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RESUMO

O presente relatorio resulta de uma pesquisa realizada no campo experimental da
ESUDER, Pambara Il. Tem como objectivo geral caracterizar o solo, foi desenvolvida ao
longo do perfil representativo do solo de 2 m de comprimento, 2 m altura e 1 m de largura, no
qual foram descritos alguns parametros morfologicos com o auxilio do Manual de Descricéo e
Colecta do Solo do INIA (1995). O solo apresenta cinco camadas com um limite da linha de
separagdo entre elas, de nitido a difuso e uma topografia do limite plana. O solo apresenta
uma textura franca, variando de areno — franca a franco — arenosa, com uma coloracao
castanho avermelhado muito escuro na superficial, mudando a tonalidade para vermelho a
medida que a profundidade aumenta. Possui uma estrutura do tipo grumoso a anisoforme
anguloso, com uma classe de tamanho muito fino e grau simples a fraco. A consisténcia
quanto a dureza apresenta uma grande variacdo com a profundidade de solta a dura. O solo
apresenta ainda na face do perfil poucos poros médios e finos e poucas raizes médias,
grosseiras e muito finas devido a existéncia de uma vegetacdo arbustiva. A densidade do solo
varia de 1.35 a 1.61 Mg/m? verificando uma tendéncia de aumentar com a profundidade e
uma diminuicdo na porosidade de 49.2 a 39.4 %. O solo apresenta uma velocidade de
infiltracdo basica muito rapida e condutividade hidraulica do solo saturado que varia de rapida
a muito réapida. A resisténcia a penetracdo no solo é moderadamente baixa que permite um
bom desenvolvimento do sistema radicular. O limite maximo (CC) e minimo (PMP) de agua
no solo varia de 6.8 a 9.3 % e de 2.7 a 3.7 % por massa, respectivamente, influenciando a
disponibilidade de &gua no solo que vai variando de 5.5 a 8.9 mm agua/100 mm solo ao
longo do perfil. O solo apresenta teor de sais muito abaixo do nivel de salinidade considerado
critico para o desenvolvimento das plantas. O pH do solo usando agua destilada (1:2.5) varia
de 5.34 a 8.34 apresentando propriedades pouco alcalinas, excepto nas profundidades de 100
—120; ... 180 — 200 cm da experiéncia (1) que sdo muito &cidas. Usando 0.01 M CaCl, o pH
do solo varia 4.64 a 7.32 apresentando propriedades pouco acidas na profundidade de 0 — 20
cm e muito acidas nas profundidades de 100 — 120; ... 180 — 200 cm da experiéncia (I11). Nos
pontos que delimitam a area o pH do solo usando 0.01 M CaCl, varia de 5.57 a 7.02 na
profundidade de 0 — 15 cm e na profundidade 15 — 30 cm varia de 5.2 a 7.10. O solo em
anélise é uniforme, pois os valores do pH ndo apresentam diferenca significativa tanto no

perfil assim como nos pontos que delimitam da area.

Palavras-chave: Solo, propriedades fisicas e quimicas.
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Caracterizacdo do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra Il

I. INTRODUCAO

Segundo CAMARGO & ALLEONI (1997), o solo é um dos recursos mais usados pela
maior parte da populacdo do mundo para agricultura. Existe grande diversidade dos tipos de
solos, cada um com caracteristicas quimicas, fisicas, morfologicas e bioldgicas proprias, o que
Ihes confere aptiddo de uso e maneio distintos. Essas caracteristicas quando associadas a
outros factores ambientais como, por exemplo, clima e relevo, além de variedades / cultivares,
disponibilidade de insumos, facilitam na escolha do método de maneio adequado para

diferentes culturas, proporcionado uma boa producéo e produtividade agricola.

De acordo com RAUJO et al., (2004), o solo é a base dos sistemas de producio
agricola, as alteracGes nas suas propriedades afectam a sustentacdo do crescimento vegetal, e
consequentemente o rendimento das culturas, causando impactos directos para o produtor
rural. Entdo, h& necessidade de buscar alternativas que sejam sustentaveis ao longo do
tempo, de forma que melhorem ou mantenham uma estrutura fisica capaz de exercer as suas
funcBes para o crescimento das raizes, bem como favorecer o suprimento de agua, oxigénio e

nutrientes.

O presente trabalho esta organizado em cinco (5) capitulos: O capitulo | é a introducéo
onde se aborda o tema de um modo geral, sua relevancia e nele apresentam-se também 0s
objectivos da pesquisa, a problematizacdo e justificativa da escolha do tema bem como a
presente estrutura do trabalho. O capitulo 11 é constituido pela revisao bibliografica que traz a
fundamentacdo do tema proposto. Segue-se o capitulo Il que mostra a metodologia usada,
que sdo os principais passos seguidos para a concretizacdo do trabalho. O capitulo 1V traz os
resultados da pesquisa, sua analise e interpretacdo. E por fim, o capitulo V traz as principais

conclus@es e possiveis recomendacdes com base nos resultados obtidos.

Fabido Afonso Manjate UEM - ESUDER Pag 1



Caracterizacdo do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra Il

1.1. Problema

O solo é um recurso natural dindmico que constitui a base dos sistemas de producéo
agricola utilizada pela maior parte da populacdo do mundo. Pois, é o principal substrato usado

pelas plantas para o seu crescimento e disseminacao.

E nesse contexto, que o desempenho das suas funcBes basicas fica severamente
prejudicado, afectando o crescimento e o rendimento das culturas, causando impactos directos
para o produtor rural devido, uso inadequado do solo por falta de conhecimento no que tange

as caracteristicas do solo.

