se sentir principalmente sobre a ae 

ração do solo e a capacidade de penetração das raízes. 

A densidade do solo e o indicador que mais tem si-

do usado para avaliar a compactação, porém atenção igual deve 

ser dada .-distribuição de poros por tamanho, pois indubita-

velmente, e um fator que frequentemente oferece, restrições me 

cénicas ao desenvoivimento das raizes nos solos 	compactados 

CPEARSON, 19651. 

Segundo ARCHER & SMITH C1972) as mudanças da densi 

dada do solo além de afetarem a quantidade de égua disponível 

e a capacidade de ar, influenciam fortemente apermeabilidade, 

a taxa de drenagem e a penetração das raizes. 

Utilizando vários tipos de solos de diferentes cias 

ses texturais REEVE et'alii,C1973) estudaram o efeito da den-

sidade do solo sobre a capacidade de égua disponível, a quan-

tidade de égua retida e a capacidade de ar. Encontraram corre 

laço negativa significante entre densidade do solo e capaci-

dade de ar nas solos de textura arenosa, franca cascalhenta, 

siltosa, franca e argilosa, podendo o declínio ser critico pa 

ra a maioria dos solos a exceção dos de textura arenosa efran 

ca cascalhenta. No horizonte A as  correlações entre a densida 

de do solo e a quantidade de égua- retida a 0,05 atm foram ne-

gativas, tendo sido significantes as correspondentes às clas-

ses siltosa e argilosa. Correlações semelhantes também foram 

encontradas entre capacidade de égua disponível e 	densidade 

do solo. No entanto verificaram-se diferenças quanto à signi-

ficencia entre as diversas classes texturais: 

Efeitos de sistemas de preparo do solo, 	incluindo 

o sistema convencional, aradura profunda e cultivo 	mínimo 

sem aradura, sobre alguns parâmetros físicos de dois tipos de 

solos foram estudados por FERNANDES (1976). Verificou que nas 

camadas de 0 - 10 e 10 - 20 cm o sistema de aradura profunda 

ocasionou os valores mais baixos de densidade do solo, ocor- 
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rendo o inverso sob o sistema convencional. Os valores de con 

dutibilidade hidráulica do solo saturado foram maiores no so-

lo franco arenoso sob o sistema de aradura profunda e no solo 

de textura franca sob os sistemas convencional e de 	aradura 

profunda. 

3.3.4. - Agregação do solo 

0 estado de agregação do solo tem grande importãn 

cia na avaliação da aeração, armazenamento e movimento da égua 

pois é o tamanho, a distribuição e estabilidade dos agregados 

que determinam o espaço poroso disponível à égua e ao ar. Po-

de ser eficientemente avaliado através da percentagem de agre 

gados e da.distribuição de tamanho de agregados. A determina 

ção da agregação através de tamização por. via úmida tem sido 

muito utilizada CYODER, 1936; GROHMANN, 1960; KEMPER& CHEPIL, 

1965), pois, simulando as condições de campo, oferece indica 

ções sobre a estabilidade da estrutura face à açao desagregan 

te da égua. A agregação do solo é expressa através de índices 

que permitem a comparação entre solos ou diferentes condições 

de um mesmo solo. Dentre esses índices os mais adequados são 

o Dïãmetro Médio Geométrico (Geometric Mean Diameter) e o Dia 

metro Médio Ponderal [Mean Weight Diameter), oferecendo o úl-

timo condições de boa comparação para a maioria dos trabalhos 

prétìcos [KEMPER & CHEPIL, 1965). 

A agregação do solo é influenciada positivamentepe 

lo conteúdo de matéria orgãnica CHENIN, 1976). Bayer citado 

por BAVER et alii C1973) encontrou correlação positiva entre 

o teor de carbono orgénico e a percentagem de agregados maio-

res que 0,05mm. 

MAZURAK C1967) encontrou relação entre a quantida- 

de de esterco aplicada ea percentagem de agregados após 2 e 

20 minutos de agitação em égua, sendo que esta relação era posa 

tiva considerando osagregados maiores que 295p e negativa levan 

do em contas classe de 18,5-295p. A percentagem de agregadosapós 
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200 minutos de agitação nâo foi afetada pelos níveis de apli- 

cação de esterco (0, 180, 360 	t./ha). FREIRE, (1974) não en- 

controu efeito significativo do esterco de curral, 	aplicado 

na base de 40 .t/ha, sobre a agregação do solo. 

0 uso do solo provoca modificações na agregação do 

solo. Essas modificações, devidas ao manejo do solo, da cultu 

ra ou da vegetação nativa são decorrentes do efeito mecânico 

causado pelas máquinas, animais e raizes ou, indiretamente, pe 

la atuação dos agentes climáticos sobre a mataria orgânica. 

GOMES et alii (1978) estudaram os efeitos de siste 

mas e tempo de cultivo sobre a estrutura do solo e verifica - 

ram decréscimo na percentagem de agregados estáveis em 	égua 

em todas as. parcelas cultivadas. 



4.- MATERIAIS .EMÉTODO 

4.1. - Caracterização das áreas em estudo. 

0 estudo foi realizado em duas áreas do Estado do 

Ceará. Uma localizada na Fazenda Iracema,de propriedade da Em 

presa de Pesquisa Agropecuária do Ceará-EPACE, no município de 

Quixadá cujas coordenadas geográficas são 4°591 LS e 39°O11 WG, 

e outra na Fazenda Cachoeira, de propriedade particular, no mu 

nicipio de Irauçuba, cujas_coordenadas_geográficas são 3°451  

LS, 3S°48LWG. 

Referidas áreas são objeto dos projetos de Pesqui-

sa, Controle de Invasores em Grandes Areas de Pastagens e Arra 

çoamento para Bovinos em Épocas Criticas, desenvolvidos pelo 

Departamento de Zootecnia do Centro de Oiãncias Agrárias 	da 

Universidade Federal do .Ceará, e vem sendo submetidas à dife- 

rentes sistemas de manejo da vegetação há sete anos 	(UFC, 

19701. 

Area 1 — Quixadá 

A área experimental está localizada a 2 km SW 	da 

sede da fazenda Iracema que se situa a 25 km S da sede do mu-

nicípio de Quixadá. 

0 clima e do tipo BSw'h' da classificação de Kap- 

pen e 4aTh da classificação de Gaussen CJACOMINE et 	alai, 

20 
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10731 com temperatura e precipitação médias anuais 26,89C 	e 

676,6 mm, respectivamente. Ocorre um período seco de junho a 

janeiro e no período de fevereiro a maio a precipitação atin-

ge 76,5% do total anual [BRASIL, 1970). 

A vegetaçáo é do tipo Caatinga hiperxerófila arbus 

tiva com densidade de aproximadamente 10.000 plantas/ha no es 

trato arbustivo/arbór.eo, composto principalmente de Croton  sp 

(Marmeleiro), CaesaJpinia pyramidalis [Catingueira), 	Mimosa  

caesalpinifolia Benth. [Sabia), Auxemma oncocalyx  Taub. 	(Pau 

Branco), Mimosa nigra  Hub. [Jurema), Croton  campestrisSt. Hìl 

(Velame), Aspidosperma pyrifolium  Mart. [Pereiro) e Cobretum  

leprosum  Mart. (Mufumbo). O estrato herbâceo é composto 	de 

Aristida setifolia H.B.K. [Capim panasco), Hyptis sp. [Barbur 

ral), Stylosanthes sp. [Erva de Ovelhal, Telanthera sp. [Cabe 

ça Branca), Panicum sp. [Milha) e Borreia verticillata G.F.W. 

Mayer-'[Vàssourinha de Boto) [UFC, 1979). 

Área 2 - Irauçuba 

A ãrea experimental esta localizada a 300 m NE da 

sede da fazenda Cachoeira que situa-se a 15 km E da sede 	do 

município de Irauçuba. 

0 clima também é do tipo BSw'h' segundo a classifi 

cação de Kdppen e 4aTh segundo a classificação de Gaussen,com 

uma tamperatura média anual de 289C CJACOMINE et alii, 1973). 

A precipitação anual é de 507,8 mm [SUDENE, sd) ocorrendo um 

período seco de julho a janeiro com um total menor que 90 mm e 

um período chuvoso de fevereiro a julho com grande irregulari 

dade na distribuição das chuvas. 

A vegetação é Caatinga hiperxeráfila arbustiva com 

densidade inferior a 500 plantas / ha no estrato arbustivo/ 

arbóreo, composto principalmente de Cobretum leprosum 	Mart.  

(Mufumbo), Auxemma oncocalyx  Taub. 	CPáu Branco), Aspidospen 

ma pyrifolium  Mart. (Pereiro), Mimosa caesalpinifólia Benth. 

(Sabia) e Mimosa nigra  Hub. [Jurema). 0 estrato herbáceo é 

composto principalmente de Aristida setifolia H.B.C. 	(Capim' 
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Panasco), 	Stylosanthes sp. LErva de Ovelha)e Hyptis sp. CBam 

burral) LUFC, 19791. 

4.2-. - Solos 

Os solos das áreas em estudo são o Solonetz Solodi 

zado, pertencente ao grande grupo Solonetz, e o Planosol Soló 

dico, do grande grupo Planosol, da classificação de Baldwin , 

Kellog e Thorp modificada por THORP & SMITH C1949). 	Descri- 

ções dos perfis e respectivos resultados de análises 	encon 

tram-se no Apendice 1. De acordo com a legenda brasileira são 

classificados como Solonetz Solodizado A fraco textura areno-

sa/média fase pedregosa caatinga hiperxerófila relevo plano e 

suave ondulado, e Planosol Soledico A fraco textura arenosa/ 

média fase pedregosa caatinga hiperxerófila relevo plano 	e 

suave ondulado. CJACOMINE et alii, 1973). 

Ambos ocorrem em associação nas áreas 	estudadas, 

onde se diferenciam apenas pela maior ou menor saturação 	de 

Na nos horizontes subsuperficiais, caracterizando ou não 	a 

presença do horizonte B Solonetzico. 

Apresentam horizonte A fraco de acidez média e ho-

rizonte B de alcalinidade fraca, em Irauçuba, e acidez média 

em Quixadá. 

