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RESUMO GERAL

A Caatinga é o0 Unico bioma restrito ao territorio brasileiro, sendo que apesar da grande
diversidade de espécies existentes e importancia da conservacdo, € o bioma menos
estudado e protegido, devido a pressdo antropica exercida. Sabe-se que, juntamente com as
mudancas climaticas globais, as mudancas no uso da terra podem provocar alteraces no
regime hidrico de vérias regides do mundo. Assim, estudos que determinem o0s
componentes do balanco hidrico, tais como: evapotranspiracdo, escoamento superficial,
interceptacdo pluvial, drenagem profunda, ascensdo capilar sdo importantes para se prever
como as mudangas no uso da terra vao influenciar nesses processos. Para avaliar como as
mudancas no uso da terra na regido semiarida irdo afetar os componentes do balanco
hidrico, faz-se necessario a determinacdo desses componentes em &reas de caatinga e
cultivadas (culturas agricolas) simultaneamente. Logo, este trabalho teve como objetivo
investigar o efeito das mudancas decorrentes do uso da terra sobre 0s componentes do
balanco hidrico (evapotranspiracdo, escoamento superficial, drenagem e ascensao capilar)
em &rea de caatinga e de pastagem no municipio de S&o Jodo, situado na bacia do Rio
Mundau, Agreste Pernambucano. Para obtencdo do escoamento superficial (componente
do balango hidrico), foram instaladas calhas coletoras no solo, nas areas de caatinga e de
pastagem. Para medicdo da umidade volumétrica do solo e do potencial matricial de agua
no solo foram instalados TDR nas profundidades de 10, 20, 30, 40, 50 e 60 cm. Em cada
area (pastagem e caatinga) foi instalada uma torre metélica com sensores para medir a
precipitacdo pluvial. Também foram medidos os atributos fisicos do solo (porosidade total,
densidade do solo e curva de retencdo da agua no solo), nas areas de caatinga e de
pastagem, bem como a producdo de matéria seca da pastagem. A supressao da caatinga
pela area de pasto contribuiu para a piora dos atributos fisicos de qualidade do solo, como
0 volume total de poros, menor retengdo de agua e aumento da densidade de solo causada
pelo maior pisoteio. Durante os dois anos do experimento (outubro de 2013 a setembro de
2015), o saldo final de armazenamento de agua no pasto (9,23 mm) foi superior ao da
caatinga (4,9 mm). A evapotranspiracao total na caatinga (1.199,8 mm) foi maior que na
pastagem (1.1955 mm). A evapotranspiragdo em ambas as areas foi diretamente
proporcional a precipitacdo, com seus valores mais elevados ocorrendo no periodo de maio
a agosto. A maior producdo de biomassa vegetal coincidiu com os meses de maior

precipitacdo. A intensidade de pastejo também influencia a produgdo de biomassa vegetal.

Palavras-chave: escoamento superficial, evapotranspiracéo, caatinga, balango hidrico



ABSTRACT

The Caatinga is the only biome restricted to the Brazilian territory. Despite the great
diversity of existing species and importance of conservation, this biome is the least studied
and protected due to the anthropic pressure exerted. It is known that, together with global
climate change, changes in land use can interfere in the water regime of various regions of
the world. Thus, studies that determine the components of the hydrological cycle, such as:
evapotranspiration, surface runoff, rainfall interception, deep drainage, capillarity
ascension, among others are of paramount importance to predict how changes in land use
will influence these processes. In order to evaluate changes in land use in the hydrological
cycle, it is necessary to determine them in caatinga and cultivated areas (with pastures
and/or agricultural crops) simultaneously. The objective of this work is to investigate the
effect of changes in land use on the components of the hydrological cycle
(evapotranspiration, surface runoff, drainage and capillarity ascension) in caatinga and
pasture areas cultivated in Sdo Jodo, located in the Mundal River watershed in
Pernambuco’s Agreste. To obtain the date, collecting gutters shall be installed in the
ground, in the caatinga and pasture areas, for the measurement of surface runoff. To
measure soil volumetric moisture and soil matrix potential, sensors will be installed at
depths of 10, 20, 30, 40, 50 and 60 cm. In the center of each area (pasture and caatinga)
will be installed a metal tower with sensors to measure rainfall (Hydrological Services).
The suppression of the caatinga by the pasture area contributed directly to the reduction of
soil physical quality attributes, such as total pore volume, lower water retention, and
increased soil density caused by trampling of animals due to compaction. During the two
years of the experiment (October 2013 to September 2015), the final water storage balance
in the pasture (9.23 mm) was higher than in the caatinga (4.9 mm). Total
evapotranspiration in the caatinga (1,199.8 mm) was higher than in the pasture (1,195.5
mm). Evapotranspiration in both areas was directly proportional to rainfall, with its highest
values occurring in the period from May to August. The highest production of plant
biomass coincided with the months of higher rainfall indexes. The intensity of grazing also

influences the production of vegetal biomass.

Key-words: Superficial runoff, evapotranspiration, caatinga, hydrological balance.
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1. INTRODUCAO

O movimento da &gua no solo estd diretamente associado a producdo vegetal;
conhecé-lo, portanto, é de fundamental importancia para qualquer tomada de decisdo sobre
0 uso agricola dos solos. Por isso, a melhor caracterizacdo das variaveis que interferem na
sua dindmica é imprescindivel, tendo em vista que 0 movimento da dgua no sistema solo-
planta-atmosfera engloba processos como infiltracdo, redistribuicdo, drenagem e absorcgéo
pelas plantas, dos quais podem ser mensurados ou estimados pelo método do balancgo
hidrico (Lima, 2006).

O estado de Pernambuco € contemplado pelo bioma caatinga nas porgdes
geograficas que compreendem o Agreste (planalto da Borborema) e a depressdo sertaneja
do semiéarido (sertdo). No entanto, com raras exce¢fes em ambos 0s casos (agreste e
sertdo), existem resquicios de mata atlantica em algum dos pontos mais altos destas
localidades, denominadas matas de brejo ou brejos de altitudes, que possuem uma
fitofisionomia totalmente distinta da vegetacdo da Caatinga.

O municipio de S&do Jodo, situado no Agreste Meridional de Pernambuco e
pertencente a parte bacia hidrografica do rio Mundad, se caracteriza basicamente pela
predominancia de pequenas propriedades rurais, sobretudo de agricultura familiar que tem
suas atividades baseadas no cultivo de feijdo e de mandioca. Entretanto, nas maiores
propriedades, a bovinocultura € a principal atividade desenvolvida através de pastagens
plantadas (Oliveira et al., 2011), sobretudo pecuéria extensiva. Logo, o Agreste Meridional
Pernambucano € conhecido como a bacia leiteira do estado, participando
significativamente com a economia da regido (BRASIL, 2011).

Dos componentes do ciclo hidrolégico, a evapotranspiracdo é um dos mais
importantes, uma vez que representa a saida de agua por meio dos processos de
evaporacdo do solo e transpiracdo vegetal. De acordo com Barreto et al. (2009) em
algumas regibes, a quantidade de agua evapotranspirada de uma bacia hidrografica
representa parcela superior a agua que escoa superficialmente.

As mudangas climaticas tém potencial de alterar os processos do ciclo hidrologico,

tais como precipitacdo pluvial que afeta o escoamento superficial, temperatura e
umidade relativa e que possuem estreita relacdo com evaporagdo e vazao em COrpos
hidricos e evapotranspiragdo das plantas (Gondim et al., 2011).

E pouco sabido a capacidade da caatinga em interceptar os impactos da

precipitacdo pluvial e consequentemente o escoamento superficial (Freitas et al., 2008).

Contudo, a auséncia total ou parcial de uma vegetacdo sobre o solo contribui
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significativamente para as perdas de solo e, consequentemente, desestabilizacdo dos seus
agregados como um todo.