Apesar da sua importancia pouco tém sido feito para garantir a conservacao das suas
caracteristicas pelo facto da populacdo limitar se em produzir. Dentro de esta e outras razées
contribuem para que a populacdo desconheca a sua importancia o que amplia cada vez mais o

seu processo de alteracéo e degradacéo.
1.2. Justificativa

Neste contexto, realizou — se 0 estudo no campo experimental da ESUDER, Pambarra
I1, no distrito de Vilankulo, fornecendo subsidios aos estudos pedologicos a nivel académico e
do pais. O conhecimento das propriedades fisicas e quimicas do solo é essencialmente
importante na adopcdo do método adequado para o0 meneio do solo. Alem disso, pode
contribuir no entendimento do comportamento do solo e das plantas, pois cada solo e cada
espécie de planta possuem diferentes comportamentos e caracteristicas em relacdo ao seu

maneio.

Fabido Afonso Manjate UEM - ESUDER Pag 2



Caracterizacdo do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra Il

1.3. Objectivos

1.3.1. Geral

» Caracterizar o solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra II.

1.3.2. Especificos
Verificar a uniformidade do solo nos pontos externos e internos do campo;
Identificar limites entre camadas ao longo da face exposta do perfil do solo;

Descrever a morfologia de cada camada ao longo da face exposta do perfil do solo;

YV V V V

Determinar as propriedades fisicas e quimicas do solo.

Fabido Afonso Manjate UEM - ESUDER Pag 3



Caracterizacdo do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra Il

I1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Solo e sua constituicao

De acordo com LIMA et al., (2007), o solo é um componente fundamental do
ecossistema terrestre, pois € o principal substrato utilizado pelas plantas para o seu
crescimento e disseminacgdo. O solo fornece as raizes factores de crescimento como suporte,

agua, oxigénio e nutrientes.

Os solos sdo constituidos de uma mistura de particulas solidas de natureza mineral e
organica, também de ar e agua, formando um sistema trifasico: sélido, gasoso e liquido. As
particulas da parte solida variam em tamanho, forma e composi¢do quimica, sendo sua
combinacdo o que forma a matriz do solo. A distribuicdo quantitativa das particulas de areia,
silte e argila, desta composicdo da matriz, formam a textura do solo, que é uma das
caracteristicas fisicas mais estaveis. Esta fase sdlida mineral do solo, composta de particulas
de areia, silte e argila, normalmente, estdo reunidas pela ac¢do da cimentacdo, formando as
unidades estruturais do solo, sendo os principais 0s minerais de argila, a matéria organica e 0s
oxidos de ferro e aluminio (CAMARGO & ALLEONI, 1997).

A matéria organica do solo é formada por residuos vegetais e animais que sao
decompostos por microrganismos, formando o humus, que participa da estruturacdo do solo e
da retencdo de agua (LEPSCH, 2002).

A fraccdo organica ocorre no solo em diferentes estagios de decomposicdo, contando,

ainda, com organismos Vvivos e suas actividades (REICHARDT, 1990).

Afirma PREVEDELLO (1996) que, para manter um solo produtivo, bem como adequar
determinadas estratégias de maneio, € importante que sejam analisadas suas propriedades
fisicas de porosidade, densidade e resisténcia, na medida em que elas afectam a resposta das

culturas.
2.2. Morfologia do solo

Estudo da aparéncia do solo no meio ambiente natural, descricdo dessa aparéncia
segundo as caracteristicas visiveis a olho nu corresponde a anatomia do solo. O conjunto de
caracteristicas morfologicas constitui a base para sua identificacdo, que sera complementada

com andlises de laboratorio. As principais caracteristicas observadas na descricdo do perfil de
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Caracterizacdo do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra Il

solo sdo: espessura das camadas ou horizontes, cor, textura, estrutura, porosidade,

consisténcia e transi¢do das camadas ou horizontes (SANTOS et al., 2005).

2.2.1. Limite (transicdo) entre camadas ou horizontes

De acordo com o INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACAO AGRARIA, INIA
(1995), o limite entre camadas ou horizontes é descrito em termos de profundidade, nitidez e
topografia. A maioria dos limites das camadas ou horizontes ndo tem profundidade constante.
A variacdo ou irregularidade do limite é indicada pela sua nitidez e topografia.

A nitidez do limite entre duas camadas ou horizontes refere a espessura da faixa de
separacao entre esses horizontes, ou seja a zona dentro da qual o limite pode ser situado sem

estar dentro de um ou de outro horizonte adjacente (INIA, 1995).

Abrupto - quanto a faixa de separacéo varia entre 0 — 2 cm;
Nitido - quando a faixa de separacéo varia entre 2 — 5 cm;

Gradual - quando a faixa de separacdo varia entre 5 — 15 cm;

vV V VYV V

Difuso - quando a faixa de separacdo ¢ maior que 15 cm.

A topografia do limite entre camadas ou horizontes indica a regularidade da sua
profundidade (INIA, 1995).

» Plano: limite praticamente horizontal;
» Ondulado: irregularidade na superficie do limite € mais larga que profundas;
» Irregular: irregularidade na superficie do limite € mais profunda que largas;

» Desconcontinuo: limite fracturado e quebrado.
2.2.2.Cor do solo

A cor do solo é a sensacédo visual que se manifesta na presenca da luz e, de certo modo,
reflecte a quantidade de matéria orgénica, tipo de Oxido de ferro presente, além da classe de
drenagem do solo (PRADO, 1995).

Segundo LEMOS & SANTOS (1996), a cor do solo € a propriedade do solo facil de
observar. Os solos apresentam uma paleta de cores variada, desde castanho e preto, passando
por vermelhos, ocres e cores eshranquigadas. A cor € a consequéncia de diferente riqueza em

materiais organicos, textura, tipo de argila e compostos presentes.
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De acordo com SANTOS et al., (2005), solos que apresentam cores escuras indicam a
presenca de matéria organica e as cores vermelhas é devido a presenca do 6xido de ferro 11l e

indicam condic¢des de boa drenagem e aeracédo do solo.