Ambos os horizontes, nas duas areas, possuem teo-

res baixos de matéria orgãnica, N, P assimilável, H trocável, 

e médio de K. Em ambos os locais o horizonte A.tem alto teor 

de Mg trocável, valores S e V médios e T moderado. Em Quixadá 

o teor de Ca trocável neste horizonte é médio e em Irauçuba é 

baixo. 0 horizonte B, nos dois locais, apresenta-se com altos 

teores de Ca e Mg trocáveis, valores S, T e V altos. 

A espessura do horizonte A em Quixadá 	varia em 
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torno de 18cm e em Irauçuba entre 10 e 25cm o que impediu,jun 

tamente com a ocorrência de cascalho em grande quantidade, a 

amostragem na profundidade de 8-16cm na area 2. 

4.3. - Sistemas de manejo da vegetação 

Foram estudados os efeitos de cinco -sistemas de ma 

nejo da .vegetação, incluindo apenas um submetido a pastejo,des 

critos a seguir.- 

Sistema F: erradicação do estrato arbustivo/arb6 - 

reo e aplicação de fogo na estação seca do 19  ano de controle, 

e desenvolvimento natural da vegetação a partir daestação chu 

vosa. 

Sistema FH: erradicação do estrato arbustivo/arbõ-

reo e aplicação de fogo na estação seca do 19  ano, e controle 

do referido estrato com aplicação de herbicida nos tocos, 	a 

intervalos de dois anos, usando-se um pulverizador costal e o 

herbicida Tordon 101 a 2% em égua. 

Sistema FD: erradicação do estrato arbustivo/arb6-

reo e aplicação de fogo na estação seca do 12  ano, - e controle 

do referido estrato através de destacamento manual, a interva 

los de dois anos, na estação chuvosa. 

Sistema P: utilização da vegetação nativa com pas-

tejo extensivo e não controlado, na base de 4 ha/cabeça/anoem 

Quixada e 2 ha/cabeça/anc em Irauçuba, ambos incluindo arraço 

amento. 

Sistema T: testemunha Cérea com vegetação não al 

teradal. 

4.4. - Amostragem - 

Amostras com estrutura não alterada, amostras 	em 

torrões e amostras para a obtenção de terra fina seca ao arfo 

ram obtidas de três locais selecionados em cada parcela subme 
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tida aos sistemas de manejo da vegetação. Na área 1, localiza 

da em Quixadá, foram coletadas amostras" destorroadas, em tor-

rões e amostras não alteradas em cilindros de 347,5cm3C7,62cm 

de diãmetro por 7,62cm de altura) nas profundidades de 0 - 8 cm 

e 8 - 16cm; e amostras não alteradas em cilindros de 68,1 cm3  

C5,38cm de diãmetro por 3,00 de altural e 22,7cm3  C5,38 cm de 

diãmetro por 1,00 de. altura) nas profundidades de 0 - 4 	cm, 

4 - 8 cm, 8 - 12 cm e 12 - 16 cm; abrangendo o horizonte A.Na 

área 2, situada em Irauçuba, as profundidades e amostras con- 

sideradas"foram as mesmas, porém somente ate a 	profundidade 

de 8 cm. 

As amostras com estruturas náo alterada correspon-

dem aos blocos cilíndricos de solos nas três dimensóescitadas 

e foram coletados em duplicata para cada profundidade. Os blo 

cos de 347,5cm3  foram obtidos em cilindros de alumínio com o 

auxilio de um amóstrador tipo Uhland e destinaram-se ã deter- 

minação da condutibilidade hidrâulica do solo saturado. 	Os 

blocos de 68,1cm3  foram destinados ãs determinações da densi 

dade do solo, porosidade total,distribuiço de poros por tame 

nho, macroporosidade, microporosidade e curva característica 

da água do solo a baixas tensões. Os blocos de 22,7cm3  servi-

ram para a determinação da umidade ã pressão de 1/3 atm. Estes 

dois últimos tipos de blocos de solo foram obtidos em cilin-

dros de latão com auxilio de um amostrador especial descrito 

por RICHARDS C1954). 

As amostras em torrões destinaram-se â determinação 

do tamanho e estabilidade dos agregados em água. E a terra fi 

na seca ao ar foi utilizada nas determinações do teor de mate 

ria orgnica", densidade de partícula, umidade a 15 atm e gra-

nulometria. 

A avaliação da Biomassa (1)  foi feita com quadrila-

teros de ferro de 0,5m2, tomando-se 15 subamostras por parce 

la em pontos prôximos aos locais de amostragem do solo. 

(1) A Biomassa aqui referida considera--  a quantidade total de 

material vegetal produzido, â exceção das raizes 
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'4.5. - Métodos de análise 

Foram usados os seguintes métodos de análise: 

a) Matéria orgãnica: obtida através do carbono or- 

gãnico determinado por oxidação com 
	

dicromato 

de potássio 0,4 N e titulação do excesso com so 

lução de sulfato ferroso amoniacal 0,1 N (VETO-

RI, 1969); 

b) Densidade de partícula: determinada com 	balão . 

volumétrico aferido de50 ml, empregando alcool 

etílico (OLIVEIRA, 1960); 

c)-Granulometria: determinada pelo método interna-

cional da pipeta modificado, usando peneiras de 

0,2 e 0,05 mm na separação da areia grossa 	e 

areia fina e, como dispersante,o hidrõxido de s6 

dio (OLIVEIRA, 1960); 

d) Densidade do solo: determinada utilizando amos-

tras com estrutura não alterada. obtidas em ci-

lindros de volume igual a 68,1 cm 3  (BLAKE,1965); 

e) Porosidade total: calculada através da fórmula, 

Porosidade total = 100 - (densid. solo x 	100/ 

densid. partícula); 

f) Macroporosidade: 	calcúlada através da diferen 

ça entre a porosidade total e a microporosidade, 

sendo esta determinada em funil de Buchner com 

placa porosa ã pressão correspondente a 60cm de 

coluna de água aplicada em amostras não deforma 

das de 68,1 cm 3  utilizando técnica de 	Vamocil 

refinada por BAKER et alii,  (1974); 

g) Distribuição de poros por tamanho: determinada 

em blocos de 68,1 cm 3, de estrutura não altera--

da, a partir do volume drenado às tensões de 20, 
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40, 60, 80 e 100 cm de coluna d'água 	(BAKER 

et alii, 19.74); 

h) Curva característica da égua do solo 	elaborada 

através dos dados obtidos na determinação ante-

rior. 

i) Tamanho e estabilidade de agregados em égua: ob 

tidos pelo método de Yoder utilizando 	peneiras 

de 2,0, 1,0 e 0,21 mm de abertura de malha e ume 

decimento com o auxilio de atomizador; avaliado 

através do Diãmetro Médio Ponderal CMean -Weigth - 

Diameter). e Percentagem de Agregados 	[KEMPER & 

CHEPIL, 19.751% 

Capacidade de égua disponível: obtida alternati 

vamente pela diferença entre os teores de égua a 

0,06, 0,1 e 0,33 atm como limite superior 	e 

15 atm como limite inferior da faixa de égua dis 

ponivel. Os- teores a 0,06 e 0,1 atm foram deter-

minados nos blocos de 68,1 cm3  utilizados no item 

"g" e os teores a'0,33 e 15 atm com o auxilio do 

extrator de placa porosa descrito por 	RICHARDS 

(1354); 

11 Condutibilidade hidráulica do solo saturado: de-

terminada através'do permeãmetro de carga cons- 

tante descrito por OLIVEIRA C1961) 	utilizando 

blocos de 347,5 cm3. 

4.6. - Delineamento experimental 

0 delineamento experimental usado foi o inteiramente ca-

sualizado com parcelas- subdivididas para quase todos os paràme 

tros, na érea 1 - Quixadé - à exceção de condutibilidade hidréu 

lica do solo saturado e da percentagem de agregados. Na érea 2 

- Irauçuba - foram usadas parcelas subdivididas na 	avaliação 

dosparãmetros densidade do solo, porosidade total, macroporosi 

dade, microporosidade e capacidade de égua disponível. 0 número 

de repetição foi très ou seis, dependendo da propriedade. Sem-• 

J) 
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pre que se usou parcela sub—dividida o número de repetições' 

foi três. 

A área experimental útil de cada sistema variou de 

1,2 a 2,4 ha. 

A análise estatística constou da análise da varián 

cia dos valores dos parámetrds, teste F, comparação entre me- 

dias pelo teste de Duncan, e determinação do coeficiente 	de 

correlação linear c,m teste t [COMES, 1973). 



5. - RESULTADOS E DTSCUSSAO 

As propriedades físicas do solo determinadas na á-

rea 1 - Quixadá,- apresentaram coeficientes de variação de 3,9% 

a 28,2%, com média de 19:, 3%, no total,, e de 7,9% a 31,2%. 	com 

média de 17,9%, entre parcelas. Em Irauçuba, onde praticamente 

não houve diferença significativa e vários parámetros foram a-

valiados sem parcelas sub-divididas, os coeficientes de varia-

ção se situaram entre 2,2% a 26,2%, com média de 18,6%. A con 

dutibilidade hidráulica, não incluída acima, apresentou um CV 

máximo de 61,1% em Quixadá e de 63,3% em Iraüçuba. Pode-se a- 

firmar que ess-es resultados- indicam que a precisão do 	estudo 

foi satisfatõria. 

5.1. -- Retenção de água no solo 

As características de retenção de água dos solos 

estudados bem como os efeitos dos sistemas de manejo da vegeta 

ção foram avaliados através- das curvas características da água 

do solo a baixas tensões, apresentadas nas Figuras 1 a 6, obti 

das com os dados dos Quadros 1 e 2, e dos valores de capacida 

de de água disponível contidos nos Quadros 3, 4, 7 e 8. 

Area 1 -- Quixadá 

Do exame do Quadro 3 verifica-se que os valores de 

28 
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capacidade de âgua disponível foram mais elevados nos siste-

mas F e FD, decrescendo na seguinte ordém: P, FH, e T. 0 sis 

tema T apresentou valores significativamente menores, a 1% de 

probabilidades que os sistemas F e FD. A diferença entre valo 

res é decorrente do teor de mataria orgânica que se 	mostrou 

significativamente diferente entre os sistemas [Quadro 5) 	e 

aos valores de microporos-idade e teor de silte. Os valorescon 

tidos no Quadro 11 demonstram correlação positiva entre capa-

cidade de égua disponível e os parâmetros citados.Correlagaes 

semelhantes foram encontradas po' JAMISON & KROTH C1958), LUND 

(1959), PETERSEN et alii 01968) e COELHO C1971). 