Sabe-se que, juntamente com as mudancas climaticas globais, as mudangas no uso
da terra podem provocar alteraces no regime hidrico de varias regides do mundo. Assim,
estudos que determinem os componentes do ciclo hidroldgico sdo de suma importancia
para se prever como as mudancas no uso da terra vao influenciar nesses processos. Alem
disso, esses estudos podem ser usados para decisOes futuras de mitigacdo de mudancas
climaticas.

Desse modo, com este trabalho, objetivou-se determinar os efeitos das mudancas
decorrentes do uso da terra sobre os componentes do ciclo hidrologico (evapotranspiragéo,
escoamento superficial, drenagem e ascensdo capilar) em &reas de caatinga e de pastagens
cultivadas na bacia hidrografica do Rio Mundai no Agreste de Pernambuco. Os objetivos
especificos foram:

1. Examinar, quantificar e comparar a variacdo sazonal e interanual de
evapotranspiragdo entre a caatinga e pastagem;

2. Examinar, quantificar e comparar a variagdo sazonal e interanual do escoamento
superficial entre a caatinga e a pastagem;

3. Examinar, quantificar e comparar a variagdo sazonal e interanual do

armazenamento de dgua no solo entre a caatinga e a pastagem.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Aspectos gerais do bioma Caatinga

A caatinga € o Unico bioma restrito ao territorio brasileiro e o estudo e a conservagdo
da diversidade bioldgica dessa vegetacdo sdo um dos maiores desafios da ciéncia
brasileira, pois, € proporcionalmente a menos estudada entre as regifes naturais
brasileiras e é a menos protegida, com menos de 2% de seu territério composto por
unidades de conservagdo, além de ainda estar passando por processos de modificagdo
causada pela acdo antropica (Leal et al., 2005).

O nome caatinga provém do tronco linguistico indigena Tupi-Guarani e significa
“mata branca”. Isto se deve ao aspecto branco ou acinzentado que as plantas adquirem
na estacdo seca (Albuquerque e Bandeira, 1995), pois sdo caducifolias. Logo, as plantas
nativas deste bioma sdo altamente adaptadas as condi¢bes adversas do semiarido
nordestino. Porém, basta uma chuva para que o verde volte a brotar no horizonte na
caatinga.

Segundo Prado (1991), na caatinga ja foram encontradas mais de 45 familias, 199
géneros e 437 espécies de plantas endémicas. No entanto, a taxonomia vegetal vem
evoluindo substancialmente na regido, certamente, contribuindo assim para a
classificacdo e aparecimento de novas especies nestes ultimos anos de pesquisa botanica
(Leal et al., 2003).

2.2 Mudancas de uso do solo (caatinga e pastagem)

Nas areas de caatinga a degradacdo dos recursos naturais tem sido provocada pelo
aumento da intensidade de uso do solo e reducdo da cobertura vegetal nativa (Menezes
& Sampaio, 2002). A retirada da caatinga, comumente é realizada para a implantacéo de
pastos e culturas agricolas, o que, juntamente com a elevada variabilidade climatica,
pode provocar degradacdo do solo, contribuindo para o aumento das emissfes de CO>
para a atmosfera.

No Brasil, de acordo com o ultimo Censo Agropecuario Brasileiro (IBGE, 2006)
existe cerca de 172,3 milhdes de hectares pastagens (plantadas e naturais). No Nordeste,
as areas ocupadas por pastos correspondem a 32,65 milhdes de hectares. O estado de

Pernambuco possui 2,5 milhGes de hectares de pastagens. Neste contexto estadual, o
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Agreste pernambucano representa 40% do total (1,06 milhdes de hectares).

Dias-Filho (2011) estima que entre 50% e 70% das pastagens brasileiras apresentam
algum grau de degradacdo, grande parte devido ao manejo inadequado empregado na
pecuaria extensiva.

Outro ponto importantissimo que a supressdo da caatinga vem gerando é a
intensificacdo do processo de desertificacdo (Souza et al., 2015). Estima-se que
1.338.076 km? estdo sujeitas a este processo (Brasil, 2004), com predominio das
atividades antropicas para este dado alarmante. Uma vez a desertificacdo instalada neste
local, o processo € praticamente irreversivel, podendo apenas como medida paliativa,
sua expansao ser contida.

As matas ciliares possuem papel fundamental nos cursos d"agua, seja ele intermitente
ou temporéario, uma vez que reduzem significativamente o agcoreamento em seu entorno
e representam um papel ecoldgico fundamental tanto na fauna quanto na flora.
Atualmente, a maior parte da vegetacdo nas margens de rio deste bioma se encontram
descaracterizadas em fisionomia e composi¢do, sobretudo, devido a intervengdes
antropicas nestes locais (Araujo, 2009).

Portanto, a preservacdo das matas ciliares, manutencdo de nascentes preservando a
cobertura vegetal existente e exploragdo do solo de forma correta, significa proteger e

conservar os recursos hidricos (Soares et al., 2013).

2.3 Balanco Hidrico

Os diversos processos que englobam fluxo de &gua (evapotranspiracdo, infiltragéo,
absorcdo pelas plantas, evaporacdo, redistribuicdo) sdo independentes, sendo que, na
maioria das vezes, ocorrem de forma simultanea. O balanco hidrico é fundamental
quando pretende-se estudar o ciclo da dgua em uma determinada cultura de maneira
geral. O balanco hidrico € caracterizado pelo somatério da quantidade de agua que
entram e saem de um determinado volume de solo, considerando um certo intervalo de
tempo, resultando na quantidade liquida de agua que se mantém nele (Reichardt, 1996).

Para efetuar o balanco hidrico de um solo cultivado, faz-se necessario contabilizar a
entrada de agua no solo, seja ela por irrigacéo ou precipitacdo pluviométrica, partindo do
principio da sua infiltracdo na superficie do solo. A saida € de &gua no sistema é
representada pela drenagem interna da agua abaixo da zona absorcdo das raizes,
evapotranspiracdo e escoamento superficial do solo num determinado volume de tempo

de um solo. Se a quantidade de agua que entra no sistema em um determinado periodo
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de tempo for maior que a quantidade que sai no mesmo periodo, o saldo sera positivo,
caso o inverso ocorra, o saldo serd negativo (Lima et al., 2014). As medicGes de saldo
positivo e negativo consistem na variacdo de armazenagem de agua no perfil do solo em
determinado periodo observado (Libardi, 1995).

Dos componentes do balango hidrico, o escoamento superficial consiste na etapa em
gue o excedente de agua de uma chuva intensa se desloca sobre a superficie do solo
(Pruski et al., 2003), pois a velocidade de infiltracdo e armazenamento no solo € menor
que a precipitacdo pluvial, contribuindo assim para a erosdo dos solos. O principal fator
que contribui para a erosdo dos solos é a associacdo de precipitacdo intensa com a
caracteristica fisica susceptivel do solo (Santos et al., 2010), ocasionando o chamado
escoamento superficial (Pruski et al., 2001). Soma-se isto a auséncia ou presenca (tipo)
de vegetacdo existente na area e uma topografia declivosa favoravel ao escoamento.

Como consequéncia do escoamento superficial, temos a deposicdo de solo e
sedimentos nas cotas mais baixa de um dado relevo, devido ao transporte na enxurrada
que, segundo Volk (2006), ocorre por conta da carga de sedimentos na enxurrada ser
maior do que a capacidade de transporte. Geralmente, este excedente de solo e
sedimentos vdo parar em cursos d’dgua ou baixadas, contribuindo assim para o
assoreamento e elevado grau de degradacdo ambiental.

O escoamento superficial e a infiltracdo sob uma intensidade constante de chuva séo
considerados processos antagonicos pois, ao passo em que a infiltracdo diminui
aumenta-se 0 escoamento até que se atinja determinado equilibrio dindmico (Spohr et
al., 2009).