2.2.3. Textura do solo

Refere — se a proporgdao relativa das fracgdes de granulométrica (areia — silte — argila)
que compdem a massa do solo. E muito importante para o entendimento do comportamento e
maneio do solo, durante a classificacdo do solo em um determinado local. A textura do solo
condiciona por sua vez todos factores de crescimento em maior grau e menor grau, que influi
sobre; retencdo, movimento e disponibilidade de &gua no solo, disponibilidade de nutrientes,
resisténcia a penetracao de raizes, estabilidade de agrados (LEMOS & SANTOS, 1996).

2.2.4. Estrutura do solo

Refere — se ao padrdo de organizacdo das particulas do solo (areia, silte, argila e matéria
organica) em unidades estruturais compostos, designados por agregados. As forcas que
tendem a manter estas particulas ligadas entre si, dentro de um mesmo agregado, sdo mais
intensas do que as forcas de ligacdo entre agregados adjacentes, definindo, assim, planos de
fraqueza onde os agregados podem ser separados (LEMOS & SANTOS, 1996).

A estrutura do solo é uma caracteristica morfoldgica que varia de um solo para outro e
também entre os horizontes de um mesmo solo, constituindo um critério usado para separacédo
de horizontes do perfil do solo tendo em conta o grau de desenvolvimento das unidades
estruturais, a classe e o tipo de estrutura (LEMOS & SANTOS, 1996).

2.2.5. Consisténcia do solo

De acordo com LEMOS & SANTOS (1996), a consisténcia do solo diz respeito a
resisténcia que este, oferece a deformacdo ou a rotura, depende das forgas fisicas de coeséo e
adesdo entre as particulas, variando com a textura, a estrutura e o teor de minerais e organicos.
A consisténcia € uma importante propriedade fisica do solo por que vai influenciar o
crescimento das raizes e a susceptibilidade do solo a compactacdo e a erosdo. Dependendo do
teor de agua, a consisténcia e descrita em termos da dureza, firmeza (friabilidade),

plasticidade ou pegajosidade.
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2.3. Propriedades fisicas do solo

As propriedades fisicas relacionadas & qualidade do solo referem-se as condicdes, que
permitem a infiltracdo, a retencdo e a disponibilizacdo de agua para as plantas,
proporcionando as trocas de calor e de gases com a atmosfera e as raizes das plantas e
possibilitando o crescimento das raizes (REICHERT, et al., 2003).

Propriedades do solo como a densidade, a porosidade, taxa de infiltracdo de agua e a
resisténcia a penetracdo tém sido largamente utilizadas na avaliagdo do estado de
compactacdo do solo em areas agricolas. Além disso, as propriedades fisicas do solo podem
ser alteradas, de acordo com o sistema de maneio empregado (FLORES et al., 2008).

As propriedades fisicas do solo sdo as que merecem maior importancia, pois
influenciam a produtividade, através do desenvolvimento das plantas. Muitas dessas
propriedades fisicas tém sido utilizadas para quantificar as alteracbes provocadas pelos
diferentes sistemas de maneio ou até mesmo como indicadores da sua qualidade (NEVES et
al., 2007).

2.3.1. Densidade do solo

A densidade do solo expressa a relacdo entre quantidade de massa do solo seco por
unidade de volume do solo (REINERT & REICHERT, 2006).

A densidade do solo tem sido usada como um parametro importante da caracterizacéo

fisica da estrutura do solo e como um indicador da compactacdo (GUARIZ et al., 2009).

A densidade do solo é um importante atributo fisico dos solos, por fornecer indicacdes a
respeito do estado de sua conservacdo, sobretudo em sua influéncia em propriedades como
infiltracdo e retencdo de agua no solo, desenvolvimento de raizes, trocas gasosas e
susceptibilidade deste solo aos processos erosivos, sendo muito utilizado na avaliacdo da
compactacao dos solos (GUARIZ et al., 2009).

A elevacéo da densidade do solo prejudica o desenvolvimento das plantas, ocasionando
aumento da resisténcia mecénica a penetracdo de raizes, altera a movimentacdo de &gua e
nutrientes e a difusdo de oxigénio e outros gases, levando ao acimulo de gas carbonico na
area radicular (ISHAQ et al., 2001).
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A densidade do solo é dependente do espago poroso, portanto, solos com maior
porosidade tém menor densidade, e dessa maneira, todos os factores que interferem no espago
poroso irdo interferir na densidade do solo, como a natureza, a dimensdo das particulas
(CAMARGO & ALLEONI, 1997).

Segundo PEQUENO (2011), a densidade do solo é um factor que muito influi na
capacidade do mesmo sustentar a vida vegetal e por consequéncia a vida animal também,
determinando, portanto o potencial agricola e pecuario da terra. Em geral, aumenta com a
profundidade do perfil devido as pressdes exercida pelas camadas superiores provocando a
compactacdo, reduzindo a porosidade. A movimentacdo de material fino dos horizontes
superiores (eluviacdo) também contribui para a reducdo dos espagos porosos aumentando a

densidade aparente dessas camadas.

Os valores normais para solos arenosos variam de 1200 a 1900 kg/m3, enquanto solos
argilosos apresentam valores mais baixos, de 900 a 1700 kg/m3. Valores de densidade
associados ao estado de compactacdo com alta probabilidade de oferecer riscos de restricdo ao
crescimento radicular situam-se em torno de 1650 kg/m?3 para solos arenosos e 1450 kg/m3
para solos argilosos (REINERT & REICHERT, 2006).

2.3.2. Porosidade do solo

De acordo com TEIXEIRA et al., (2009), porosidade € uma propriedade fisica definida
pela relagdo entre o volume de poros e o volume total de um certo material. A porosidade ¢é
gerada juntamente com o sedimento ou rocha, sendo caracterizada nas rochas sedimentares
pelos espagos entre clastos ou gréos (porosidade inter-granular) ou planos de estratificacdo e
também desenvolve se apds a formacao das rochas igneas, metamorficas ou sedimentares, por

fraturamento ou falhamento durante sua deformacao (porosidade de fracturas).