A capacidade de'égua disponível pode ser analisada 

nas diferentes profundidadesconsiderando-se os valores 	de 

0,06, 0,1 e 0,33 atm, alternativamente, como limite superior 

da faixa de égua disponível, e 15 atm como limiteinferior(Qua 

dro 7). Verifica-se que nas faixas de 0,06 - 15 atm e 0,1 - 15 

atm os valores sâo maiores no sistema F, menores no sistema P, 

e a capacidade de égua disponível tende a diminuir com a pro 

fundidade em todos os sistemas. Na faixa de 0,3 - 15 atm o sis 

tema F também apresenta os valores mais elevados, e os menos 

elevados correspondem ao sistema T; por outro lado, nesta fai 

xa, os valores do sistema F tendem a aumentar com a profundi- 

dade. Observa-se ainda que o aumento da capacidade de 	égua 

disponível cresce relativamente, com o limite superior da fai 

xa de disponibilidade, de modo mais acentuado nos sistemas T 

e FH que no sistema FD. Os sistemas F e P correspondem aos me 

pores acréscimos. 

A diferença entre os valores de capacidade de égua 

disponível entre as profundidades consideradas deve-se princi 

palmente à variação dos teores de matéria orgânica e argila. 

As curvas características da égua do solo permitem 

analisar melhor os efeitos dos sistemas so-bre as característi 

cas de retenção. Verifica-se, através das Figuras 1 a 4, que 
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0-4 35.5 30.7 27.1 24.5 22.2 13.2 
4-8 32.4 28.1 24.7 22.1 20,0 .9.0 3.9 
8-12 31.4 25.6 21.9 19.1 16.8 10.0 4.3 
12-16 31.3 25.6 22.2 19.5 17.3 9.7 

0-4 36.3 30.7 26.5 23.7 21.4 14.9 
4-8 34.8 29.2 25,8 23.5 21.8 10.3 4.1 
8-12 28.9 24.8 21.7 19.4 17.6 10.7 4.2 
12-16 25.6 22.0 19.6 17.9 16.6 10.7 

0-4 30.9_ 27.5 25.3 23,5 21.6 10.6 
4-8 24.6 21.0 18.7 17.2 15,8 12.4 4,6 
8-12 	20.6 	17.9 	15.8 	14.3 	12.9 	11.2 	*5.3 
12-16 23.2. 20.4 18.3 16.6 15.0 13.0 

Fogo + 
Herbicida 

Fogo + 
Destocamento 

Pastejo 
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QUADRO 1 - Conteúdos de água em 	de volume, a diferentes tensões, obti- 
dos na Area 1 (Quixadá)- sob cinco sistemas de manejo da vege 
tação.(mëdas de 3 repetições) 

SISTEMA DE PROFUN- 
MANEJO DA DIDADE 	 
VEGETAÇÃO . (cm) 0,02 

TENSÃO (atm) 

0,04 0,06 0,08 0,10 0,33 15
x/  

0-4 38.8 30.8 25.6 22.7 20.5 12.2 
4-8 ?2.0 26.4 22.2 19.2 17.1 9.0 4,5 

Testemunha 8-12 31.2 24.7 20.7 18.2 16.5 8.8 5,1 
12-16 	28.7 	23.6 	20.0 	17.6 	15,9 	9.5 

Fogo 

0-4 38.4 34.1 30.5 27.5 24.7 14.7 
4-8 31.7 28.1 25.6 23.2 21.3 12.9 5,8 
8-12 32.4 29.2 26.6 24.2 22.4 15.8 6.1 
12-16 26.1 23.4 21.1 19.2 17.7 17.2 

x/ determinação referente 'a's profundidades de 0-8cm e 8-16cm, em amos-
tra destorroada. 
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os efeitos do sistema F foram sensivelmente mais pronunciados 

em quase toda a faixa de retenção considerada,principalmente 

nas profundidades de 0 - 4 cm e 8 - 12 cm. Os sistemas FH e FD 

praticamente não apresentaram efeito em relação ao sistema T, 

especialmente nas profundidades de 0 - 4 cm e 8 - 12 cm. 0 sis 

tema P foi o de efeito mais negativo, principalmente na faixa 

de 0 a 0,06 atm de tensão e na profundidade de 0 - 12 cm. 	Os 

efeitos do teor de matéria orgânica e da microporosidade fo- 

ram mais pronunciados no aumento dos valores de conteúdo 	de 

água no sistema F enquanto que a redução dos mesmos valores no 

sistema P foram devidos ao decréscimo da porosidade total (Qua 

dro 3) causado pelas pressões decorentes do pastejo. HILL 	8, 

SUMNER (1960) referem-se ao decréscimo na retenção da água em 

consequência da diminuição da porosidade total em solos areno 

SOS. 

Area 2 — Irauçuba 

Em termos de capacidade de água disponível não hou 

ve diferença significativa entre os efeitos dos sistemas 	de 

manejo da vegetação, no entanto os valores decresceram na se-

guinte ordem T, F, P, FH e FD (Quadro 4). 

Comparando-se os valores de capacidade de água dis 

ponivel, calculados alternativamente com os limites superio- 

res da faixa de disponibilidade - 0,06, 0,1 e 0,33 atm -, 	a- 

presentados no Quadro 8, observa-se que, relativamente, no sis 

tema FD os valores aumentaram mais acentuadamente com o limi-

te superior da água disponível, seguidos em ordem decrescente 

pelos valores dos sistemas T, FH, F e P. 

Observa-se também, através da análise de variância 

(Apendice 2, Quadro A3), que os efeitos dos sistemas sobre os 

valores de capacidade de água disponível foram diferentes en-

tre as profundidades consideradas, ocorrendo ainda interação 

entre estas duas fontes de variação. 

Verificou-se correlação positiva entre capacidade 
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Figura 6 - Curva característica da égua do solo a baixas 

tensões - Area 2 CIrauçuba), 4-8cm de profun-

didade. 
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QUADRO 2 - Conteúdos de água em 	de volume, a diferentes tensões, 	obti- 
dos na Area 2 •(Irauçuba ) sob cinco sistemas de manejo da ve-
getação. (médias de 3 repetições) 

SISTEMA DE PROFUN-
MANEJO DA •DIDADE 
VEGETAÇÃO 	(cm) 

TENSÃO (atm) 

0,02 	0,04 	0,06 	0.08 	0,10 	0.33 	15 x7 

Testemunha 
0-4 	3..1 	30.4 	26.2 	23.4 	21.5 	15.0 
4-8 	27.5 	21.0 	17.2 	15.0 	13.6 	12.0 

4,3 

Fogo 0-4 35.9 28.9 24.9 22.7 21.2 18.6 
4-8 	25.4 	17.9 	14.9 	13.5 	12.6 	11.4 

Fogo + 	0-4 	34.5 	26.2 	21.6 	18.6 	16.3 	14.1 
Herbicida 4-8 24.0 19.8 17.3 15.6 14.1 13,4 

Fogo + 	0-4 	40.1 	31.4 	25.6 	2.2.2 	19.9 	13.1 
Destocamento 4-8 24.2 14.8 11.3 9.5 8.3 	6.7 

6,.5 

4,4 

3,5 

Pastejo 0-4 32.4 27.2 23.1 19.5 16.8 15.0 
4-8 	21.3 	13.9 	10.1 	8.1 	6.8 	8.4 

4,2 

x/ determinação referente à profundidade de 0-8cm, em amostra 
destorroada. 
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'QUADRO 3 - Valores de Densidade do solo LOs), Porosidade to-' 
tal (Pt), Macroporosidade (Mp),Microporosidade(mp) 
e Capacidade de égua disponível (CAD) obtidos 	na 
Area 1 (Quixadé) sob cinco sistemas de manejo 	da 
vegetação. (médias de 3 repetiçáes) 

SISTEMA DE 
MANEJO DA 
VEGETAÇÃO 

PROFUN-
DIDADE 
(cm) 

Ds 	PERCENTAGEM (VOLUME) 

(g/cm3) 	Pt 	Mp 	mp 	CAD x/ 

0-4 	1.30 	49.8 	24.1 	25.7 	7,7 
4-8 	1.49 	42.4 	20.3 	22.2 	4,6 

Testemunha 	
8-12 	1.51 b 
	

42.6 a  21.9 a 
	20.7 	3,7c  

12-16 	1.59 	39.4 	19.4 	20.0 	4,4 

0-4 	1.40 	44.9 	14.3 	30.6 	8,9 
4-8 	1.61 	36.9 	11.3 	25.2 	7,1 

Fogo 
	8-12 	1.52ab  41.7a  15.1b  26.6 9,7a  

12-16 	1.69 	35.2 14.0 21.2 11,1 

0-4 	1.42 	44.8 	17.7 	27.1 	9,3 
Fogo + 	4-8 	1.48 	42.2 	17.4 	24.8 	5,1 
Herbicida 	8-12 	1.58b 	40.9a  19.0ab  21.9 5,7

bc 

12-16 	1.63 	39.1 	16.9 	22.2 	5,4 

0-4 	1.44 	44.8 18.3 26.5 10,8 
Fogo + 	4-8 	1.50 	42.7 	16.9 	25.8 	6,2 
Destocamento 8-12 	1.60ab  38.1a  16.4ab  21.7 6,5ab 

12-16 	1.66 	35.6 	16.0 	19.6 	6,5 

0-4 	1.63 	36.7 	11.4 	25.3 	6.0 

Pastejo 	
4-8 	1.70

a 
	33.8b 14.3b  18.8 7.8bc 

8-12 	1.81 	29.5 	13.7 	15.8 	5.9 
12-16 	1.71 	33.5 	15.2 	18.3 	7.7 

Os sistemas com a mesma letra no diferem entre si ao nível de 
1% e 5% de probabilidades conforme indicado na anélise da va-
riãncia (Apendice 2, Quadros Al e A2) 

x/ Obtida pela diferença entre os teores de égua a 0,33 e 
atm. 



i 

40 

QUADRO 4 - Valores de Densidade do Solo (Ds), Porosidade total (Pt), Ma- 
croporosidade (Mp) Microporosidade Imp) e Capacidade de 	égua 
disponível obtidos na Area 2 Clrauçuba) sob cinco 	sistemas 
de manejo de vegetação. Cmédìas de 3 repetições) 