A precipitacdo efetiva, como o proprio nome sugere, consiste na quantidade de agua
precipitada que ndo é interceptada pelo dossel da vegetacédo e incide diretamente sobre o
solo, somando-se a quantidade que é escoada pelo tronco das arvores (Cabanéz et al.,
2011).

Predominantemente, a maioria dos estudos sobre interceptacdo pluvial e precipitacéo
efetiva realizados se deram no Bioma Amazoénico (Cuartas et al., 2007; Borges et al.,
2012) e na mata atlantica (Moura, 2009; Avila, 2014). No entanto, alguns trabalhos no
Bioma Caatinga também ja foram desenvolvidos no intuito de quantificar estas variaveis
(Souza, 2014, Cavalcante, 2016, Silva, 2017).

O armazenamento de &gua no solo é vital para que os todos 0s processos
biogeoquimicos ocorram normalmente. Contudo, 0 aumento na retengdo de agua no solo
ndo garante que havera uma maior disponilidade hidrica para as plantas, tendo em vista

que tal disponibilidade estd ligada aos limites de capacidade de campo e ponto de
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murcha permanente que sdo diretamente afetados pelo manejo empregado no solo
(Dalmago et al. 2009).

Ademais, o manejo inadequado impacta a relacdo massa/volume do solo. Logo,
compromete a entrada de agua no perfil e, consequentente, afeta a sua distribuicéo e
retencdo devido as alteragdes provocadas na porosidade total do solo, sobretudo, no
tamanho e distribuicdo dos poros (Alves, 2001). Os solos também apresentam
comportamentos distintos no que tange a dindmica e ao armazenamento de &gua
conforme sua origem pedogenética (Gonzalez e Alves, 2005).

A &gua no solo evapora constantemente, porém, a quantidade evaporada depende de
diversos fatores como a temperatura, pressdo atmosférica, umidade do ar e taxa de
radiacdo solar disponivel para transformer a agua liquida em vapor. As plantas também
retiram agua do solo através de suas raizes e elimina como vapor d agua na atmosfera
através dos estbmatos presentes em suas folhas. A soma desses dois processos € o que
chamamos de evapotranspiragéo.

A estimativa da evapotranspiracdo € um processo crucial para compreender o balango
hidrico e demais aplicacdes no planejamento e gestdo da agua (Bezerra, 2014). Portanto,
sendo ela um dos principais componentes do ciclo hidroldgico, € imprecindivel conhece-
la para a pesquisa e modelagem, sobretudo, no manejo da producdo agricola irrigada,
bem como no gerenciamento de recursos hidricos (Back 2008; Alencar et al., 2011).

O fluxo de agua no solo é um importante fator que compde a evapotranspiracdo. Tal
fluxo consiste na ascénsao capilar que é quando a agua tende a subir ocupando 0s poros
do interior do solo em direcdo as camadas superiores devido a uma diferenca de presséo
interna e externa da superficie até que se estabeleca um equilibrio. A capilaridade tende
a ocorrer nos solos mais argilosos se comparados aos arenosos.

Ja a drenagem segue o fluxo inverso, € 0 movimento de agua da superficie para as
camadas subterraneas e mais profundas, podendo infiltrar até o lencol freatico. A
principal forca fisica que atua sobre a drenagem é a gravidade. A forca de percolacédo
(infiltragdo) é uma unidade parecida com o peso especifico e que atua da mesma forma
que o gravitacional. Quando seguem o mesmo sentido (Fluxo de adgua para baixo), elas
se somam, do contrario, se subtrai.

Portanto, quando as taxas de evaporacdo sdo baixas, a presenca de um gradiente de
potencial por conta da imediacdo da lamina de agua armazenada e a condutividade
hidraulica do solo é capaz de manter superficie Umida, sendo a evaporacao limitada por
causas meteorologicas. No entanto, se por ventura as taxas de evaporagdo sao

demasiadas, a taxa de evaporagdo serd superior a velocidade de ascensdo capilar da
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agua, influenciando assim a taxa de evaporacao (Gonzélez e Alves, 2005).

Por fim, Li et al, (2007) afirma que a retirada da vegetacdo e as mudancas climaticas
podem impactar a hidrologia da terra por um longo periodo, sobretudo, desequilibrando
0 regime de chuvas, 0 escoamento e a evapotranspiracdo. Dai a importancia da

investigacdo cientifica sobre temas tdo importantes quanto estes.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em areas de caatinga e de pastagem localizada na
Fazenda Riacho do Papagaio (8° 48’ 33" S, 36° 24’ 24’ O), com altitude média de 705
m), no municipio de Sdo Jodo, na mesorregido do Agreste meridional do estado de

Pernambuco (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo (8° 48 33 S, 36° 24> 24>’ Q) da area de estudo (Pastagem e
Caatinga) em S&o Jodo — PE.

Fonte: Google Earth

3.2. Clima e solo da area experimental

De acordo com dados da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC, 2013) a
precipitacdo media anual do municipio de Séo Jodo € de 782 mm, sendo o quadrimestre
mais chuvoso constituido dos meses de maio a agosto. Santos et al. (2012) classificaram
o solo da area experimental como Neossolo Regolitico eutréfico tipico, sendo sua
profundidade maior que 150 cm e saprolito (horizonte de transi¢do entre solo e rocha)

apontando a partir do 117 cm.
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O periodo de monitoramento dos dados meteoroldgicos se deu entre 0os meses de
outubro de 2013 a junho de 2016. A area de pasto possui um historico de mais de trés
décadas de abertura e exploracdo da pecuéria bovina como principal atividade.
Atualmente, a area é ocupada com pasto de Brachiaria decumbens que, nos ultimos
quatro anos, apresenta estadio consideravel de degradacdo. Ja a area de caatinga segue
relativamente preservada durante décadas (mais de 50 anos), sem resquicios severos de
exploracdo antrépica neste ponto. Contudo, por ndo haver cercas delimitando ambas as
areas, nota-se trilhas feitas pelos bovinos na area de caatinga. O que € normal, uma vez
gue os animais procuram areas sombreadas nas horas mais quentes do dia.

Nas duas areas (caatinga e pastagem) foram coletadas amostras deformadas com o
auxilio de um trado, nas camadas de 0-20 cm e > 60 cm. Em cada area foram coletadas
quatro amostras deformadas que, posteriormente foram homogeneizadas para a obtencao
de uma amostra composta. Em seguida, foram determinadas a granulometria, de acordo
com metodologias contidas em Donagema et al. (2011). Os resultados da caracterizacéo

fisica do solo estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Granulometria da area experimental na fazenda Riacho do Papagaio em Séo Jodo — PE

Granulometria (%)

Vegetacao Profundidade (cm) Areia Silte Argila
Caatinga 0-20 86,4 9,6 4
Caatinga 60-80 81,1 14,9 4
Pastagem 0-20 83,1 12,9 4
Pastagem 60-80 79,8 16,2 4

Fonte: Dados da pesquisa

Ainda conforme Santos et al. (2012), este Neossolo Regolitico eutrofico tipico acusou
uma sequéncia de horizontes A-AC-C1-C2 e Cr. O horizonte superficial é do tipo A
moderado com textura arenosa, estrutura caracterizada como fraca pequena a média com
forma em blocos sub angulares e possuindo grédos simples.