Segundo EMBRAPA (2003), a porosidade é constituida pelo espago poroso, apds o
arranjo dos componentes da parte solida do solo e que, em condi¢Bes naturais, € ocupada por
agua e ar. A porosidade depende da textura e estrutura dos solos (capacidade de drenagem

interna e retencdo de agua de um perfil, condicdes de aeracéo, etc.).
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2.3.3. Taxa de infiltracdo da agua no solo

De acordo com COELHO et al., (1992), infiltracdo € o nome dado ao processo pelo qual
a agua atravessa a superficie do solo. E um processo de grande importancia pratica, pois
afecta directamente o escoamento superficial, que é o componente do ciclo hidrologico

responsavel pelos processos de erosdo e inundagoes.

A taxa de infiltracdo da agua no solo é a quantidade méxima de &gua que pode infiltrar
no solo, em um dado intervalo de tempo, sendo expresso geralmente em mm.h"%. E alta no
inicio do processo de infiltracdo, particularmente quando o solo esta inicialmente muito seco,
mas tende a decrescer com o tempo, aproximando-se assintoticamente de um valor constante,
denominado taxa de infiltragio estavel (PAIXAO et al., 2004).

2.3.3.1. Factores que intervém na taxa de infiltracdo no solo

A infiltracdo é um processo que depende, em maior ou menor grau, de diversos factores,
dentre os quais se destacam: tipo de solo; condi¢do do solo; humidade inicial do solo;
tamanho das particulas; presenca de fendas, rachaduras e canais bioldgicos originados por
raizes decompostas ou pela fauna do solo; compactagdo do solo; cobertura vegetal (PAIXAO
et al., 2004).

Segundo os critérios da USDA (1951) citado por PARAHYBA et al., (2006), os valores
de VIB sdo os seguintes:

2.3.3.2. Tabela 1: Classes de valores da velocidade de infiltragdo basica (mm.h™1).

Velocidade de Infiltragio Basica (mm.h™1)

Muito rapida > 250
Rapida 250 - 125
Moderadamente rapida 125 -63
Moderada 63 -12.5
Moderadamente lenta 125-5
Lenta 5-1.3
Muito lenta <1.3

Fonte: (PARAHYBA et al., 2006)
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2.3.4. Resisténcia do solo & penetragéo

A resisténcia do solo a penetracdo (Rp) € uma estimativa do impedimento mecénico que
0 solo oferece as raizes, sendo um dos mais comummente citados factores fisicos que afectam

0 crescimento das raizes (SILVA et al., 2008).

A resisténcia do solo a penetracdo (Rp), mensurada atraves da penetrométrica é a relagao
entre a forca exercida para a penetracdo no solo de uma haste provida de um cone metélico

numa extremidade, e a sua area basal, que é constante e conhecida (CUNHA et al., 2002).

A resisténcia mecanica do solo a penetracdo (Rp) € apontada como um dos factores
limitantes ao desenvolvimento e estabelecimento das culturas, pois ela expressa o grau de
compactacdo do solo (RICHARDT et al., 2005).

A resisténcia do solo a penetracdo (Rp) € uma das propriedades fisicas do solo
directamente relacionado com o crescimento das plantas e modificada pelos sistemas de
preparo do solo. Valores excessivos de resisténcia do solo a penetracdo podem influenciar o
crescimento das raizes em comprimento, diametro e na direccdo preferencial do crescimento
radicular. Além disso, a resisténcia do solo a penetracdo das raizes tem efeitos directos no

crescimento da parte aérea das plantas e na particdo de carboidratos entre a raiz e parte aérea.

Nesse sentido SOIL SURVEY STAFF (USDA, 1993), prop0s sete classes de resisténcia

a penetracao do solo (Rp), que sdo as seguintes:

2.3.4.1. Tabela 2: Sete classes de valores da resisténcia a penetracgéo do solo (Rp)

Classe Resisténcia a penetracdo do solo (MPa)
Extremamente baixa <0.01
Muito baixa 0.01-0.1
Baixa 01-1.0
Moderada 1.0-2.0
Alta 20-4.0
Muito Alta 40-8.0
Extremamente Alta >8

Fonte: (USDA, 1993)
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2.3.5. Capacidade de campo

Segundo abordagem do BRITO et al., (2011), a Capacidade de campo (CC) representa a
percentagem de agua retida pelo solo em condi¢Ges naturais ou é a quantidade maxima de

agua capilar que pode ser retida, contra forca da gravidade, por um solo bem drenado.

A capacidade de campo (CC) é um parametro de inegavel relevancia para o maneio
adequado da irrigagdo, das culturas e do solo (GUARIZ et al., 2009).

A partir da determinacdo confidvel do conteldo de agua no solo na capacidade de
campo, pode-se optimizar a produtividade das culturas agricolas, maximizando a eficiéncia do
uso da &gua pelas plantas e evitando a contaminacdo do lencol freatico por lixiviacdo de
fertilizantes e agros quimicos. Por outro lado, a capacidade de campo representa o conteido
de &gua retida no solo apds o excesso de agua ter sido drenado e o movimento da dgua tornar-
se desprezivel (GUARIZ et al., 2009).

A determinacdo adequada da capacidade de campo (CC) é fundamental para o correcto
maneio das culturas agricolas, principalmente em éreas irrigadas, e para a optimizacdo de
maneios de solo e da irrigacdo, visando maximizar a eficiéncia de uso da agua pelas plantas
(GUARIZ et al., 2009).

2.3.6. Ponto de murcha permanente

O Ponto de murcha permanente (PMP) é definido funcionalmente, como o ponto (teor
de humidade do solo) no qual as plantas murcham e ndo mais recuperam a turgidez, mesmo

gue sejam colocadas em camara escura e hiumida (PRADO, 1991).