SISTEMA DE 
MANEJO 	DA 
VEGETAÇÃO 

PROFUN- 	
Ds 

DIDADE 
(cm) 	(g/cm3) 

PERCENTAGEM (VOLUME) 

Pt Mp mp CAD x/  

Testemunha 

Fogo 

Fogo + 
Herbicida 

Fogo + 
Destocamento 

Pastejo 

0-4 
4-8 

0-4 
4-8 

0-4 
-- 4-8 

0-4 
4-8 

074 
4-8 

1,46 
1.62 

1.25 
1.65 

1.26 
1.65 

1.34 
1.59 

1.54 
1.69 

44,9 
39.0 

52.8 
37.8 

51.2 
35.8 

47.8 
38.2 

41.1 
35.1 

18.7 
21.8 

27.9 
22.9 

29.6 
18.5 

22.2 
27.0 

18.0 
25.1 

26.2 
17.2 

24.9 
14.9 

21.6 
17.3 

25.6 
11.2 

23.1 
10.0 

10,7 
7,7 

12.1 
4,9 

9,7 
9,0 

9,6 
3,2 

10,8 
4,2 

x/ 	Obtida 

15 	atm. 

pela diferença entre os teores de égua a 	0,33 e. 
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QUADRO 5 - Percentagens de Matéria orgnica, Areia, Silte e Argila obti-
das na Area 1 - (Quixadá)- sob cinco sistemas de manejo da vege 
tação. (médias de 3 repetições) 

SISTEMA DE 
MANEJO 	DA 
VEGETAÇÃO 

PROFUN- 
DIDADE 
(cm] 

MATÉRIA 
ORGANICA 

AREIA 
GROSSA 

AREIA 
FINA 

SILTE ARGILA 

Testemunha 

Fogo 

Fogo + 
Herbicida 

Fogo + 
Destocamento 

Pastejo 

0-8 
8-16 

0-8 
8-16 

0-8 
8-16 

0-8 
8-16 

0-8 
8-16 

1.54 
0.67  ab 

1.69 
0.89 a  

1.23 
0.82 ab 

1.37 
0.54 

1.17 
0.54 b  

28.2 
25.2 

17.6 
22.2 

28.3 
31.7 

26.2 
27.5 

31.8 
34.1 

46.5 
44.5 

46.6 
43.7 

45.3 
41.6 

46.0 
43.6 

39.5 
37.9 

17.4 
18.5 

26.5 
22.7 

18.2 
18.7 

21.0 
20.2 

20.4 
18.6 

7,9 
11,8 

9,3 
11,4 

8,2 
8,0 

6,8 
8,7 

9,4 
9,4 

Os sistemas com a mesma letra não diferem entre si ao nível de 1% .de pro 
babilidade., 
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QUADRO 6 - Percentagens de Matéria orgnica, Areia, Silte e Argila 	obti- 
das na Area 2 -(Irauçubal- sob cinco'sistemas de manejo da ve- 
getação. 	Cmédias de 3 repetições) 

SISTEMA DE 
MANEJO 	DA 
VEGETAÇÃO 

PROFUN- 
DIDADE 
(cm) 

MATÉRIA 
ORGÂNICA 

AREIA 
GROSSA 

AREIA 
FINA 

SILTE ARGILA 

Testemunha 0-8 1.08 48.6 29.5 16.4 5,5 

Fogo 0-8 1.33 46.5 28.5 15.2 9,8 

Fogo + 
Herbicida 0-8 1.20 31.2 4.3,4 16.2 9,2 

Fogo + 
Destocamento 0-8 O.aS 51.3 32.3 11.2 5,2 

Pastejo 0-8 1.38 44.7 36.5 12,6 6,2 



Pastejo 

SISTEMA DE PROFUN-
MANEJO DA DIDADE 
VEGETAÇÃO 	(cm) 

CAPACIDADE DE ÁGUA DISPONIVEL (mm) 

0.06 - 15 atm 	0.10- 15 atm 	0.33 - 15 atm 

7,32 
6,44 
5,00 
5,20 

9,28 
8,32 
7,04 
7,16 

3,72 
2,04 
2,28 
2,16 

0-4 
4-8 
8-12 
12-16 

Fogo + 
Herbicida 

8,96 
8,68 
7,00 
6,16 

6,92 
7,08 
5,36 
4,96 

4,32 
2,48 
2,60 
2,60 

8,28 
5,64 
4,20 
5,20 

0-4 
4-8 
8-12 
12-16 

6,80 
4,48 
3,04 
3,88 

2,40 
3,12 

- 2,36 
3,08 
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QUADRO 7 - Valores de Capacidade de égua disponível determinados na Área 
1 (Quixadé) . (médias de 3 repetições) 

0-4 	8,44 	6,40 	3,08 
Testemunha 4-8 	7,08 	5,04 	1,80 

8-12 	6,24 	4,56 	1,48 
12-16 	5,96 	4,32 	1,76 

TOTAL 	27,72 	20,32 	8,12 

0-4 	9,88 	7,56 	3,56 
4-8 	7,92 	6,20 	2,84 
8-12 	8,20 	6,52 	3,88 
12-16 	6,00 	4,64 	4,44 

TOTAL 	32,00 	24,92 	14,72 

TOTAL 	31,80 	23,96 	10,20 

0-4 

Fogo -+* 	4-8 

Destocamento 8-12 
12-16 

TOTAL 	30,80 	24,32 	12,00 

Fogo 

TOTAL 	23,32 	18,20 	10,96 
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QUADRO 8 - Valores de Capacidade de água disponível determinados na Area 
2 CIrauçubal. (médias de 3 repetições) 

SISTEMA DE 
MANEJO 	DA 
VEGETAÇÃO 

PROFUN-
DIDADE 
(cm) 

CAPACIDADE DE AGUA DISPONTVEL (mm) 

0,06 - 15 atm 0,10- 15 atm 	0,33 - 15 atm 

Testemunha 
0-4 
4-8 

8,76 
5,16 

6,88 
3,72 

4,28 
3,08 

TOTAL 13,92 10,60 7,36 

Fogo 
0-4 
4-8 

7,36 
3,36 

5,88 
2,44 

4,84 
1,96 

TOTAL 10,72 8,32 6,80 

Fogo + 0-4 6,88 4,76 3,88 
Herbicida 4-8 5,16 3,88 3,60 

TOTAL 12,04 8,64 7,48 

Fogo + 0-4 8,84 6,56 3,84 
Destocamento 4-8 3,12 1,92 1,28 

TOTAL 11,96 8,48 5,12 

Pastejo 
0-4 
4-8 

7,56 
2,36 

5,04 
1.04 

4,32 
1,68 

TOTAL 9,92 6,08 6,00 
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de égua disponível e a microporosidade, indicando que 25% do 

aumento nos valores de capacidade de égua disponível foram de 

vidos ao efeito da microporosidade. Embora não tenha sido en- 

contrada correlação entre matéria orgânica e capacidade 	de 

égua disponível (Quadro 11), verifica-se que nos sistemas F, 

FH, T e FD os valores deste parâmetro foram influenciados pe-

lo teor de matéria orgânica, enquanto que no sistema P os efei 

tos do teor de matéria orgânica foram suplantados pelo decres 

cimo da porosidade total. 

As curvas características da égua do solo apresen- 

tadas nas Figuras 5 e 6, evidenciam a ocorrência de 	efeitos 

mais pronunciados dos sistemas F e T em ambas as profundida - 

des consideradas (0 - 4cm e 4 - 8 cm), e dos sistemas FD 	na 

profundidade de 0 - 4 cm, e FH, na profundidade de 4 - 8 cm, 

ocorrendo efeitos sensivelmente menores nas outras profundida 

des. 0 efeito do sistema P foi negativo em toda a faixa de re 

tenção, na profundidade de 4 - 8 cm, apresentando, no entanto, 

maior quantidade de égua retida que o sistema FH na profundi-

dade de 0 - 4 cm, na faixa de 0,04 a 0,10 atm de tensão. 

5.2. - Movimento da égua no solo 

0 movimento da égua no solo foi avaliado artravés: da 

condutibilidade hidréulica do solo saturado cujos valores cons 

tam nos Quadros 9 e 10 e da distribuição de poros por tamanho 

apresentada nas Figuras •7 a 12, obtidas com os dados dos Qua-

dros 12 e 13. 

Area 1 — Quixadé 

Os efeitos dos sistemas de manejo sobre a conduti-

bilidade hidréulica do solo saturado sô foram significantemen 

te diferentes na profundidade de 0 - 8 cm, sendo que os siste 

mas FD, FH e T foram os que causaram maior efeito sobre esta 

propriedade, não tendo os seus valores diferido entre si. Os 

sistemas F e P foram os que tiveram os efeitos mais negativos, 
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provocando a diminuição dos valores de condutibilidade hidráu 

lica, porém não diferindo entre si (Quadro 9). 

Verificou-se correlação positiva entre condutibili 

dade hidráulica do solo saturado e macroporosidade(Quadro 11). 

LUND (1957), MANSON (1957), OLIVEIRA (1967) e COELHO 	(1971) 

também encontraram correlação positiva entre os citados parã-

metros. 

Através do exame das Figuras 7 a 9 observa-se que 

a porosidade total diminuiu sob todos os sistemas, em relação 

ao sistema T, notando-se decréscimo mais acentuado sob o sis-

tema P. 0 volume de poros maiores que 0,05 mm é mais elevado_. 

sob o sistema T, decrescendo nos sistemas FH e FD que apresen 

tam valores- mais elevados que sob os sistemas F e P. Os valo-

res do sistema P são consideravelmente menores que os demais. 