Nas mesmas amostras deformadas, na camada de 0-20 cm, foram determinados o pH
em agua e os teores de Na, K, Ca, Al, H+Al e P, de acordo com Donagema et al. (2011),

cujos resultados se encontram na Tabela 2.
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Tabela 2. Analise quimica do Neossolo Regolitico sob area de caatinga e pastagem em Sao Jodo — PE

24

Area pH Na K Al Ca P H+Al
mg.kg! Cmol dm
--------------------- cmole dm3--------eemmeee-
Pastagem 6,2 0,15 0,09 0,05 0,428 0,09 1,49
Caatinga 51 0,15 0,15 0,1 0,121 2,57 3,47

Fonte: Dados da pesquisa

3.3. Analises Mineraldgicas

No laboratorio de cristaloquimica e micromorfologia do solo, localizado no
CENLAG (Central de Laboratorios de Garanhuns) da UFRPE-UAG foram processadas
as amostras de solo para caracterizacéo e analise mineraldgica da fragdo argila. A TFSA
(Terra fina seca ao ar) se fez necessaria para posterior separacdo da argila das demais
particulas do solo (areia, silte e matéria organica).

A argila foi separada das demais fra¢cdes do solo usando o principio da lei de Stokes.
Com o auxilio de uma mangueira, foi feita a succdo da camada superficial de uma
proveta com as amostras de solo. Devido a fracdo areia e a fracdo silte ser maior e
possuir mais peso, estas decantam mais rapidamente que a fracdo argila, dai a maior
facilidade em retirar a argila que permanece suspensa. Tanto para a camada de 0 — 20
cm, quanto para a camada > que 60 cm de profundidade.

Contudo, isto se deu apds as amostras de argilas terem sido submetidas aos pré-
tratamentos de eliminacdo de Oxidos de ferro e com Mg-glicol, conforme métodos
propostos por Jackson (1975).

O modelo de difratdmetro utilizado para analisar as amostras por difratometria de raio
X (DRX) foi 0 XRD 6100, da fabricante Shimadzu. Foi operado com radiacdo de Cobre
(Cu) Ka a 40 kV e 30 mA, com monocromador de grafite. A velocidade utilizada no
difratbmetro foi de 2°20 min™* em uma amplitude de 3 a 35° (26).

Como procedimento, macerou-se as amostras de argila em um almofariz de agata
onde, posteriormente, foram passadas em uma peneira de 0,005 mm. As argilas foram
dispostas como agregados ndo orientados sobre o porta-amostra.

As diretrizes utilizadas para a interpretacdo dos difratogramas e conseguinte, a
identificacdo dos minerais formadores da fracdo argila foram propostas por Jackson

(1975). Ela consiste no comportamento dos picos de difracdo caracteristico que cada
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mineral possui. Funciona como uma “impressao digital” especifica do mineral e se

baseia no espagamento interplanar.

3.4. Instrumentacdo utilizada

No centro de cada area (pastagem e caatinga) foi instalada uma torre metalica
(Figuras 2 e 3) onde alocou-se sensores eletronicos automaticos de baixa frequéncia,
objetivando medir a precipitacdo pluvial (TB4, Hydrological Services), a temperatura e a
umidade relativa do ar (HMP45C, Vaisala na Figura 4).

Os dados desses sensores serdo lidos a cada minuto e seus valores médios e totais a
cada 30 minutos serdo armazenados em um cartdo de memdria inserido numa central de
aquisicédo de dados (CR1000, Campbell Scientific).

Figura 2. Torre meteoroldgica equipada com sensores eletrbnicos para registro de
variaveis climéticas na area de pastagem da fazenda Riacho do Papagaio, municipio de

Séao Jodo - PE.

Fonte: O autor (2017)
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Figura 3. Torre meteoroldgica equipada com sensores eletrdnicos para registro de
variaveis climaticas na &rea de caatinga da fazenda Riacho do Papagaio, municipio de S&o
Joéo - PE.

Fonte: O autor (2017)

Figura 4. Sensor eletrdnico (HMP45C Vaisala) para registro da temperatura e umidade
relativa do ar na torre meteoroldgica da area de pastagem da fazenda Riacho do Papagaio,
municipio de Séo Jodo - PE.

Fonte: O autor (2017)
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3.5. Balanc¢o Hidrico

O balanco hidrico em determinado volume de solo, num certo periodo de tempo
(Silva et al., 2014), é descrito pela equacdo (1):
AM=P+1+AC-D+R-E (1)

Em que: AA ¢ a variacao de armazenamento de agua no perfil de solo; P € a precipitacdo
pluvial efetiva; | é a irrigacdo; AC é a ascensdo capilar; D é a drenagem profundaeR é o
escoamento superficial. Todos os termos dessa equacdo estdo em mm.

O termo irrigacéo (I) foi considerado nulo, pois o trabalho foi realizado em condigdes
de sequeiro.

A precipitacdo efetiva (P) foi obtida pela precipitagéo pluvial total, monitorada por
meio de um pluviografo automatizado instalado na torre no centro da area. Todos 0s
termos dessa equacao estdo em mm.

Para medicdo da variagdo no armazenamento de agua no solo, foi usada a
metodologia do balango hidrico no solo, sendo que foram instalados sensores
automatizados do tipo TDR (CS 616 model da fabricante Campbell Scientific Inc., USA)
para medigdo da umidade volumétrica do solo (6, m3 m-3) e do potencial matricial da

agua no solo nas profundidades de 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50 de acordo com a Figura 5.

Figura 5. Medidores de umidade do solo instalados a cada 0,1 m de profundidade no solo

na fazenda Riacho do Papagaio, municipio de S&o Jodo - PE.

Fonte: Silva, P. F. (2013)
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As leituras de cada sensor foram realizadas a cada minuto com o valor de cada trinta

minutos armazenado em um cartdo de memdria inserido num sistema de aquisi¢do de

dados (CR 1000 model, Campbell Scientific Inc., USA) conforme a Figura 6.

Figura 6. Painel do sistema de aquisi¢do de dados (CR 1000 model Campbell Scientific
Inc., USA) instalado na area de pastagem.

Fonte: O autor (2017)

O armazenamento acumulado de &gua no solo foi calculado pela regra do trapézio
(Libardi, 2005), considerando-se que as medidas foram realizadas em intervalos
igualmente espacados, desde a superficie (z = 0) até a profundidade de interesse (z =L =
0,50 m). A variacdo no armazenamento de agua no perfil de solo (AA) foi determinada
pela diferenca dos valores do armazenamento de 4gua do perfil nos tempos inicial e final

de cada periodo considerado, sendo expressa pela seguinte equacao:

AA:I.Q(f)_e(i)JLZAf - A @)

sendo Af e Ai o0s armazenamentos acumulados de 4&gua final e inicial,
respectivamente.

As perdas ou 0s ganhos em agua através da base do perfil de solo estudado, drenagem
profunda (D) ou ascenséo capilar (AC), respectivamente, foram estimadas com base na
equacdo de Darcy — Buckingham:

q=-K(@OVgT (3)
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sendo g o fluxo de agua na base do perfil de solo; K(6) a condutividade hidraulica ndo
saturada e V¢t o gradiente de potencial total e T o tempo.

Vale citar que o K(0) foi obtido atraves dos trabalhos de Alves (2015) que
desenvolveu pesquisa nesta mesma area de estudo (caatinga e pastagem) na fazenda
Riacho do Papagaio.

Os dados experimentais das curvas de retencdo da agua no solo foram obtidos por
meio dos pares dos valores de umidade volumétrica do solo e de potencial matricial do
solo. Os ajustes aplicados foram realizados por intermédio da equacdo proposta por van
Genuchten (1980).

Coletaram-se 5 amostras indeformadas nas camadas de 0 — 10 cm; 10 — 20 cm; 20 —
30 cm; 30 — 40 cm e 40 — 50 cm, sendo 3 repeticGes em cada area (15 amostras na
caatinga e 15 amostras no pasto), totalizando 30 amostras em anéis com dimensdes de 5
cm e 5 cm (respectivamente, altura e didmetro). Apds a coleta, alocou-se as amostras
saturadas em uma placa de ceramica do extrator de Richards e submeteu-as as
determinadas pressdes (0,01; 0,033; 0,05; 0,1; 0,3; 0,5; 1 ou 1,5 MPa) visando atingir a
drenagem méaxima de agua contida nos poros. Uma vez que aplica-se o potencial até a
drenagem proxima, referente a tensdo aplicada, quantifica-se dessa forma a umidade das
amostras (EMBRAPA, 2011).