De acordo com o LEPSCH (2002), o Ponto de Murcha Permanente (PMP) é o ponto em
que a &gua esta retida com elevada energia que a planta ndo consegue absorver e perde sua

turgidez, ou seja, murcha.

Confirmam ainda GUARIZ et al., (2009), o Ponto de Murcha Permanente (PMP) ¢
usado para representar o teor de humidade no solo, em que abaixo dele a planta néo

conseguira retirar a agua do solo, o que a levara a morte, caso ndo se irrigue.
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2.3.7. Disponibilidade de agua no solo

O solo é o armazenador e fornecedor de agua e nutrientes as plantas. Por fendmenos de
adsorcdo e capilaridade, ele retém, entre uma chuva e outra, a humidade que as plantas
necessitam (BERGAMASCHI et al., 1992).

Dependendo do contetido de &gua no solo, as plantas terdo maior ou menor facilidade
em extrair agua e, portanto, de atender as suas necessidades. A medida que o solo seca, torna-
se mais dificil as plantas absorver agua. 1sso porque vai aumentando a forca de retencéo,
enquanto diminui a disponibilidade hidrica no solo. Por isso, nem toda agua que o solo

consegue armazenar esta disponivel as plantas. (BERGAMASCHI et al., 1992).

A &gua disponivel é a diferenca da dgua na capacidade de campo que corresponde a
agua no solo apds a drenagem natural pela forca de gravidade e o ponto de murcha
permanente quando o solo apresenta pouca gquantidade de dgua na condicdo que a planta ndo

consegue suprir as suas necessidades ap6s a submissdo ao stress hidrico. (SILVA et al., 2008)

Tradicionalmente, a capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP)
sdo considerados como os limites maximos e minimos, respectivamente. A partir desses
limites, pode-se determinar a capacidade de armazenamento de agua disponivel no solo,
considerando a profundidade do sistema radicular. Esses limites dependem de muitos factores
intrinsecos ao solo como a textura de outros que sao modificados pelo maneio com a estrutura
e a porosidade. Por isso, sdo variaveis no espaco e no tempo, dependendo da condicdo em que
sdo avaliados. (BERGAMASCHI et al., 1992).

2.3.8. Condutividade hidréaulica do solo saturado

A condutividade hidraulica € uma das propriedades fisicas do solo mais importantes na
determinacdo quantitativa e qualitativa do movimento de agua no solo e no dimensionamento
de sistemas de drenagem (COSTA, 2004).

Para CHRISTOFIDIS (1999), a condutividade hidraulica do solo é uma propriedade que
expressa a facilidade com que a agua nele se movimenta, sendo de extrema importancia ao
uso agricola e, consequentemente, a producdo das culturas e a preservacdo do solo e do

ambiente.
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A condutividade hidraulica é influenciada por todas as propriedades que afectam a
distribuicdo, o tamanho e a forma dos poros. Dentre as tais propriedades do solo destacam-se
a textura, a estrutura, a densidade, a qualidade de argila e a matéria organica (LIBARDI,
1996).

A sua estimativa é de fundamental importancia em estudos que envolvem a infiltragdo
da &gua, o movimento da agua dentro do perfil, bem como para as raizes das plantas e para a
drenagem interna, de planeamento de uso do solo, de investigagdo de processos erosivos e
geotécnicos (EMBRAPA, 2011).

2.3.8.1. Tabela 3: Classes de valores de condutividade hidraulica do solo saturado

Classes de K; Valores (m/dia)
Muito lenta <0.03
Lenta 0.03-0.12
Moderadamente lenta 0.12-0.48
Moderada 048-15
Moderadamente rapida 15-3.0
Rapida 3.0-6.0
Muito rapida > 6.0

Fonte: (COSTA, 2004)
2.4. Propriedades quimicas do solo

O solo como sistema trifasico, com diferentes constituintes na fase solida apresenta um
grande numero de propriedades quimicas préprias, sem aqui tratadas as mais importante para
sua caracterizagdo e compreensdo dos processos pedogeneticos (PALMIERI & LARACH,
1996).

Sdo determinadas, em laboratdrio, uma série de propriedades quimicas dos solos. Para
caracterizar quimicamente um tipo de solo devem ser analisadas diversas caracteristicas,
como: carbono organico, nitrogénio total, pH, fésforo assimilavel, carbonato de sédio, silica,
sesquidxido de ferro, dxido de titanio, capacidade de troca de catides, saturacdo de bases, etc.
(PALMIERI & LARACH, 1996)

As propriedades quimicas dos solos tém influéncia sobre sua fertilidade e sua
erodibilidade (PALMIERI & LARACH, 1996).
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2.4.1. Potencial de hidrogénio (pH) do solo

O potencial de hidrogénio (pH) indica a acidez ou a alcalinidade relativa de um
substrato. A escala de pH cobre uma faixa de zero a 14, em que 7.0 indica pH neutro, valores
abaixo de 7.0 acidez e acima de 7.0 alcalinidade (LIMA, 2002).

De acordo com TROEH & THOMPSON (2007), a maioria dos solos apresentam um pH
entre 4 a 8, quase todos os solos com valores do pH abaixo de 4 possuem alta concentragcdo do

acido sulfurico e solos com pH acima de 8 contem muitos ides de sodio (Na*).

O pH do solo ¢ um importante indicador, pois possui capacidade de interferir na
disposicdo de varios elementos quimicos essenciais ao desenvolvimento vegetal (LIMA,
2002).

2.4.2. Salinidade do solo

De acordo com SILVA (1994), O processo de salinizacdo consiste no acimulo das
concentracfes de sais e de sédio mais sollveis no solo. Os sais encontrados mais
frequentemente sdo formados por catides de calcio (Ca*?), magnésio (Mg*?), sédio (Na*), e

dos anides cloreto (CI) e sulfato (SO:?).