Por outro lado, verifica-seque: houve modificações na distribui- 

ção de poros em relação ã 

lume de poros maiores que 

profundidade de 4 - 8 cm, 

profundidade. Sob o sistema F o vo-

0,05mm diminuid acentuadamente, na 

e no sistema P, na profundidade de 

0 - 12'cm. Sob os sistemas FD e FH nota-se maior uniformidade 

na distribuição de volume de poros em profundidade. Verifica - 

se assim que as modificações na distribuição de tamanho e vo- 

lume de poros influiram negativamente sobre o movimento 	da 

água no solo nos sistemas P e F. A erradicação do:: 	estrato 

arbustivo/arbóreo e a ação do fogo nos sistemas F, FH e FD, e 

a remoção do estrato herbáceo no sistema P, certamente expuse 

ram o solo ao efeito mais intenso das chuvas 	principalmente 

na camada de 0 - 8 cm. HUDSON (1971) refere-s.e aos efeitos ne 

gativos da chuva sobre a estrutura do solo e a formação de ca 

madas menos permeáveis a água e resistentes ã penetração das 

raizes. 0 maior desenvolvimento do estrato herbáceo, composto 

principalmente por gramineas nos sistemas FH e FD, pode ter a 

carretado a regeneração da estrutura, com efeitos positivosso 

bre a distribuição de 	:poros' 	por; 	tam,anho.. No sistema F 

estes efeitos ficaram restritos á camada de 0 - 4 cm, condi - 

l 
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cionados pelo maior conteúdo de matéria orgéni.ca proveniente 

do estrato arbustivo/arbóreo que se desenvolveu apósa queima. 

No sistema P ocorreu efeito negativo das pressões decorrentes 

do pastejo e da baixa densidade do estrato herbãceo. RAUZI & 

SMITH C1973) e TROMBLE et alii C1974) também observaram efei-

tos negativos do pastejo sobre o movimento da água no solo, e 

ANDERSON (1965) verificou que a taxa de infiltração da 	água 

no solo foi reduzida em consequencia da ação do fogo. 

Area 2 - Irauçuba 

Em Irauçuba não houve efeito estatisticamente dife 

rente dos sistemas sobre os valores de condutibilidade hidráu 

lica do solo saturado e macroporosidade, nem correlação entre 

estes parémetros (Quadros 19 e 111. A condutibilidade decres 

ceu na ordem: T, FH, F, P e FD e a macroporosidade na 	ordem 

F, FD, FH, P e T CQuadro 4). 0 fato de não haver 	diferença 

significativa entre os valores das citadas propriedades pode 

ser atribuido ao menor desenvolvimento da vegetação - densida 

de do estrato arbustivo/arbóreo inferior a 509 plantas/ha 	- 

decorrente da espessura e presença de cascalho no horizonte A, 

além do regime pluviométrico da área, caracterizado por preci 

pitação média anual menor que 600 mm e distribuição irregular 

das chuvas. Verifica-se no Quadro 14 que o valor médio da Bio 

massa nas parcelas, excluindo a submetida a pastejo, em Quixa 

dá, é carca de 1,5 vezes maior que em Irauçuba. 

Segundo SERRES C1976), baseado em experiências de- 

de senvolvidas na 

chuvas de modo 

riodo superior 

cessérios para 

Africa, 490 mm anuais, e uma distribuição 

interrompam por pe 

a 15 dias no més subsequente ao corte, são ne-

a reconstituição de uma cobertura de gramineas. 

que as precipitações não se 

5.3. - Compactação do solo 

A compactação do solo foi avaliada através dos va 



~...~.-.:r~ 	 

48 

QUADRO 9 - Percentagem de Agregados - em duas classes de tamanho - e va-
lores do Diãmetro Médio Ponderal e Condutibilidade hidráulica 
obtidos na Area 1 (Quixadã) sob cinco sistemas de manejo da 
vegetação. (médias de 6 repetições) 

SISTEMA DE 
MANEJO DA 
VEGETAÇAO 

PROFUN- 
DIDADE 
(cm) 

TAMANHO DE AGREGADOS (mm) DIAMETRO 
MEDIO 

CONDUTIBILIDA 
DE HIDRAULICÃ 
DO SOLO SATU-
RADO 

(cm/h) 0,21-2',0 2,0-8,0 

PONDERAL 

Testemunha 

Fogo 

Fogo. + 
Herbicida 

Fogo + 
Destocamento 

Pastejo 

0-8 
8-16 

0-8 
8-16 

0-8 
8-16 

0-8 
8-16 

0-8 
8-16 

5,4 
15,6 

5,0 
16,9 

4,4 
12,0 

6,5 
17,8 

5,4 
17,8 

65,7 
28,6 ab 

64,2 
34,4 ab 

68,9. 
47,0 a 

60,7 
42,4 ab 

67,9 
25,4 b 

3,35 
1,65 

3,27 
1,91 

3,49 
2,48 

3,11 
2,27 

3,46 
1,45 

10,48 a 
6,44 

3,70 b 
4,49 

10,21 a 
5,25 

10,61 a 
4,50 

2,58 b 
3,46 

Os sistemas com a mesma letra, na profundidade indicada, não diferem en-
tre si ao nivel de 1% de probabilidade. 
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QUADRO 10 - Percentagem de Agregados - em duas classes de tamanho - e va-
lores do Diãmetro médio ponderal e Condutibilidade hidráulica 
do solo saturado obtidos na Area 2 -(Irauçuba)- sob cinco sis 
temas de manejo da vegetação. (médias de 6 repetições) 

SISTEMAS DE 
MANEJO 	DA 

VEGETAÇÃO 

PROFUN- 
DIDADE 

(cm) 

TAMANHO DE AGREGADOS (mm) 	DIAMETRO 
MEDIO 

CONDUTIBILIDA 
DE HIDRAULICA 
DO SOLO SATU-

RADO 
(cm/h) 

0;21-2,0 '2,0-8,O 

PONDERAL 

Testemunha 

Fogo 

Fogo + 
Herbicida 

Fogo + 
Destocamento 

Pastejo 

0-8 

0-8 

❑-8 

0-8 

0-8 

10,2 a 

7,2 ab 

4,6 b 

5,3 b 

6,7 b 

54,6 

55,6 

62,0 

45,8 

50,7 

2,84 

2,86 

3,15 

2,35 

2,61 

19,69 

14,72 

18,96 

12,75 

13,55 
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QUADRO 11 - Correlações entre virias propriedades físicas determinadas na 
Area 1 - Quixadá - e na Area 2 (Irauçuba) 

COEFICIENTE DE CORRELAÇAD LINEAR (0) 
AREA 

SILTE 

	

MATÉRIA 	MICROPORO 

	

ORGANICA 	SIDADE 

CAPACIDADE 	1 - Quixadá 	0.409* 	0,373* 	0,392* 
DE AGUA 
DISPONIVEL 	2 - Irauçuba 	0,828*** 	0,059 	0,493* 

PERCENTAGEM 
DE 

AGREGADOS 

0,712*** - 

-0,102— 0,102 " 

1 - Quixadá 

2 - Irauçuba 

DENSIDADE DENSIDADE 	CONDUTIBILIDADE 

DO SOLO 	HIDRÁULICA 

MACROPO- 	1 - Quixadá 	-0,364* 

ROSIDADE 

2 - Irauçuba 	-0,363 

0,566** 

0,060 

* significante ao nivel de 5% de probabilidade (teste t) 
** significante ao nível de 1% de probabilidade [teste t) 

*** significante ao nivel de 0,1% de probabilidade (teste t) 

L 
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lores de densidade do solo contidos nos Quadros. 3 e 4 e da dis 

tribuição de poros por tamanho, apresentada nas Figuras 7 a 

12. 

Area 1 - Quixadâ 

Verifica-se através do Quadro 3 que houve diferen 

ça significativa entre os efeitos dos sistemas sobre os valo-

res de densidade do solo. Os sistemas T e FH apresentaram os 

menores valores e o sistema P o maior, todavia não diferiram 

dos valores dos outros sistemas. 0 efeito negativo dos siste • - 

mas P e F sobre a densidade do solo ocorreu na profundidade de 

4 - 8 cm sob o sistema F e 0 - 12 cm sob o sistema P. 0 rela 

tivo aumento-da macroporosidade e a diminuição dos valores de 

densidade do solo sob os sistemas FD e FH podem ser decorren-

tes, também, da regeneração da estrutura através da maior den 

sidade do sistema radicular das gramineas (_HÉNIN, 1976). 

Os efeitos dos sistemas sobre a compactação podem 

ser também observados nas Figuras 7 a 9, onde verifica-se de-

créscimo acentuado da porosidade em todas as classes de tama 

nho de poros, até a profundidade de 12 cm no solo sob o siste 

ma P, em relação aos sistemas T, FH e FD. Esse decréscimo de-

ve ser atribuido às pressões decorrentes do pastejo e ao efei 

to negativo das chuvas sobre o solo menos protegido, destitui 

do de uma cobertura de gramineas que pudesse anular ou atenuar 

a ação destes fatores. 

A interação existente entre os efeitos dos siste-

mas e as profundidades CApendice 2, Quadro All deve-se ao fa 

to de a densidade do solo ter aumentado desproporcionalmente 

na profundidade de 4 - 8 cm sob o sistema F e na profundidade 

de 0 - 12 cm sob o sistema P, em relação aos demais sistemas. 

A densidade do solo este correlacionada 	negativa 

mente com a macroporosidade (Quadro 11). REEVE et alii C1973) 

também verificaram esta correlação. 
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QUADRO 12 - Distribuição de Poros por tamanho obtida na Area 1 	(Quixadá) 
sob 	cinco. 	sistemas de manejo dá vegetação.(médias de 3 re 

petições) 

SISTEMA DE PROFUN-
MANEJO DA DIDADE 
VEGETAÇÃO 

DISTRIBUIÇÃO DE POROS POR TAMANHO (1/4  VOL.) 