As medidas sistematicas de infiltracdo (infiltrdmetro de anel simples) foram usadas
de Alves (2015) que faz parte do nosso grupo de pesquisa e desenvolveu trabalhos nesta
mesma area. A metodologia utilizada neste caso foi a de Beerkan, em que consiste em
ensaios simples de infiltracdo que visam representar matematicamente o evento da
infiltracdo nas propriedades dinémicas e estaticas do solo.

Por fim, foram instaladas 4 calhas coletoras, sendo as calhas 1 e 2 na area de pasto e
as calhas 3 e 4 na area de caatinga. O periodo de observacdo se deu entre 27/12/2015 até
30/06/2016.

Para a medicdo do escoamento superficial (R) foram utilizadas calhas coletoras
(Figura 7) conforme o modelo abaixo e de acordo com a metodologia descrita em Souza
(2014).
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Figura 7. Calha coletora para medicao do escoamento superficial.

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

As calhas possuem as dimensdes de 1,08 m2 (0,95 m lados retos e 1,05 m lado curvo)
para a coleta da 4gua escoada superficialmente. O material utilizado para a confeccdo da
lateral das calhas foi uma chapa metélica que ajudou a conduzir a &gua escoada
superficialmente para dentro de um balde com volume de 0,02 m= (0,295 m de altura e
0,295 m de area) fechado, visando evitar a evaporacdo da agua coletada nos eventos

chuvosos.

h=Vas
A calha (4)

Sendo h a Iamina escoada; Vag 0 volume de agua do balde; A Calha é area de captagédo
de 4gua da calha.

3.6. Determinacédo da biomassa vegetal e do indice de area foliar

Foi determinado em campo o acimulo de biomassa aérea, bem como o indice de area
foliar da pastagem. Para estimar a producdo de fitomassa da pastagem, coletou-se as
amostras utilizando um quadrado de PVC de 0,25 m™ de area (0,50 x 0,50 m), lancado
aleatoriamente em pontos distribuidos na area com cinco repeti¢des, sendo duas vezes ao

més. A Figura 8 abaixo representa o quadro para a coleta de forragem em campo.

30
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Figura 8. Quadrado utilizado para a coleta da biomassa vegetal aérea da pastagem nos
trabalhos de campo.

Fonte: O autor (2017)

Apo6s o lancamento aleatorio, a forragem que se encontrava dentro da area do
quadrado foi cortada rente ao nivel do solo. As amostras eram acondicionadas em sacos
de papel. Posteriormente, as amostras eram levadas ao laboratério de Solos e Geologia
da UFRPE/UAG para pesagem da matéria verde. Depois da determinacdo da matéria
verde, separou-se as laminas foliares dos colmos de cada amostra para a leitura da area
foliar utilizando um leitor digital do modelo AM300 (ADC Bio Scientific Limited)
conforme a Figura 9. Obteve-se o indice de area foliar (IAF) através da divisdo da area
foliar pela area do quadrado.
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Figura 9. Leitor de éarea foliar digital, modelo AM300 (ADC Bio Scientific Limited)

utilizado nas amostras de pastagem.

Fonte: O autor (2017)

Em seguida, as amostras foram alocadas em uma estufa com circulacéo de ar durante
72 horas em uma temperatura de 65°C. Apds a retirada do material da estufa, pesou-se

novamente para quantificar a biomassa seca das amostras coletadas a campo.
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4. RESULTADOS

4.1. Atributos mineraldgicos

Os difratogramas de raio X da fracdo argila do Neossolo Regolitico da area de estudo

vem retratado na figura 10.

Figura 10. Difratograma de Raio — X da fracdo argila em um Neossolo Regolitico

da fazenda Riacho do Papagaio, municipio de Séo Jodo — PE.
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Os resultados observados corroboram com 0s encontrados por Firmino (2016), que
observou nos constituintes da fracdo argila de um Neossolo Regolitico a presenca
dominante da caulinita, seguida dos minerais illita, feldspatos e quartzo noutra area do
municipio de Sdo Jodo — PE.

A formacgdo da caulinita é consequéncia da alta expressividade do processo de
monossialitizacdo na area estudada, que consiste na perda de potassio e silicio estrutural
do feldspato por lixiviacdo, devido a acdo acentuada das chuvas sazonais e facilidade de
drenagem que esta classe de solo possui por conta do alto teor de areia e

macroporosidade demasiada (Santos, 2012).
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Apesar de argila ter sido tratada com Mg (dados ndo apresentados), 0 mesmo nao
diferenciou da argila natural em virtude do ambiente altamente lixiviante proporcionado
pela textura do solo essencialmente arenoso, sugerindo a auséncia de minerais de alta

atividade do grupo 2:1.

4.2. Precipitacdo pluvial mensal

A distribuicdo da precipitacdo pluvial entre outubro de 2013 e junho de 2016 é

apresentada na figura 11.

Figura 11. Precipitagdo pluvial mensal entre outubro de 2013 e junho de 2016 em Sdo
Jodo — PE.
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Fonte: Dados da pesquisa e APAC, 2016

O total acumulado durante o periodo foi de 1.794 mm. Nos trés meses avaliados de
2013, choveu o total de 102 milimetros. O ano de 2014 precipitou um total de 753 mm.
Enquanto isso, no ano de 2015 houve um volume total acumulado em apenas 564 mm e
por ultimo, nos seis primeiros meses de 2016 registrou-se um total de 374 mm.

Se considerarmos apenas o periodo de coleta e avaliagdo das forragens, o total
acumulado foi de 835 milimetros. Este valor corrobora com a normal climatolégica para
este periodo em Sdo Jodo — PE que é de 782 mm anuais, sendo 0s meses de maio, junho
e julho os de maior incidéncia de precipitagéo.

Os meses de setembro, outubro e novembro correspondem aos meses com menor
indices pluviométricos. Contudo, novembro de 2015 registrou zero milimetro de

precipitacdo, afetando significativamente o armazenamento de &gua no solo e,

34
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consequentemente, afetando a disponibilidade e absor¢do hidrica para as plantas da

regiao.

4.3. Armazenamento de 4gua no solo e curva de retencdo da agua no solo

A distribuicdo diaria de precipitacdo pluvial e armazenamento de agua no solo

(camada de 0-50 cm) na pastagem e na caatinga € apresentada na Figura 12.
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Figura 12. Precipitacdo pluvial e armazenamento de 4gua no solo (0-50 cm) no periodo de
01/10/2013 a 30/09/2015 em &rea de caatinga e pastagem em S&o Jodo — PE.
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Para uma melhor observacdo da precipitacdo e armazenamento de agua do solo na

regido, optamos por alocar os dados acima durante 2 anos ininterruptos (outubro de 2013

a setembro de 2015).

Durante este periodo, as maiores precipitagdes foram registradas nos dias 06/04/2014
(41,7 mm) e 04/12/2014 (52,6 mm). O armazenamento de agua na area de pastagem
ficou em média de 40,3 mm, com maximas e minimas, respectivamente, de 78,8 mm e
28,8 mm. Ja a caatinga oscilou com maxima de 41 mm e minima de 11,2 mm, sendo sua

média entorno de 18,2 mm. Portanto, a média geral da pastagem foi superior em 22,1

mm de &gua a mais em comparacdo com a caatinga.
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Entretanto, este comportamento foi semelhante aos relatados por Alves (2015) nessa
mesma area de estudo e por Silva (2015) em Serra Talhada no sertdo Pernambucano. Em
ambos 0s casos, 0 armazenamento de agua no solo da pastagem foi maior que na area de
caatinga.