A formacédo dos solos salinos ocorre principalmente em climas aridos e semi-aridos,
onde a auséncia de lixivia¢do, juntamente com a excessiva evaporacao da agua, possibilita o
acumulo de sais no solo (PRIMAVESI, 2002).

Os sais também podem ser adicionados aos solos através de actividades humanas,
incluindo o uso de &guas de irrigacdo, salmouras altamente salinas ou residuos industriais
(BOHN et al., 1985).

De acordo com JUNIOR & SILVA (2010), os efeitos negativos da salinidade estdo directamente

relacionados a crescimento e rendimento das plantas e, em casos extremos, na perda total da cultura.
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2.4.2.1. Tabela 4: Classes de valores de salinidade (MS/¢y,)

Classe Valores de salinidade (™S/cp)
Na&o salino <20
Baixa 2-4
Moderada 4-8
Extremamente >8

Fonte: (EMBRAPA, 1997)

2.5. Fendmenos bioldgicos (Raizes e animais) do solo

Os sistemas radiculares da maioria das espécies sdo forma - dos por raizes de diferentes
didmetros e por isso tém maior ou menor facilidade em desenvolverem-se no solo. Ao
deformarem-se elasticamente, as raizes finas encontram menor resisténcia que as raizes
grossas que aparentemente tém menor elasticidade e maior plasticidade (VEPRASKAS,
1994).

As raizes sdo flexiveis, suas pontas tém pequeno didmetro e podem apresentar
movimentos que facilitam o seu desenvolvimento. Além de serem lubrificadas, podem alterar
a direccdo, para ultrapassar obstaculos, como agregados ou estruturas mais adensadas, através
de canais e fendas. (VEPRASKAS, 1994).
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I1l. METODOLOGIA
3.1. Descricdo da area de estudo

Segundo MINISTERIO DA ADMINISTRACAO ESTATAL (MAE, 2005), o distrito
de Vilanculo esta situado a Norte da provincia de Inhambane e tem como limites: Norte com
o distrito de Inhassoro, a Sul com o distrito de Massinga, a Oeste com o distrito de Mabote e a

Este com o oceano Indico.
3.1.1. Clima

O clima do distrito é tropical seco no interior, e himido a medida que se caminha para a
costa, com duas estac¢des: a quente ou chuvosa que vai de Outubro a Marco e a fresca ou seca
de Abril a Setembro com temperaturas médias ao longo do ano variando entre os 18° - 33°C
(MAE, 2005).

3.1.2. Solos

A zona litoral, com solos acidentados se permeaveis, é favoravel a agricultura e
pecuaria, a precipitacdo média anual na época das chuvas entre os meses de Outubro a Margo
é de 1500 mm. A zona interior do distrito apresenta solo franco arenoso e areno—argilosos e
uma precipitacdo média anual de 1000 — 2000 mm, com temperaturas elevadas que provocam
deficiéncia de agua (MAE, 2005).

3.1.3. Relevo

O relevo é ondulado tornando-se suavemente ondulado para interior. Estas dunas
interiores sdo intercaladas por depressdes com solos arenosos hidromorficos de textura

arenosa a franco arenosa (GDV, 2005).
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3.1.4. Representacao e localizacao da &rea de estudo

B Area de estudo

(Pambarra 1)

Figura 1: Mapa de satélite da localidade de Pambarra 11

Fonte: GOOGLE EARTH
3.2. Colecta e anélise de dados

A pesquisa foi levada a cabo no lugar representativo da area de aproximadamente 28
hectares (CAMPO EXPERIMENTAL DA ESCOLA SUPERIOR DE
DESENVOLVIMENTO RURAL) em particular na localidade de Pambarra 1l, Provincia de
Inhambane. Foram colectadas algumas amostras nas profundidades 0 — 15 cm e 15 — 30 cm
utilizando uma sonda holandesa nos nove pontos que delimitam a area incluindo o ponto

central com as seguintes coordenadas (Vide Tabela 5)

As coordendas foram calculadas com Geographic / UTM (Universal Transverse
Mercator) Coordinate Converter obtida através duma péagina da internet e encontradas com o
auxilio do GPS, com o objectivo de verificar a uniformidade do solo analisando a variavel
quimica (pH 0.01 M CacCly) e a cor do solo nas extremidades e no interior do campo, pois
estes sdo as que mais variam ao longo do terreno. (Vide Apéndice 1).
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Posteriormente foi aberta uma trincheira, designada como perfil representativo
localizada nas coordenadas de 21° 56" 3.5"" S e 35° 06” 20.5" E, perto dum poco com
objectivo de aproveitar 4gua para analise de algumas propriedades. A trincheira possui as
seguintes dimensdes: 2.0 m de altura, 2.0 m de comprimento, 1.0 m de largura, onde foi
identificado e delimitado limites entre camadas, com o auxilio do Manual para Descricdo e
Colecta do Solo do INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGAQAO AGRONOMICA DE
MOCAMBIQUE, (INIA, 1995). Foram colectadas as amostras em cada camada ao longo do
perfil e casualizados trés lugares (seccdes) a mais ou menos 3 metros do perfil representativo,

onde fez se medi¢Oes de outras propriedades.