0,15 0,08 0,05 0,04 	POROSI- 
a 	a 	a 	a 	DADE 

>-0,15mm 0;013 mm 0,05mm 0,09 mm 0,03mm <0,03mm TOTAL 

Testemunha 

Fogo 

-Fogo 

Herbicida 

0-4 	11,0 8,0 5,1 3,0 2,3 20,4 49,8 
4-8 	10,5 5,5 4,3 2,9 2,1 17,1 42,4 
8-12 	11,4 6,5 4,0 2,5 1,7 16,5 42,6 

	

12-16 	10,7 5,1 3,6 2,5 1,7 15,8 39,4 

0-4 	6,4 4,3 3,6 3,1 2,8 24,7 44,9 
4-8 	5,7 3,1 2,5 2,3 2,0 21,3 36,9 
8-12 	9,2 3,3 2,6 2,3 1,9 22,4 41,7 

	

"12-16 	9,1 	2,7 	2,2 	1,9_ 	1,6 	17,7 	35,2 

0-4 	9,2 4,9 3,6 2,6 2,3 22,2 44,8 
4-8 	9,7 4,4 3,3 2,7 2,1 20,0 42,2 
8-12 11,7 3,7 3,6 2,8 2,3 16,8 40,9 
12-16 10,4 3,5 3,0 2,6 2,2 17,4 39,1 

Fogo 	
0-4 	8,6 5,5 4,2 2,8 2,3 21,4 44,8 

+ 4-8 	7,8 5,6 3,5 2,2 1,8 21,8 42,7 

Destocamento 8-12 
	9,3 	4,1 3,0 2,3 	1,8 	17,6 38,1 

12-16 	10,0 3,6 2,4 1,7 1,3 16,6 35,6 

Pastejo 

0-4 	5,7 	3,4 2,3 1,7 1,9 21,7 '36,7 
4-8 	7,5 4,2 2,8 1,3 1,4 16,6 33,8 
8-12 	8,9 2,7 2,1 1,5 1,4 12,9 29,5 
12-16 10,2 2,9 2,1 1,7 1,6 15,0 33,5 

/4I 
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Area 2 — Irauçuba 

Embora não havendo diferença significativa 	entre 

os efeitos dos sistemas sobre a densidade do solo, nem corre- 

lação desta com a nacroporosidade, seus valores 	:aumentaram 

na seguinte ordem: F, FH, FD, T e P (Quadros 4 e 11). 

Na profundidade de 0 - 4 cm os valores de densidade 

do solo foram significativamente menos elevados que ã profun-

didade de 4 - 8 cm, o que deve ser atribuído ao maior teor de 

matéria orgânica naquela profundidade. 

5.4. - Agregação do solo 

A agregação foi avaliada através dos 	parâmetros 

diâmetro médio ponderal e tamanho de agregados estáveis 	em 

água, apresentados nos Quadros 9 e 10. 

Area 1 — Quixadá 

0 efeito dos sistemas sobre a agregação, avaliada 

através do diâmetro nédio ponderal, foi, em ordem decrescente; 

FH, FD, F, T e P, não havendo diferença significativa. Contu-

do observa-se no Quadro 9 que os sistemas FH e FD foram mais 

eficientes que os sistemas F e P e esta diferença pode ser a-

tribuida a influencia da cobertura vegetal e do sistema radi-

cular das gramineas. BAYER et alii (1973) refere-se ao efeito 

positivo do sistema radicular das gramineas sobre a agregação. 

Constatou-se correlação positiva eotre:percpntagem tde 

agregadós e o teor de mátéria orgãnica (Quadro 11). 	Todavia 

os conteúdos de matéria orgãnica e argilai relativamente mais 

altos sob o sistema F,nao proporcionaram o maior efeito na a- 

gregação o que pode indicar que a ação do sistema 	radicular 

das gramineas sobre o estado de agregação foi mais pronuncia- 

do que o efeito da matéria orgãnica. LOW (1955) verificou 	a 

ação mecânica do sistema radicular na junção de partículas de 

areia. 

r 	 

• 1 . 	,. 
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QUADRO 13 - Distribuição de Poros por Tamanhos obtida na Area 2 (Irauçuba) 
sob 	cinco 	sistemas de manejo da vegetação. (médias de 3 re 
petições) 

SISTEMA DE 
MANEJO DA 
VEGETAÇÃO 

PROFUN- 
DIDADE 
(cm) 

DISTRIBUIÇÃO DE POROS POR TAMANHO (% VOL.) 

>0.,15mm 

0,15 
a 

0,08mm 

0,08 
a• 

0,05mm 

0,05 
a 

0,04mm 

0,04 
a 

0,03mm < 0,03mm 

POROSIDA- 
DE 
TOTAL 

Testemunha 

Fogo 

Fogo + 
Herbicida 

Fogo + 
Destocamento 

Pastejo 

0-4 
4-8 

0-4 
4-8 

0-4 
4-8 

0-4 
4-8 

0-4 
4-8 

5,7 
11,4 

16,8 
12,5 

16,6 
11,8 

7,7 
14,0 

8,8 
13,8 

8,7 
6,5 

7,1 
7,4 

8,3 
4,2 

8,7 
9,4 

5,1 
7,4 

4,3 
3,9 

4,0 
3,0 

4,7 
2,5 

5,8 
3,6 

4,1 
3,9 

2,7 
2,2 

2,2 
1,5 

2,9 
1,8 

3,4 
1,7 

3,6 
1,9 

2,0 
1,3 

1,5 
0,8 

2,4 
1,4 

2,3 
1,2 

2,7 
1,2 

21,5 
13,7 

21,2 
12,6 

16,3 
14,1 

19,9 
8,3 

16,8 
6,9 

44,9 
39,0 

52,8 
37,8 

51,2 
35,8 

47,8 
38,2 

41,1 
35,1 
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QUADRO 14 - Valores de Biomassa 	obtidos na estação seca de 1978, 
na Area 1 - (Quixadá )- e na Area 2 [Irauçuba J submetidas à 
cinc a 	sistemas de manejo da vegetação.(15 repetições) 

SISTEMA 
MANEJO 
VEGETAÇÃO 

DE 
DA 

BIOMASSA TOTAL (Kg/ha) 

QÚIXADA IRAUÇUBA 

Testemunha 4.525 a 2.064 b 

Fogo 4.000 a 3.336 a 

Fogo + Herbicida 3.302 a 2.419 b 

Fogo + Destocamento 3.330 a 2.694 ab 

Pastejo 	817 b 	 82 c 

Valor médio das 
parcelas, excluindo 
a submetida a Pastejo 

3.914 	2.628 

Os sistemas com a mesma letra não diferem entre si ao nível 
de 1% de probabilidade. 
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A distribuição de agregados é apresentada no Qua-

dro 9. Comparando-se a percentagem de agregados de 2,0 - 8,0 

mm observa-se diferença significativa -entre os efeitos dos sis 

temas na profundidade de 8 - 16 cm, sendo que o sistema 	FH 

corresponde ao- maior valor e P ao menor, não havendo, porém, 

diferença significativa entre cada um deles e os demais siste 

mas. Por. outro lado, não houve diferença significativa entre 

os efeitos dos sistemas sobre a formação de agregados de 0,21 

- 2,0 mm, e seus valores decresceram, nos sistemas, na ordem: 

FD, P, T, F e FH, na profundidade de 0 - 8 cm; e na ordem: P, 

F, T, FD e FH na profundidade de 8 - 16 cm. 

Verifica-se também diferença significativa entre as 

camadas consideradas. 0 diâmetro médio ponderal e a percenta-

gem de agregados de 2,0 - 8,0 mm apresentaram valores mais-e-

levados na camada de 0 - 8 cm e apenas a percentagem de agre- 

gados de 0,21 	2,0 mm,na camada de 8-16 cm (Quadro 9). 	A 

maior quantidade de agregados de 2,0 - 8,0 mm na profundidade 

de 0 - 8 cm decorre do mais elevado teor de matéria orgãnica 

e da ação do sistema radicular enquanto que a predominãnciade 

agregados _de_ 0,21 - 2,0 mm na profundidade de 8 - 16 cm es-

tá relacionada ao contúdo de argila. 

Area 2 — Irauçuba 

Não foi verificada diferença significativa entre os 

efeitos dos sistemas sobre o diâmetro médio Oonderal, 	cujos 

valores se distribuiram na ordem decrescente: FH, F, T, P e 

FD (Quadro 10), o mesmo ocorrendo com a percentagem de agrega 

dos de 2,0 - 8,0 mm. No entanto a percentagem de agregados de 

0,21 - -2,0 'mm -. - mostrou-se significativamente diferente; 	o 

sistema T correspondeu ao maior valor, não diferindo do siste 

ma F. Contudo o sistema F não diferiu dos demais cujos valo-

res, em ordem decrescente, corresponderam aos sistemas P, FD 

e FH (Quadro 10). Verifica-se que a distribuição de agregados 

não esta estreitamente relacionada com o teor de matéria orgâ 



63 

nica (Quadro 11). 0 sistema F, mesmo apresentando o mais alto 

teor de matéria orgenica e argila não correspondeu a mais ele 

vada percentagem de agregados. Por certo ocorreu 	influencia 

das raizes, considerando-se que o desenvolvimento do estrato 

herbáceo nos sistemas T e F quase não diferiu dos sistemas FH 

e FD. 



6. - CONCLUSÕES 

A análise estatística, discussão e 	interpretação 

dos resultados conduziram ãs seguintes conclusões: 

1 Os sistemas de manejo da vegetação na Area 1 —

Quixadá — provocaram efeitos significativamente 

diferentes sobre os parãmetros, capacidade 	de 

água disponível,. curva caractbristica:da égua do solo', 

densidade do solo, macroporosidade, porosidade 

total, condutibilidade hidráulica do solo satu- 

rado, distribuição de 	poros por tamanho., .teor 

de matéria orgnica e percentagem de agregados 

de .2.,0- 8,0 mm. 

2. Para a Area 1 — Quixadá — os sistemas podem ser 

ordenados, de. acordo com a magnitude de seus e-

feitos sobre as propriedades físicas do solo,co 

mo segue: 

a) Capacidade de água disponível: 14) F; 29) FD; 

39) P e FH; 44) T. 

b) Curva áa'racteristicá: da 'igua do :solo: 14  ) F; 29)T, 

FH e FD; 39) P. 

c) Densidade do solo: 14) T e FH; 24) FD e 	F; 

39) P. 

d) Macroporosidade: 14) T; 29) FH e FD; 39) Fe P. 

64 
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e) Porosidade total: 19) T, FH, FD e F; 	24) P.  

f) Condutibilidade hidráulica: 19) FD, T e FH; 

24) F e P. 

g) Distribuição de poros por tamanho: 	14) 1; 

29) FD, FH; 39) F; 49) P. 

h) Matéria orgãnica: 14) F; 29)T e FH; 39)FD e P.. 

i) Percentagem de agregados de 2,0 - 8,0mm: 

14) FH; 29) FD, F e T; 39) 

3, Os efeitos positivos dos sistemas na Area 1 

Quixadá - sobre as diversas características fí-

sicas do solo permitem ordens-los como segue: 

19) T; 29) F e FD; 39) FH; 49) P. 