Muito provavel que isto ocorra por conta da maior area de exploracdo das raizes das
plantas da caatinga, que conseguem extrair agua das camadas mais profundas do solo. Li
et al. (2005) afirma em seu trabalho que a distribuicdo das raizes em areas de savana
consegue ser mais agressiva e aumentar a extracdo da dgua que estd mais profunda do
solo.

J& a raiz da Poaceae é mais superficial em sua area de exploracdo. No entanto, elas
sd0 mais responsivas as mudancas sazonais de precipitacdo se comparadas com o
componente arboreo (Merbold et al., 2008).

Outra provavel explicacdo para 0 menor armazenamento de 4gua na caatinga é devido
a perda da &gua da chuva por interceptacdo do dossel, uma vez que o dossel da caatinga
é mais robusto e retém parte da agua precipitada no local que, posteriormente, retorna
para a atmosfera por evaporacdo. Logo, ndo chegando a atingir a superficie do solo.
Essas perdas por interceptacdo na caatinga podem variar muito, como 0s 13% relatados
por Medeiros et al., (2009) no sertdo de inhamuns cearense ou 0s 32,2% descritos por
Marin e Menezes (2008) no agreste paraibano.

As curvas de retengdo de dgua nas camadas 0-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 30-40

cm; 40-50 cm de solo da area de pastagem e de caatinga sdo apresentados na Figura 13.
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Figura 13. Curvas de retencdo da agua nas camadas 0-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 30-40

cm e 40-50 cm de solo em area de caatinga e pastagem em S&o Jodo — PE.
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Percebe-se nitidamente que, em todas as camadas estudadas, a area de caatinga se
sobressai frente a area de pastagem no quesito retencdo de gua no solo. Vale lembrar
gue o manejo empregado interfere diretamente nas caracteristicas fisicas de um solo. No
caso da caatinga, existe um menor pisoteio e transito constante de animais ou maquinas
agricolas como o adotado na rea com pastagem.

Estes resultados corroboram com o0s obtidos por Oliveira Junior et al., (2011) que
observaram neste mesmo Neossolo quartzarénico da area de estudo da pastagem uma
menor retencdo de dgua se comparado com a caatinga, em virtude do grau de pisoteio
dos animais, ocasionando a compactacdo que, por sua vez, favorece uma maior
densidade do solo devido a redugéo do volume total de poros no solo.

O sistema atual de pecuéria extensiva tem as forragens tropicais como sua principal
base de volumoso nas dietas. No entanto, 0 manejo empregado nessas areas tem como
consequéncia o esgotamento do sistema e a degradacdo do solo (aumento da densidade
do solo, maior grau de compactacdo e menor retencdo de agua). Isto se reflete em baixa
qualidade e producdo de biomassa da forragem, uma vez que a planta tera menos agua
disponivel para sua absorcéo Viana et al., (2015).

As médias de densidade do solo e particulas, porosidade total e pardmetros utilizados
para o ajuste de retencdo da agua pela equacdo de van Genuchten de um Neossolo
Regolitico sob area de caatinga e pastagem no municipio de S&o Jodo — PE sdo

apresentadas na tabela 3:
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Tabela 3. Densidade do solo, porosidade total e parametros de ajustes da curva de retencdo da agua pelo

modelo de van Genuchten em diferentes camadas de um Neossolo Regolitico sob &rea de caatinga
pastagem no municipio de Sdo Jodo — PE

e

Parémetros da equagédo de van Genuchten Densidade Porosidade
(g cm®) total
Camada/area Os a n m R2 Solo (%)

0-10cmC 0,428 9,055 2,181 0,083 0,994 1,34 49,45
10-20cm C 0,380 1,475 2,231 0,104 0,982 1,46 44,91
20-30cmC 0,392 2,231 2,209 0,095 0,991 1,43 46,04
30-40cmC 0,444 1,032 2,244 0,109 0,997 1,38 47,93
40-50cm C 0,317 1,810 2,178 0,082 0,991 1,48 44,16
0-10cmP 0,311 3,853 2,198 0,090 0,983 1,40 47,17
10-20cmP 0,248 0,512 2,291 0,127 0,993 1,50 43,4
20-30cmP 0,230 1,071 2,239 0,107 0,995 1,51 43,02
30-40cmP 0,254 1,085 2,241 0,108 0,992 1,46 44,91
40-50 cm P 0,264 1,810 2,178 0,082 0,980 1,42 46,42

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Percebe-se que 0 manejo adotado na area de pastejo extensivo interfere diretamente
nos atributos fisicos do solo, favorecendo uma maior densidade do solo e afetando sua
disponibilidade hidrica. Uma vez que a compactacdo se da devido ao pisoteio constante
dos animais durante sua locomocdo na area de pastejo (Oliveira et al., 2007). No caso da
caatinga, isto ndo ocorre, pois, a menor quantidade e intensidade de animais transitando
na area contribui para um menor grau de compactacdo, consequentemente, a densidade
de solo tende a ser menor se comparado com a area de pasto.

Os resultados corroboram com os obtidos por Sales et al. (2010) em um Neossolo
Quartzarénico submetido a diferentes usos de sistemas agricolas empregados onde as
maiores alteracGes foram observadas nas camadas superficiais de 0 a 10 cm de solo em
sistema de pastejo e integracao agricultura-pecuaria.

Matias et al. (2009) afirmam que a diminuicdo da macroporosidade é inversamente
proporcional ao aumento da densidade do solo. Logo, a medida que a compactagdo
aumenta em funcdo do manejo empregado, reduz-se o volume total de poros, sobretudo,

a macroporosidade de determinado solo.
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Conforme a curva de retencdo de 4gua usando o modelo de van Genuchten, apuramos
um alto poder esclarecedor com relagdo ao coeficiente de determinacdo (R?) acima de
98%, conforme a tabela 3 nas diferentes profundidades observadas, tanto na area da
caatinga, quanto na area de pastagem. O modelo de ajuste pela curva representa
graficamente a relacdo entre o potencial matricial em escala logaritmica (retencéo de
agua) e o seu conteido remanescente no solo (van Genuchten, 1980).

Os valores de Os observados na caatinga sdo superiores aos observados na pastagem,
isto se explica devido ao manejo empregado no pasto que favorece a compactacéo e,
consequentemente, ocasiona uma maior reducdo da porosidade total do solo e um
aumento da densidade (Tabela 3). Resultados semelhantes foram observados por Lima et
al. (2014) em um Latossolo amarelo cultivado com feijao caupi no brejo paraibano em
comparagdo com area de mata, uma vez que 0s é fungdo da porosidade total (PT).

A capacidade de campo, ponto de murcha permanente e teor de agua disponivel no
solo em diferentes camadas do Neossolo Regolitico sob rea de caatinga e pastagem sdo
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Capacidade de campo, ponto de murcha permanente e agua disponivel em diferentes camadas de

um Neossolo Regolitico sob area de caatinga e pastagem no municipio de Séo Jodo — PE

Camada Caatinga Pastagem Caatinga Pastagem Caatinga Pastagem
Capacidade de campo Ponto de murcha Agua disponivel
permanente
(cm3.cm3)
0-10cm 0,1249 0,095 0,0505 0,035 0,075 0,060
10-20 cm 0,120 0,079 0,038 0,018 0,082 0,061
20-30 cm 0,126 0,075 0,044 0,023 0,082 0,052
30-40 cm 0,143 0,082 0,042 0,025 0,101 0,057
40-50 cm 0,126 0,105 0,052 0,043 0,074 0,062

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

O teor agua disponivel na caatinga € numericamente superior ao observado na
pastagem para todas as camadas. Isto se deve as caracteristicas fitofisiondbmicas do
dossel e das raizes se comparado com a pastagem. Logo, o acumulo de matéria organica
no solo da caatinga também é maior se compararmos com a pastagem (Santos, 2012).
Isto favorece uma maior diversificagdo da biota do solo que, consequentemente,
contribui para uma maior ciclagem de nutrientes, melhor estrutura do solo e estabilidade

dos agregados.
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Parente et al. (2010) ressaltam que um solo que possui boa estrutura, menor grau de
compactacdo e maior teor de matéria organica em sua composi¢do consegue reter uma
maior quantidade de agua. Além disso, as propriedades fisicas do solo, como a
densidade e a porosidade, influenciam na retencdo de agua no solo (Tabela 3), fazendo
com que a capacidade de campo e a agua disponivel na caatinga sejam maiores que na

pastagem.

