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Introducéo

A dindmica da &agua no solo estd diretamente reladm com o desenvolvimento e
produtividade das culturas, sendo seu conhecintenfondamental importancia para qualquer tomada
de decisdo sobre a exploracéo agricola dos s@osefgito é notavel também em processos de erosdo
e transporte de sedimentos para os cursos d’agua.

A condutividade hidraulica do solo € méaxima quaedte esta saturado, sendo chamada de
condutividade hidraulica de solo saturado (ksatndgitualmente, Libardi (2000) definiu ksat como
sendo a facilidade com que um fluido (agua) é parado através de um meio poroso (solo).
Segundo Klute (1965), a ksat pode fornecer infofieagndiretas sobre a estrutura e estabilidade
estrutural de agregados do solo, pois é influeacar atributos fisicos do solo que controlam a
proporcdo entre as fases solida, liquida e gasosaoth. O processo de infiltracdo da &agua é
dependente da capacidade do solo em transpori@dacamadas mais profundas quando saturado,
podendo ser perdida na forma de enxurrada quargl@m@tidade de agua que chega a superficie é
maior que a capacidade de infiltracdo. Assim, alatividade hidraulica de solo saturado tem relacdo
direta com a suscetibilidade do solo ao processrasfio hidrica.

A determinacdo da condutividade hidraulica de salimrado € demorada e trabalhosa quando
realizada a campo, e um tanto imprecisa em lab@wafbodavia, sua caracterizacao € requerida em
modelos de simulacdo de fluxos de agua e transperteedimentos no solo, bem como usada em
varias estratégias de manejo de 4gua no solo. ifasta da condutividade hidraulica de solo
saturado por meio de equacles de regressao, cua kew conta atributos fisicos do solo de facil
determinacdo e maior rapidez, pode ser uma alteanadtivel, rapida e econébmica. Entre os atributos
fisicos do solo que possuem relacdo com a condatiei hidraulica do solo saturado encontram-se a
densidade do solo, densidade de particulas, padssidgranulometria, grau de floculagéo, estabiédad
de agregados e a matéria organica.

Este trabalho teve por objetivo determinar a cdwidiztde hidraulica de solo saturado de uma
microbacia hidrogréfica e elaborar equacfes deessdp para sua estimativa baseado em atributos

fisicos do solo de facil determinacéo.



Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida na microbacia CandidenB no municipio de Arvorezinha-RS,
onde predominam os Argissolos Bruno-Acinzentadas &ssociacdo de Cambissolo Haplico com
Neossolo Litolico (EMBRAPA, 1999). Segundo a clisagéo de Kdppen, o clima da regido é do tipo
Cfa, subtropical umido com chuvas bem distribustatongo do ano. A exploragéo agricola na érea é
caracterizada pela ampla utilizagdo da culturauwof sendo considerada uma das mais rentaveis
para pequenas propriedades agricolas.

Para a caracterizacdo fisica do solo foram colstagaostras com estrutura deformada e
indeformada na camada 0-4 cm, em uma malha der@®@gespalhados por toda a area da microbacia
(119 ha).

As amostras com estrutura indeformada, coletadase@epeticdes por ponto de coleta com o
auxilio de anéis metélicos (4 cm de altura e 5,7 dandidmetro interno), foram destinadas as
determinagfes de condutividade hidraulica de saforado com permeametro de carga decrescente
(HARTGE & HORN,1992), porosidade total, macro e nmjporosidade pelo método da mesa de
tensdo (EMBRAPA, 1997) e densidade do solo (BLAKH&ARTGE, 1986).

Nas amostras deformadas determinou-se a estakilidad agregados da classe 1-2 mm
(KEMPER, 1965), teor de matéria organica (TEDESCE@l.e¢ 1995), cascalho (EMBRAPA, 1997) e
granulometria pelo método da pipeta (DAY, 1965)tedainando-se as fracdes areia total, areia
grossa, areia fina, silte, argila total e argilturel, e calculando-se o grau de floculagédo ddaargi

Os dados foram submetidos & andlise estatistide, mmimeiramente se fez analise de correlacdo
simples entre a condutividade hidraulica de solorado e as demais variaveis fisicas independentes.
ApOs a observacdo e selecdo dos parametros maiicsitivos, realizou-se analise de regresséo
multipla com o procedimentstepwise (opgédo forward) (SAS, 1996), o qual parte da variavel
independente que mais se correlaciona com a vadépendente, para no passo seguinte, adicionar
outra varidvel que apresentar maior correlacadalacposteriormente, testar pelo teste F. Quando

valor do F calculado ultrapassar 0,5, o procedimédatinsercédo de variaveis € encerrado.

Resultados e discusséo

A estatistica descritiva das variaveis consideradaslaboracdo dos modelos é apresentada na
Tabela 1. Observa-se que a condutividade hidraymssui alto coeficiente de variacdo, sendo
recomendada por Mesquita et al. (2002) a sua ag#ia na forma de funcdo densidade de
probabilidade lognormal, enquanto que os demaisygos distribuicdo normal.

Os coeficientes de correlacao linear (Tabela 2¢amd que os atributos do solo que tém relacao
significativa com a condutividade hidraulica sdotéria organica, cascalho, densidade do solo,
porosidade total, macroporosidade e microporosidadestes, a densidade do solo e a
microporosidade possuem relacdo negativa com autivithde hidrdulica, ou seja, quando os seus

valores aumentam ocorre um decréscimo na condadigithidraulica.



Tabela 1. Numero de pontos (N), média (X), desvio padrdo ¢egficiente de variacdo (CV) e
valores minimo e maximo das caracteristicas figloasolo consideradas no estudo.