4. Na Area 2 - Irauçuba os sistemas de manejo pra 

ticamente provocaram efeitos semelhantes. Somen 

te a percentagem de agregados de 0,21 - 2,0 mm 

foi estatisticamente diferente. 0 sistema T foi 

o de maior valor diferindo de FH, FD e P, e 	o 

sistema F não diferiu dos demais. 

5. Constatou-se diferença significativa, entre as 

profundidades consideradas, em relação a todas 

as propriedades e em ambas as areas, a exceção 

da macroporosidade. 

6. As diferenças na magnitude dos efeitos dos sis-

temas de manejo da vegetação entre asduas áreas 

estudadas podem ser atribuídos ao comportamento 

da vegetação condicionada pela espessura e ocor 

rència de cascalho no horizonte A e pelo clima, 

especialmente pela pluviosidades  

7. 0 número de correlações estatisticamente signi-

ficantes entre as propriedades estudadas foi ma 

ior na Area 1 - Quixadá. 

8. A metodologia mostrou-se adequada à 	avaliação 

dos efeitos do manejo da vegetação sobre as pro 

priedades físicas dos solos estudados, permitin 

do detectar efeitos que puderam ser discrimina-. 

dos estatisticamente. 



7. - SUMMARY 

The effects of five management systems of natural 

vegetation on soil physical properties were studied on 	two 

areas of the state of Ceara", Brazil. The study was performed 

seven years affer the removal and control of the bush 	and 

tree covers by means of burning, herbicides and manually, in 

three of the systems, and continuous grazing in the 	fourth. 

Solodized Solonetz and "Solodic Planosol" soils occur in asso 

ciations on both areas, located in Quixadá. and 	Irauçuba 

counties. 

Undisturbed soil core samples, aggregates and bulk 

samples were collected at 0 - 8 and 8 - 16 cm depths, 	in 

Quixadá, and at 0 - 8 cm depth in Irauçuba. 

Soil properties studied were organic matter, bulk 

density, total pore space, pore-size distribution, available 

water capacity, soil-water characteristic curve, 	saturated 

hydraulic conductivity and size distribution of water-stable 

aggregates. 

The experimental design was a random one with three 

and six replications. Subdivided blocks were used for the ma-

jority of properties studied in Quixadá and for some of them 

in Irauçuba,- 

The effects of management systems on soil physical 
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properties were statistically different in Quixadá. Increase 

in grass cover on systems where the shrubs and trees were re 

moved positively affected the properties studied, in compari 

sion with the system under continuous grazing. However, the 

effects did not overcome those observed under the natural ve 

getation system. 

Lack of statistical significance between the mana- 

gement systems in Irauçuba could be due to limited 	growth 

of the vegetation reflecting adverse climatic conditions,and 

thickness of gravelly horizont A. 
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.Perfil n4  1 

Classificação - SolonetE Solodizado A fraco textura arenosa/me 

dia fase pedregosa caatinga hiperxer6-Fila relè 

vo plano e suave ondulado. 

Localização - Estado do Ceará, município de Quixadá, 	Fazenda 

Iracema. 

Situação . e declive - Trincheira aberta em local de vegetação ' 

natural a 20 m do limits E e 10 m do limi 

te N da parcela testemunha do experimento 

Controle de Invasoras em Grandes Areas de. 

Pastagens, com 2 a 3% de declive. 

Altitude - Aproximadamente 300 m. 

Litologia e formação geológica - Pré-Cambriano. Gnaisse 

Material originário - Saprolito do gnaisse. 

Relevo local e regional - suave ondulado. 

Erosão - não aparente. 

Drenagem - Imperfeitamente drenado. 

Vegetação: local - Marmeleiro, sabiá, jurema, umari, pereiro 

pacote, catingueira e capim panasco. 

regional - Caatinga hiperxerófila. 

Uso atual - sem uso. 

DESCRIÇÃO DO PERFIL 

Al - 0 - 5 cm, bruno 'escuro (10 YR 4/3, úmido); franco are-

noso; fraca pequena blocos subangulares e média granu-

lar; ligeiramente duro, muito friável, não plástico e 

não pegajoso; transição ondulada e clara. 

A2 - 5 - 18 cm, bruno amarelado (10 YR 5/8, úmido), mosquea 

do comum pequeno difuso amarelo brunado (10 YR 6/8, ú-

mido); franco arenoso; fraca pequena blocos subangula-

res; ligeiramente duro, friável, não plástico e não pe 

gajoso; transição ondulada e clara. 
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II521 - 18 - 35 cm, coloração variegada .  composta de bruno ( 10 

YR 5/3, úmido), vermelho (2,5 YR 5/6, úmido) ; argila 

com 	• cascalho; forte grande blocos angulares; muito 

duro, muito firme, muito plástico e muito pegajoso 

transição ondulada e clara. 

	

II522 	35 - 52 cm, bruno oliva (2,5 Y 4/4, úmido); franco ar- 

gilo arenoso; forte grande prismtica; duro, firme 	, 

muito plástico e muito pegajoso; transição ondulada e 

gradual. 

	

B3 	52 - 70{cm, amarelo oliva (2,5 Y 6/6, úmido); franco ' 

argilo arenoso com cascalho; forte grande blocos angu-

lares; duro, friável, ligeiramente plástico e ligeira-

mente pegajoso. 

Calhaus e matacões - Ocorrência de calhaus nos horizontes II521 

e II622 , e de matacões na superfície. 



Resultado 	de 	Análises - 	Perfil 1. 

HORIZONTE AMOSTRA SECA AO AR GRANULOMETRIA 
CLASSIFICAÇÃO 

TEXTURAL 
Símbolo 

Profundidade 
cm Calhaus Cascalho 

Terra 

fina 

Areia 

grossa 

Areia 

fina 
Silte Argila 

Al 0 - 	5 0 0,3 99,7 22,9 50,5 18,3 8,3 Franco 	Arenoso 

A2 5 - 	18 0 2,8 97,2 33,2 43,5 16,2 7,1 Franco 	Arenoso 

IIB21 18 - 	35 2,6 18,2 79,2 21,3 19,4 9,0 50,3 Argila 

IIB22 35 - 	52 0 5,2 94,8 25,9 26,1 14,3 33,7 Fr. 	Arg. 	Aren. 

B 52 - 	70+ 4,0 8,1 87,9 25,3 32,7 14,9 27,1 Fr. 	Arg. 	Aren. 

DENSIDADE 

( I EAL 

UMIDADE (.peso). 
Agua 	útil 

C% peso) 

pH 

H 2 O 
CE 

(.mmhos/cm) 
Carbono Nitrogênio 

C/N 
Matéria 
organica 
~-. 	.~,.... 

j 	
1/3 	Atm 	15 	Atm 

2,5 

2,6 

2,6 

2,6 

2,6 

9,1 

5,9 

27,0 

21,1 

23,1 

4,0 

2,5 

16,4 

11,4 

10,0 

5,1 

3,4 

10,6 

9,7 

13,1 

5,40 

5,10 

6,20 

7,80 

8,20 

0,47 

0,45 

1,42 

2,80 

3,00 

1,536 

0,312 

0,564 

0,240 

0,180 

0,118 

0,036 

0,050 

0,028 

0,017 

13 

8 

11 

8 

10 

2,64 

0,53 

0,97 

.0,41 

0,30 

COMPLEXO SORTIVO mE/100 	g 	Solo 100S/T 
0 

(V) Na % assimilá 
vel 

mg/100 g 

Ca" Mg ++ K+ Na+ S H+ + 	A13+ Al3+ T 

3,00 0,80 0,20 0,11 4,11 2,97 0,08 7,08 58 1,56 0,13 

1,70 3,60 0,08 0,11 5,49 1,81 0,35 7,30 75 1,51 0,04 

4,80 8,60 0,15 3,08 16,63 1,98 0,03 18,61 89 16,55 0,03 

3,30 7,20 0,14 3,74 14,38 0,00 0,00 14,38 100 26,01 0,11 

4,00 8,00 0,14 4,07 16,21 0,00 0,00 16,21 100 25,11 0,17 03 
0 
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Perfil n9  2 

Classificação - Planosol Soládico A fraco textura arenosa/me - 

dia fase pedregosa caatinga hiperxerófila rele 

vo plano e suave ondulado. 

Localização —Estado do Ceará, município de Irauçuba, Fazenda 

Cachoeira. 

Situaçáo e declive - Trincheira aberta em local de vegetação 

natural a 30 m do limite SW e 20 m do li-

mite SE da parcela testemunha do experi - 

mento Controle de Invasoras em Grandes A-

reas de Pastagens, com declive de 3 a 4%. 

Altitude - Aproximadamente 280 m. 

Litologia e formaçáo geológica - Pré-Cambriano. Gnaisse. 

Material originário - Saprolito de gnaisse. 	_ 

Relevo : local e regional - suave ondulado. 

Erosão - Moderada e em sulcos repetidos ocasionalmente. 

Drenagem - Imperfeitamente drenado. 

Vegetação: local- Pgu branco, mufumbo, ranso, malva, pião 

bamburral e capim panasco. 

regional - Caatinga hiperxerófila. 

Uso atual - sem uso. 

DESCRIÇÃO DO PERFIL 

Al - 0 - 4 cm, bruno amarelado escuro (10 YR 4/4, úmido) 

franco arenoso; 'moderada pequena granular; ligeiramen-

te duro, muito friável, ligeiramente plástico e ligei-

ramente pegajoso; transição ondulada -e abrupta. 

A2 - 4 - 25 cm, bruno amarelado (10 YR 5/6, úmido); 	areia 

franca cascalhebta; fraca média blocos subangulares ; 

macio, não plástico, não pegajoso; transição ondulada 

e abrupta. 

II52 - 25 - 33+  cm, coloração variegada composta de bruno o-

liva claro (2,5 Y 5/4, úmido) e vermelho amarelado ( 5 

YR 5/6, úmido); argila arenosa com cascalho; forte 
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grande blocos angulares; extremamente duro, extrema-

mente firme, plãstico e muito pegajoso. 

Calhaus e matacoes - Ocorréncia de calhaus no horizonte IIB2 

e de matacões na superfície. 



Resultado de Análises - Perfil 2. 