4.4. Componentes do balango hidrico

A variacdo do armazenamento de agua no solo na area da caatinga e da pastagem
entre o periodo de 01/10/2013 a 30/09/2015 € apresentada na Figura 14.

Figura 14. Variacdo do armazenamento de agua no solo da caatinga e da pastagem durante

o0 periodo de outubro de 2013 a setembro de 2015 em S&o Jodo — PE.
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Observa-se que os periodos com maiores valores de precipitacdo pluvial resultaram
numa variacao de armazenamento positiva, indicando que as perdas de agua no solo, via
evapotranspiracdo e escoamento superficial foram menores que a entrada de agua, via
precipitacdo. Isso ocorreu tanto na area de caatinga quanto na area de pastagem, na
menor parte do tempo, sendo mais evidente nos meses de abril de 2014, junho e julho de

2015. Por outro lado, na maior parte dos meses, principalmente em setembro de 2014
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e agosto de 2015, ocorreu comportamento inverso, com as saidas de agua sendo maiores
gue a entrada.

O valor final da variacdo do armazenamento de agua na caatinga foi de 4,9 mm e 9,23
mm na pastagem. Portanto, praticamente toda a 4gua que entrou no sistema, tanto na
caatinga quanto na pastagem, saiu novamente devido a drenagem e a evapotranspiragao.

Alves et al. (2015) encontraram 9,1 mm de saldo disponivel na caatinga nesta mesma
area de estudo, resultado este semelhante ao nosso. Este maior consumo de agua se da
pelo sistema radicular altamente adaptado as condi¢cdes do semiarido por parte das
plantas da caatinga, 0 que permite que explorem uma area maior de solo em busca de
agua e nutrientes.

Cavalcante et al. (2016) avaliando uma pastagem localizada no municipio de Serra
Talhada — PE (Sertdo pernambucano), nos anos de 2014 e 2015 encontrou um saldo de
armazenamento de agua no solo (3,24 mm) um pouco abaixo se comparado ao relatado
na pastagem deste trabalho (9,23 mm).

A precipitagdo pluvial e a variacdo mensal da evapotranspiracdo (ET) na &rea de
caatinga e de pastagem entre o periodo de 01/10/2013 a 30/09/2015 é apresentada na
Figura 15.

Figura 15. Precipitagdo e evapotranspiragdo mensal na area de caatinga e pasto durante o
periodo de outubro de 2013 a setembro de 2015 em Séo Jodo — PE.
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A evapotranspiracdo total na caatinga foi de 1.200 mm, o que representa 99,6% do
total precipitado na area durante todo o periodo de observacao que foi de 1.205 mm. Ja a
evapotranspiragéo total na pastagem foi de 1.195 mm, o que representa 99,23 % do total
precipitado na area durante todo o periodo de estudo, que correspondeu a 1.205 mm.

A média diaria da evapotranspiracdo na caatinga durante todo o periodo de
investigacdo foi de 1,64 mm d?. Assim sendo este semelhante ao encontrado por
Gondim et al. (2015) nesta mesma éarea de estudo que foi de 1,5 mm.dX. A média diaria
da evapotranspiragdo observada na pastagem durante todo o periodo de investigacéo foi
exatamente a mesma da caatinga (1,64 mm d?). Souza et al. (2014) avaliando a
evapotranspiracdo em area de pastagem na microrregido do Pajed pernambucano (bioma
caatinga) nos anos de 2012 e 2013 encontraram média bem menor (0,51 mm d2).

A variabilidade sazonal interferiu claramente nos resultados obtidos em ambos os
casos. Na caatinga, 0 més de maio de 2014 teve a maior média diaria registrada com
4,63 mm d! e o més de janeiro de 2015 obteve a menor média diaria observada com
0,27 mm d. No pasto ndo foi diferente, 0 mesmo més de maio de 2014 apresentou a
maior média diéria registrada com 4,66 mm d, enquanto no més de janeiro de 2015
também se observou a menor média diaria que na caatinga (0,27 mm d%).

Machado et al. (2015), que também desenvolveram trabalhos nesta mesma
propriedade do agreste meridional pernambucano com gramineas, observaram que 0
periodo com maior evapotranspiracdo neste local corresponde aos meses de abril até
agosto.

Percebe-se uma correlagdo positiva entre a evapotranspiracdo e a quantidade
precipitada. Portanto, quanto maior a precipitacdo pluvial, maior sera a
evapotranspiracao tanto na area de caatinga quanto na pastagem.

O escoamento superficial durante este periodo de avaliacdo do balanco hidrico na
caatinga e na pastagem ndo foi medido, dai 0 motivo para considerarmos nulo neste
caso.

O escoamento superficial nas areas da caatinga e da pastagem sdo apresentados na
Tabela 5.
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Tabela 5. Eventos de escoamento superficial entre marco e junho de 2016 em &rea de caatinga e pastagem

em Sao Jodo - PE

Periodo Pasto Caatinga

mar/16 a jun/16 1,7 mm 2,03 mm

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

O escoamento superficial na area de pastagem foi registrado apenas uma vez, sendo
este o maior valor encontrado durante todo periodo de observacao para ambos os locais
estudados (1,7 mm).

No entanto, no periodo de avaliagdo, registrou-se 2,03 mm nas calhas alocadas na
caatinga. Os valores observados estdo abaixo dos relatados por Souza (2015) em area de
pastagem em Serra Talhada — PE (Bioma Caatinga) para 0s mesmos meses observados,
porém, anos distintos. Vale ressaltar que o volume e cronograma do regime de chuvas na
regido de Sao Jodo e Serra talhada sdo diferentes.

Devido ao baixo teor da fracdo argila e alta quantidade da fracdo areia em sua
composicdo, os Neossolos Regoliticos se caracterizam pela boa drenagem, facilitada
sobretudo pela macro porosidade demasiada e micro porosidade reduzida em virtude de
sua arranjo estrutural.

Contudo, em regifes com alto indice pluviométrico, caracterizada por chuvas
torrenciais, estes solos sdo extremamente vulneraveis as perdas de solo ocasionadas pelo
escoamento superficial, isto claro, dependendo do tipo de uso do solo ou vegetacédo de
cobertura em questdo. No entanto, os valores de escoamento superficial observados
neste trabalho séo semelhantes entre si.

Diante da escassez de trabalhos relacionados ao escoamento superficial na caatinga,
se faz necessario o desenvolvimento de novas pesquisas em diferentes pontos visando

compreender este evento em um bioma tdo complexo como é caatinga.