Tabela 5: Coordenadas dos pontos que delimitam a area

Coordenadas
Pontos
Sul Este

I 21°55° 57.6” 35°5°59.7
I 21°56" 14.8” 35°6" 4.30”
i 21°56" 1.50” 35°6°21.0”
v 21°55°47.6” 35°3720.1
V 21°56" 6.24” 35°6" 2.05”
VI 21°56° 1.25” 35°6° 12.27”
VIl 21°55" 54.61” 35°6" 20.62"
Central 21°55" 59.60”" 35°6° 10.41”

3.3. Analise das propriedades fisica do solo

Nas propriedades fisicas do solo foram analisados os seguintes parametros: limite entre
camadas ao longo do perfil do solo (topografia e nitidez do limite), textura, estrutura (tipo,
grau e classe), consisténcia, cor, densidade, porosidade, taxa de infiltracdo, capacidade de
campo, ponto de murcha permanente, resisténcia penetrométrica a capacidade de campo e

condutividade hidraulica do solo saturado.
3.3.1. Limite entre camadas ao longo do perfil do solo

Para identificar e delimitar as camadas fez — se observacdo directa na face exposta do
perfil do solo, na qual usou se a variavel cor e uma fita — métrica para medir a profundidade
de cada camada (INIA, 1995).
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3.3.2. Topografia do limite

Para a determinacdo da topografia do limite fez — se a observagdo directa na face
exposta do perfil do solo, indicando o limite entre as camadas e a regularidade da sua
profundidade (INIA, 1995).

3.3.3. Nitidez do limite

Para a determinacdo da nitidez do limite fez — se a observacéo directa na face exposta
do perfil do solo, onde verificou se a espessura da faixa de separacdo de uma camada a outra
(INIA, 1995).

3.3.4. Textura do solo
v" Método por tacto

Na determinacdo da textura foram utilizadas amostras colectadas em cada camada ao
longo do perfil do solo, onde misturou se o solo até ficar com aspecto homogéneo. Foi usado
0 método de THIEN (1979) que consiste em colocar aproximadamente 25 g de solo bem
agitado na palma da mao, adicionando agua em menor quantidade e misturando até o solo
formar ou néo formar bolo, continuando com o processo, amansando 0 solo com o polegar e 0
indicador até formar uma fita de pelo menos 2.5 cm, ou 2.5 a 5.0 cm, ou mais que 5.0 cm sem

quebrar, etc.
v' Método por pipeta

Na determinacdo da textura por método de pipeta foi utilizada amostra colectada na
profundidade de 180 — 200 cm com objectivo de verificar a credibilidade dos resultados
obtidos através do método por tacto de THIEN (1979).

Colocou se 10 g de solo em um recipiente plastico adicionando 100 mL de agua da
torneira e 10 mL de 5 % de hexametafosfato de sodio (misturou se 1 L de agua destilada para
50 g de hexametafosfato de sodio) através de seringas visivelmente graduadas. Agitou se e

deixou se a mistura em repouso durante uma noite.

Transferiu se o contetdo para copo metalico do agitador eléctrico “DRINK MIXER”
adicionando a &gua da torneira até o volume desejado. Colocou se o0 copo metalico no

agitador e agitou se a mistura durante 10 minutos.
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Apos esse periodo amostra foi colocada num cilindro de sedimentagdo, adicionando a
agua da torneira no cilindro até o volume de 1 L e submetida a uma temperatura de 32 °C de

agua dentro do tanque.

Agitou se amostra no cilindro durante alguns minutos com auxilio de um desentupidor
deixando de repouso durante 3 minutos e 39 segundos e introduziu se uma pipeta no cilindro
até 10 cm de profundidade sugando amostra até o volume desejado. Ap6s 6 horas e 8 minutos,
repetiu se 0 mesmo processo. Posteriormente transferiu se o conteddo para um petri dish

numerado e de peso conhecido.

Colocou se o petri dish a uma temperatura de 105 °C durante aproximadamente 24
horas, anotando o valor do peso seco da amostra através duma balanga electronica de 0.0001 g
de precisdo. A textura foi determinada usado o triangulo textural com auxilio das seguintes

equacoes.

em (mL)

- ) * 18] (equacéo n° 1)

; Val
Massa das particulas (mg) = Massa amostra (mg) — [( —

Massa da amostra (g) = Petri dish com solo (g) - Petri dish sem solo (g) (equacgéo n° 2)
Massa himida agitada = massa de solo colocado para misturar com dispersante.

Massa Himida agitada (g)/
1+ H

Massa seca agitada = (equacdo n° 3)

Massa silte e argila = Massa das particulas (mg)/Valor em (mL) (equacio n° 4)

Massa silte e argila x
% =( & /Massa seca agitadas ) * 100 (equagao n°5)

Onde: 27 — volume usado de amostra branca de sais;
18 — Peso de sais em mg para 27 mL de amostra branca de sais;

H — humidade da amostra usada para sedimentacéo.

Sendo: Humidade no dia de secagem = =) (equagéo n° 6)

(f =b)
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Massa seca de todo o solo antes de transferir a maior parte a lata

— (d—a)
(1 + humidade no dia de secagem )

(equagdo n°7)

(c —a) — (massa seca de todo o solo antes de transferir a maior parte a’lata)

Oy no dia de amostragem =

massa seca de todo o solo antes de transferir a maior parte a’lata
(equacéo n° 8)

Onde: 6y - humidade gravimétrica (9/9);

a - massa dum plastico (g);

b - massa da lata (g);

¢ - massa humida do solo removido do pléastico no dia de secagem (g);

d - massa humida no plastico no dia de secagem (g);

e - massa himida (na lata) do solo removido do pléastico no dia de secagem (g);

f - massa seca (na lata) do solo removido do pléstico (g);

3.3.5. Estrutura do solo

Para a descricdo da estrutura, fez — se uma observacao directa na face exposta do perfil
do solo sob condi¢bes do solo humido, colectou — se um torrdo (bloco) grande do solo em
varias parte de cada camada ao logo do perfil, com auxilio de uma catana, foi analisado em

grau, classe e o tipo de agregados (INIA, 1995).
3.3.6. Consisténcia do solo

A consisténcia do solo foi determinada em condicBes secas através da observacao
directa na face exposta do perfil do solo, onde colectou se em cada camada um torréo (bloco)
de solo, tentar quebrar entre o polegar e o indicador ou com as maos para verificar o grau de

consisténcia nas condic¢Ges naturais (INIA, 1995).
3.3.7. Poros

Os poros visiveis foram determinados no campo pela observacao directa na face exposta
do perfil do solo, duma forma aleatdria delimitou se em varias partes da mesma camada uma

érea quadrangular de 0.01 m? para verificar o tamanho e abundancia poros (INIA, 1995).