Variaveis N X s CV (%) Minimo Maximo
Estabilidade de agregados, % 683,64 13,74 16,43 39,40 98,30
Matéria organica, % 69 5,18 2,84 5,48 2,00 16,80
Cascalho, % 69 18,96 12,36 65,19 0,00 56,70
Areia total, % 69 26,48 8,31 31,38 14,80 63,80
Areia grossa, % 69 11,09 5,71 51,48 1,10 29,80
Areia fina, % 69 15,40 6,77 43,96 6,50 35,40
Silte, % 69 45,37 8,25 18,18 24,30 66,60
Argila, % 69 28,16 8,63 30,64 11,80 51,10
Grau de floculagéo, % 4762,72 12,12 19,32 28,30 85,30
Densidade do solo, Mg'?‘n 68 1,03 0,14 13,59 0,60 1,30
Porosidade total, % 6858,38 4,79 8,20 47,10 71,40
Macroporosidade, % 6819,31 6,49 33,61 3,50 32,40
Microporosidade, % 68 39,07 5,08 13,00 30,00 54,70
Condutividade hidraulica, mmi'h 68 286,60 160,25 55,91 41,00 612,00

Tabela 2.Coeficientes de correlacao linear (r) entre asaveis e a condutividade hidraulica de solo
saturado.

Variaveis Condutividade Hidraulica
Estabilidade de agregados, % 0501
Matéria organica, % 0,32
Cascalho, % 0,30
Areia total, % -0,16
Areia grossa, % 0,00
Areia fina, % -0,2%
Silte, % -0,08°
Argila, % 0,10°
Grau de floculagéo, % -0,73
Densidade do solo, Mg™ -0,63"
Porosidade total, % 0,51
Macroporosidade, % 0,74
Microporosidade, % -0,46

" N&o significativo.
* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.



As equacdes obtidas a partir da analise de regrdssgar com inser¢do de variaveis pelo
procedimentostepwise indicam que a macroporosidade € o atributo do ga® melhor estima a
condutividade hidraulica (Tabela 3). A segunda&xegii inserida no modelo foi a matéria organica.
Esta apresentou maior correlagéo parcial com o lmgaeviamente definido no passo 1, elevando o
valor de R ajustado do modelo de 0,56 para 0,62. As outrddweas inseridas no modelo foram, em
sequéncia, cascalho, porosidade total e densidad®eld. A microporosidade ndo foi inserida, caso
contrario, o valor de F calculado ficaria acimaQOje. A partir da insercdo da variavel cascalho no
modelo de regresséo linear (3° passo), houve pamréscimo no Rajustado e ainda elevou o valor da
probabilidade comparada com o F calculado (ProbPBjtanto, este passo torna-se desnecessario,
devendo-se optar pelo modelo 2, que utiliza asivais macroporosidade e matéria orgéanica.

A capacidade preditiva das equacdes também poddesata visualmente pela relacdo 1:1 dos
valores estimados com os dados observados (Figu@bserva-se uma melhoria na estimativa dos
valores de condutividade hidraulica da primeiraaparsegunda equac¢ao, mas pouco é acrescentado
para a terceira. Os trés modelos apresentam stipere&o em baixos valores de condutividade
hidraulica de solo saturado.

Tabela 3. Equagbes de regressao linear multipla com insedgiwaridveis com procedimento

stepwise para estimativa da condutividade hidraulica deo saturado (ksat) com valores de F
calculado menor que 0,5.

Equacdes R”modelo  Prob > F
1. Ksat=-68,36 + 18,38.mac 0,56 <,0001
2. Ksat=-127,57 - 14,09.mo + 17,71.mac 0,62 0,002
3. Ksat =-138,20 + 14,09.mo + 1,23.casc + 17,03.mac 0,63 0,236
4. Ksat = 26,88 + 16,32.mo + 1,25.casc - 3,54.pt + 18,57-mac 0,63 0,344
5. Ksat =411,44 + 13,49.mo + 0,92.casc - 184,53.ds - 6,12.pt + 17,40.mac 0,64 0,308

mac=macroporos; mo=matéria organica; casc=casaqathporosidade total; ds=densidade do solo.

750 _ 750 _ 750 _
Equacgédo 1 Equacéo 2 Equagéo 3
600 1 600 1 g 600 - ‘
Il_‘ * % v; . . = )
. L]
€450 - YA € 450 . E 450 - o
€ . Y L4 € s 7 E. o~
< . . . <& L o o © o Pooy
S o 0 VS0 o e S0 % _° B * . 8 e
2300 - . o S 300 - YA £ 300 s aet
= o . g ® o%e P k] o ofe *
] R CIE & . i Y4 B
150 4 e o3y * 4 L4 4 o e, . °
oo S 150 - e /3 150 e
. 8/ e ° .
.
o T T T T 0 T T T T 0 T T T T
0 150 300 450 600 750 0 150 300 450 600 750
Observada, mm h™ 0 lSOOng’R,gdaf‘r%?n hQOO 750 Observada, mm ht

Figura 1. Dados medidos e estimados de condutividade hideadk solo saturado (mnhpelas
equacodes de regressdo 1, 2 e 3.



Conclusdes

As varidveis fisicas do solo que se correlacionapositivamente com a condutividade
hidraulica de solo saturado foram macroporosidatgria organica, cascalho e porosidade total,
enquanto que a densidade e a microporosidadertivelacao negativa.

O melhor modelo de regresséo para a estimativarttdutividade hidraulica de solo saturado foi
composto pelas variaveis macroporosidade e matégénica, tendo Rajustado para o modelo de
0,62. A estimativa pode ser melhorada com a ineedledoutras varidveis, porém, a equacao torna-se

Sujeita a erros e complexa.
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