HORIZONTE 	AMOSTRA SECA AO AR 	GRANULOMETRIA 	• CLASSIFICAÇAO 

Smbolo Profundidade Calhaus Cascalho Terra Areia Areia Silte Argila 	TEXTURAL 
cm 	 fina Grossa fina 

	

Al 	0 - 4 	0 	2,1 	97,9 	23,1 45,6 	22,7 	8,6 	Franco Arenoso 

	

A2 	4 - 25 	0 	31,8 	68,2 	61,1 21,2 	12,2 	5,5 	Areia Franca 

	

II62 	25 - 33* 	2,6 	8,8 	88,6 	35,4 14,2 	10,8 39,6 	Argila Arenosa 

DENSIDADE 	UMIDADEMpeso)Agua útil pH 	CE 	Carbono Nitrogênio 	Matéria 

	

REAL 	1/3 Atm 15 Atm 	(% peso) 	H2O (mmhos/cm) 	 C/N organica 

	

(g/cm3) 	
ì 	, 

2,6 12,6 3,4 9,2 5,50 0,65 1,548 0,132 11 2,66 

2,6 10,6 2,1 8,4 5,30 0,40 0,198 0,030 6 0,34 

2,6 22,7 12,8 9,9 5,50 0,88 0,240 0,031 7 0,41 

COMPLEXO SORTIVO mE/100 	g Solo 
100S/T P 

Ca** Mg** K* Na* S H* 	* 	A13* A13* T (V) Na 	% assimilâ- 

ve1 

° mg/100 	g 

3,10 2,30 0,43 0,18 6,01 3,13 0,05 9,14 65 1,97 0,88 

1,15 2,65 0,17 0,15 4,12 1,56 0,32 5,69 72 2,63 0,12 

6,00 8,00 0,17 1,81 15,98 2,31 0,34 18,29 87 9,90 0,20 w 



Apendice 2 - Quadros das Anãlises da Variãncia. 

84 



Quadro Al - Análise da variância dos valores de Densidade do solo e Porosidade total 

obtidos na Area 1 (Quixadâ) sob cinco sistemas de manejo da vegetação. 

FONTE DA VARIAÇÃO 
GRAUS DE 	 QUADRADO MÉDIO 

LIBERDADE 	Densidade do' solo 	Porosidade total 

Sist. Manejo Veget. 	4 	0,0962** 	178,7328**  

Resíduo (a) 	 10 	0,0152 	 19,0462 

Sistema X Profundidade 	(15) 	0,1695** 	213,7549**  
** 	 ** 

Profundidade dentro T 	3 	0,0453 	 58,5742 

Profundidade dentro F 	3 	0,0445
* 	

59,2633** 

Profundidade dentro FH 	3 	0,0285
**, 	17,3722*  

Profundidade dentro FD 	3 	0,0303** 	52,4689**  

Profundidade dentro P 	3 	0,0171* 	 26,0763**  

Resíduo (b) 	 30 	0,0038 	 4,9375 

CV % 
(a) 7,9 

(b) 3,9 

(a) 11,0 

(b) 5,6  

T - Testemunha FH - Fogo + Herbicida 	P - Pastejo 

F - Fogo 	 FD - Fogo + Destocamento 

* •significailte ao nível de 5% de probabilidade 

**.significa te ao nível de 1% de probabilidade 



FONTE DA VARIAÇÃO 
GRAUS DE 

LIBERDADE Microporosidade 	
Capacidade de 

agua dispon. 
Macroporosidade 

Quadro A2 - Anélise da varincia dos valores de Macroporosidade, Microporosidade 	e 

Capacidade de égua disponivel obtidos na Area 1 (Quixadê) sob cinco siste-

mas de manejo da vegetação. 

QUADRADO MDIO. 

Sist. 	Manejo 	Veget. 4 125,5229*  68,4564 10,1330**  

Resíduo 	(a) 10 27,1112 29,0257 0,7802 

Profundidade 3 5,3571 133,2966**  15,2293**  

Sistema X Profundidade 12 7,2967 7,5934 3,2670 

Residua 	(b) 30 12,0629 11,3266 1,5801 	• 

CV % 0 
(a) 31,2 

(b) 20,8 

(a) 23,4 

(b) 14,6 

(a) 19,8 

(b) 28,2 

*',significaste ao nível de 5% de probabilidade 

** significaste ao nível de 1% de probabilidade 



Quadro A3 - Análise da variáncia dos valores de Densidade do solo (Ds), Porosidade to- 

tal (Pt), Macroporosidade (Mp), Macroporosidade (mp) e Capacidade de Agua 

disponível (CAD) obtidos na Area 2 (Zrauçuba) sob cinco sistemas de manejo 

da vegetaçáo. 

FONTE DA VARIAÇÃO GRAUS DE 

 

QUADRADO MEDIC) 

   

LIBERDADE 	Ds Pt 	Mp 	mp 	CAD 

Sist. Manejo Veget. 	4 	0,0322 	43,2905 	28,4805 	21,6248 	5,7938 

Residua (a) 	10 	0,0432 	59,9580 	29,3573 	25,3720 	2,4170 

Profundidade 	1 	0,5441**  809,1210** 	0,3860 	774,1920**• 175,6920**  

Sistema X Profundidade 	4 	0,0230** 	32,0572 	85,7550* 	23,1637 	6,6090*  

Resíduo (b) 	10 	0,0011 	14,4480 . 22,4494 	X2,2513 	1,1383 

(a) 13,9 	(a) 18,3 	(a) 23,4 	La) 26,2 	(a) 27,3 
CV % 0 

(b) 2,2 	(b) 13,4 	(b) 20,4 	(b) 18,2 	(b) 18,7 

* .significante ao nível de 5% de probabilidade 

** significante ao nível de 1% de probabilidade 



QUADRADO MÉDIO 

  

   

Areia 
Fina 

Silte 	Argila 	MWD 

Quadro A4 - Analise da variância dos valores percentuais de Matéria orgânica, Areia,Sil 

te e Argila, e do Diâmetro médio ponderal (MWD) obtidos na Area 1 (Quixadá) 

sob cinco sistemas de manejo da vegetaçâo. 

FONTE DA VARIAÇÃO 	
GRAUS DE 	

Mater. 	Areia 
LIBERDADE Orgânica 	Grossa 

Sist. Manejo Veget. 	4 	0,1642**  141,9654 46,9391 	42,5040 	7,3640 	0,2637 

Resíduo (a) 	10 	0,0242 	216,9583 72,2863 • 94,9953 	7,1973 	0,2057 

Profundidade 	1 	3,7600** 22,0164 48,1347**  6,8170 23,5860*  14,3383**  

Sistema X Profundidade 4 	0,0525 	13,0513 	0,9655 	5,8170 	3,5592 	0,3432 

Resíduo (b) 	10 	0,0513 	14,3083 	7,6303 	6,9180 	4,1527 	0,1929 

CV % 0 
(a) 14,8 	(a) 54,0 (a) 19,5 (a)48,2 (a)29,8 	(a)17,1 

(b) 21,8 	(b) 13,9 (b) 6,4 (b)13,0 (b)22,6 	(b)16,6 

* .significante ao nivel de 5% de probabilidade 

**significante ao nível de 1% de probabilidade 



Quadro A5 - Anâli.se da variância dos valores percentuais de Matéria orgânica, Areia 

Silte e Argila obtidos na Area 2 (Irauçuba) sob cinco sistemas de manejo da 

vegetação. 

QUADRADO MÉDIO 

 

GRAUS DE 

LIBERDADE 

    

FONTE DA VARIAÇÃO Mataria 

Orgânica 

Areia 

Grossa 

Areia 
Fina 

Silte 	Argila 

Sist. Manejo Veget. 	4 	0,0927 	183,9423 	111,4506 	15,9108 	14,0856 

Resíduo 	 10 	0,1019 	162,7506 	86,7567 	16,8559 	4,8607 

CV % 	 26,8 
	

28,7 	27,4 
	

28,7 	30,B 



Quadro A6 - Análise da variância dos valores de Percentagem de agregados 	d.e 0,21 

2,0 mm, Percentagem de agregados de 2,0 - 8,0 mm e Condutibilidade hidrãu-

lica do solo saturado obtidos na Area 1 (Quixadâ) sob cinco sistemas de ma 

nejo da vegetação. 

QUADRADO MÉDIO 

0,21`-2,0 mm GRAUS DE FONTE DA VARIAÇÃO LIBERDADE 

 

2,0 - 8,0 mm 

 

Condutibilidade 

Hidráulica 

        

0-8cm 8-16cm 0-8cm 8-16cm 0-8cm 8-16cm 

Sist. 	Manejo Veget. 4 3,5597 29,3921 62,9920 567,0508**  96,8995**  7,2917 

Resíduo 25 2,8208 24,0624 62,6498 134,6090 15,0200 8,7204 

CV % 31,7 31,6 12,1 32,7 51,5 61,1 

**significante ao nível de 1% de probabilidade 

cn 
0 



Quadro A7 - Análise de variãncia dos valores de Diâmetro médio Ponderal (MWD), Percen- 

tagem de agregados de -: Q:,21' 	2,0 mm, Percentagem de agregados 	de 

2,0 - 8,0 mm e Condutibilidade hidrâulica do solo saturado obtidos na Area 

2 (Irauçuba) sob cinco sistemas de manejo da vegetação. 

GRAUS 	DE 
QUADRADO MÉDIO 

FONTE DA VARIAÇÃO LIBERDADE MWD Percentagem Agregados Condutibil. 

.0.,21-2,0 mm 2, 0-8, 0mm Hidráulica 

Sist. 	Manejo 	Veget.• 4 0,5477 27,0062 *̀  216,9922 60,8400 

Resíduo 25 0,3203 3,1386 132,7087 101,5932 

0 CV % 20,5 21,4 26,2 63,3 

** significante ao nível de 1% de probabilidade 



Quadro AB - Anãljse da variância dos valores de Biomassa 	obtidos na Area 1 (Qui- 

xadá) e na Area 2 (Irauçuba) 

QUADRADO 	MÉDIO 
GRAUS DE 

FONTE DA VARIAÇÃO 	
LIBERDADE 	

Quixadã 	Irauçuba 

Sist. Manejo Veget. 	4 	6831869,95** 	4539562,57**  

Resíduo 	 10 

CV % 

324609,60 	79803,27 

17,3 	13,3 

••significante ao nível de 1% de probabilidade 
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