4.5. Medidas de biomassa

O desenvolvimento mensal da biomassa aérea verde e seca da pastagem no periodo
de maio de 2015 a junho de 2016 é exibido na figura 16.
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Figura 16. Biomassa aérea verde e seca da pastagem localizada na fazenda Riacho do
Papagaio, em S&o Jodo-PE, no periodo de maio de 2015 a junho de 2016
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Nota-se que nos meses de julho e agosto a biomassa aérea verde atingiu seu apice
(respectivamente, 2.997 Kg.ha® e 2.495 Kg.hat), a biomassa aérea seca também
coincidiu com esta tendéncia, sendo julho com 805 Kg.ha™ e agosto com 810 Kg.ha™.
Isto se deve aos maiores indices pluviométricos registrados nos meses de junho e julho
de 2015 (respectivamente 1055 mm e 165 mm). Ademais, a maior precipitacao
pluviométrica é diretamente proporcional ao armazenamento de &gua no solo, por
conseguinte, favorece um maior rendimento e producdo de biomassa verde da vegetacdo
(Silva, 2015).

Todavia, a partir do més de setembro de 2015 até o final do ano corrente, houve um
decréscimo na biomassa aérea como um todo. Tal comportamento também foi observado
por Silva (2014) na fazenda Riacho do Papagaio no municipio de Sao Jodo — PE.

Os menores indices de biomassa aérea verde e seca foram encontrados no més de
dezembro de 2015 (respectivamente, 108 Kg.ha e 72 Kg.ha?).

O desenvolvimento mensal da biomassa morta fresca, biomassa morta seca e

biomassa seca da raiz ao longo de maio de 2015 a junho de 2016 é apresentado na figura
17.
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Figura 17. Biomassa morta fresca, morta seca e biomassa seca da raiz da pastagem
localizada na fazenda Riacho do Papagaio, em S&o Jodo-PE, no periodo de maio de 2015 a
junho de 2016.
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)

O més de maio de 2015 apresentou 0 maior indice de massa morta fresca (5.316
Kg.ha-t) e massa morta seca (3.254 Kg.ha-t). Gondim (2015) encontrou resultado
semelhante na cobertura morta para 0 més de maio em trabalho realizado com Brachiaria
decumbens no municipio de Sdo Jodo — PE. Contudo, a quantidade de biomassa verde,
massa morta, bem como sua arquitetura esta diretamente relacionada a disponibilidade
hidrica, pressdo de pragas (cigarrinha) e pastejo empregada no ambiente, bem como a
disponibilidade de nutrientes no solo. O més de fevereiro apresentou 0s menores indices
de massa morta fresca e massa morta seca (respectivamente, 921 Kg.ha-! e 766 Kg.ha-1).

Tendo em vista que o estresse hidrico € uma das principais causas de reducdo da
produtividade agricola e causador de mudangas significativas na anatomia e morfologia
das plantas (Bastos et al., 2011), a massa seca da raiz acusou seu maior indice em marc¢o
de 2016 com 4.025 Kg.ha-. Muito provavelmente isto se deu devido a baixa
disponibilidade hidrica nas camadas superficiais do solo. Este mecanismo fisioldgico de
sobrevivéncia faz com que as plantas aumentem sua area de exploracdo da raizes
visando absorver mais dgua do solo, sobretudo das camadas mais profundas (Varshney
et al., 2011). Entretanto, 0 menor indice de massa seca da raiz se deu no més de outubro
de 2015 (1.200 Kg.ha-1).



Rodrigues do Carmo Brito, Thyago — Impactos no balango hidrolégico decorrentes de mudancgas no uso
da terra na bacia hidrogréafica do Rio Mundau, Pernambuco

4.6. Indice de area foliar e altura de pasto

O IAF (indice de area foliar) e altura do pasto na fazenda Riacho do Papagaio €é

exibido na figura 18.
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Figura 18. Indice de area foliar de pastagem e altura do pasto durante o periodo de maio

de 2015 a junho de 2016 em S&o Joéo — PE.

0,80 - 40

£ 0,70 35 _
i E
E 0,60 4 305
E 0,50 - 25
& =
c 0,40 - 20 8
£ 0,30 15 S
2 0,20 - 10 2
ot <
(=] _

£ 0,10 I 5

= 0,00 A - ]

B8 ] o o b B ]
\»\ k., ] N N "‘N\"‘ i \'\N
SEEETSTEESES

Periodo, meses
mm |AF_Pasto =4 ltura

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

De acordo com os dados coletados, durante os periodos de maio/junho de 2015 e
novembro/dezembro de 2015 nota-se 0os menores indices de area foliar. No primeiro
periodo citado, isto se deve a pressdo de pastejo dos animais criados no sistema
extensivo. No segundo periodo citado, coincidiu com os menores indices pluviométricos
registrados durante o periodo observado conforme mostrado na figura 12.
Consequentemente, 0 armazenamento da agua do solo diminui drasticamente, reduzindo
assim a disponibilidade hidrica para as plantas. No entanto, ndo houve coleta de dados
no més de janeiro de 2016.

Gondim (2015), durante estudos realizados nesta mesma &rea também observou
decréscimo no IAF durante os meses de nhovembro e dezembro, sendo que a média geral
para todo o periodo foi de 0,81, sendo o IAF maximo de 1,65 durante o periodo chuvoso
e 0,24 durante a estacdo seca. No entanto, os valores observados nesta pesquisa estdo
abaixo destes niveis, sendo o IAF méaximo de 0,78 no més de junho de 2016 e 0 minimo
de 0,03 observado no més de dezembro de 2015.
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A imagem abaixo (figura 17) foi registrada durante 0 més de dezembro de 2015 e

retrata bem o poder da restricdo hidrica no estande de forragem do pasto sob sistema de

pecuaria extensiva da fazenda Riacho do Papagaio.

Figura 19. Area de pastagem extensiva da fazenda Riacho do Papagaio, municipio de S&o
Jodo — PE durante o0 més de dezembro de 2015.

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Quanto a altura do pasto, o maior valor encontrado foi no setembro de 2015, quando
atingiu 36,3 cm decorrente dos meses mais chuvosos e com maior armazenamento de
agua no solo. Ja a menor altura observada se deu no més de dezembro de 2015,
correspondente a 6,2 cm de altura, decorrente do periodo mais seco. A pressdo de
pastejo, baixa precipitacdo pluviométrica registrada, aliado ao manejo extensivo que
consiste em ndo reposicdo de nutrientes e repouso do solo contribuiu significativamente
para o grau de degradacdo da pastagem e baixa altura do pasto.

Os valores de altura do pasto observados neste trabalho estdo abaixo dos encontrados
por Gomes (2013) em estudos também realizados na fazenda Riacho do Papagaio,
municipio de Sdo Jodo - PE, em que mesmo no periodo mais seco (outubro de 2011), a
menor altura média relatada foi de 48,9 cm.
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5. CONCLUSOES

O manejo extensivo na &rea de pastagem extensiva contribui diretamente para a
reducdo dos atributos fisicos de qualidade do solo. O pisoteio do gado esté ligado ao
aumento a densidade do solo em decorréncia da compactacdo causada, reduzindo assim
o volume total de poros. Como consequéncia, a curva de retencdo de agua realizada no
Neossolo Regolitico da pastagem se mostrou com menor capacidade de retencdo de agua
em seus poros se comparado com o Neossolo Regolitico da area da caatinga.

A evapotranspiracdo da caatinga (1.200 mm) foi semelhante ao da pastagem (1.195
mm) durante todo o estudo. O periodo com maior evapotranspiracdo se deu entre maio e
agosto. A evapotranspiracdo na caatinga e na pastagem é diretamente proporcional a
precipitacdo. Logo, quanto maior a precipitacdo, maior a evapotranspiragdo. O
armazenamento de agua final na pastagem (9,23 mm) foi semelhante ao encontrado na
caatinga (4,9 mm).

O escoamento superficial foi minimo durante todo o periodo observado (dezembro de
2015 a junho de 2016). Faz — se necessarios novos estudos na caatinga para
compreender a dindmica desse importante componente do balanco hidrico. Por fim, a
maior producdo de biomassa vegetal da forragem coincidiu com 0s meses com maiores

indices pluviométricos.
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