Fabido Afonso Manjate UEM - ESUDER Pag 21



Caracterizacdo do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra Il

3.3.8. Cor do solo

Para a determinacdo da cor, foram utilizadas amostras colectadas em cada camada ao
longo do perfil do solo. A cor do solo foi analisada nas condi¢des himidas, onde a notacéo da
cor foi feita comparando um fragmento do solo de uma determinada camada com rectangulos
de combinacdo de cores diversas das Cartas de Cores Munsell. Assim, anotou se 0s trés

elementos basicos que compdem uma cor: Matiz, Valor e Croma.

A verificacdo da cor do solo foi feita na auséncia directa da luz do solar, com o auxilio
de fichas de REVISED STANDARD SOIL COLOR CHART (1970) (Cartas de Cores
Munsell). Foram usadas duas fichas das Cartas de Cores Munsell: identificou se a cor do solo
no livro padrdo de scan, tendo em conta que as cores no livro padrdo de scan ndo sdo exactas

comparando — as com as cores do Livro padrao original.
3.3.9. Densidade do solo

Para determinar a densidade do solo foram colectadas amostras nas diferentes camadas
ao longo das quatro faces do perfil do solo no interior da trincheira, utilizando um cilindro de
aco com o didmetro 0.067905 m e altura 0.067545 m, o diametro e altura do cilindro séo

médias de oito medi¢des feitas com o paquimetro.

O cilindro foi introduzido horizontalmente nas camadas com auxilio de um martelo e
dum cilindro de orientagdo (vide o cilindro de orientagdo em Apéndice 2) até o preenchimento
total do anel, a profundidade desejada, retirou se o cilindro com a catana perfurando o solo
nas laterais, depois removeu se 0 excesso do solo com outra catana cortando a parte de cima
do cilindro e conservadas nos plasticos. Foram colectas quatro amostras de solo por cada

camada e encaminhadas para a ESUDER.

ApoOs medicdo do peso total de cada amostra, fez se medigdo das amostras do solo
introduzidas nas latas de sardinha, onde usou se uma lata por amostra de cada camada e
colocadas no forno eléctrico a temperatura de 105 °C por aproximadamente 24 horas, até o

peso seco ficar constante.

Ap0s esse periodo, as amostras foram pesadas, com uma balanga electronica de 0.01 g
de preciséo, determinando — se a seguir a densidade do solo (p,) em Mg/m?® através da

expressao:
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Ps = — (equagéo n° 9)

Fonte: EMBRAPA (1997)

Onde: p, — Densidade do solo (Mg/m3>;

mg — Massa da amostra do solo seco a 105 °C (Mg);

V- Volume do anel (m®);
Sendo: V (m®) = IIr¥*h; (equacéo n° 10)
r —raio (m);
h — altura (m);
3.3.10. Porosidade do solo

A porosidade total foi calculada a partir da relag&o entre densidade do solo e densidade

das particulas:

P = [1 - (22550)] * 100 (equagdo n° 11)

Fonte: THOMPSON & TROEH (2007)

Onde: P- porosidade (%);

ps - Densidade média do solo <Mg/m3>;
. . Mg .
2.650 - Densidade das particulas (constante) /m3 ;

3.3.11. Taxa de infiltracdo no solo

A taxa de infiltracdo foi determinada em trés sec¢Oes casualizadas a mais ou menos 3 m
do perfil representativo (trincheira), onde usou se infiltrometros de anéis concéntricos,
formados por dois cilindros metélicos, ambos com 0.24 m altura, 0.58 m de didmetro para o
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cilindro exterior e 0.29 m de didmetro para o cilindro interior, inseridos com o peso de
algumas pessoas exercido por cima até 0.12 m no solo restando com 0.12 m para a superficie

do solo.

A razdo da existéncia do cilindro externo foi de evitar a perda de agua por percolacédo
lateral, atenuando o efeito da dispersdo da agua no cilindro interno. Colocou se uma régua
graduada numa das extremidades do cilindro interno e o mulching (capim) dentro do cilindro

interno e externo para evitar danos na estrutura do solo por impacto directo da agua.

A 4gua foi adicionada em ambos cilindros ao mesmo tempo colocando as méos sobre
agua, retirou se o mulching e fez se a leitura do tempo em que leva para infiltrar uma Iamina
de 20 mm de agua no solo com auxilio dum cronémetro digital, fez se a reposicdo da agua
sempre que infiltrasse 20 mm na régua graduada introduzida no cilindro interno. O teste foi
abastecido com agua do poco e terminou quando a taxa de infiltracdo atingiu um valor quase

constante.
3.3.12. Resisténcia penetrométrica do solo a capacidade de campo

Para a determinacdo da resisténcia penetrométrica utilizou se penetrometro de
velocidade constante (manual) de 1 m de altura constituido por uma haste com cone na
extremidade inferior com didmetro de 0.0128068 m, o didmetro do cone é a média de cinco
medicdes feitas com o micrometer, ligada a uma balancga para verificar o peso em funcao da

profundidade ao longo da velocidade constante exercida pelo operador do instrumento

Foram efectuadas cinco leituras duma forma aleatéria a 0.7 m de profundidade num
intervalo de 0 a 0.6 m em que cada 0.1 m de perfuragcdo no solo registava se a massa nas trés
seccOes casualizadas a mais ou menos 3 m do perfil representativo (trincheira),
aproximadamente 24 horas apos de saturacdo solo com auxilio dum cilindro metalico de 0.58
m de diametro e 0.24 m de altura, onde usou se 300 litros de agua para cada sec¢do. A

resisténcia penetrométrica foi calculada pela seguinte equacao:

F
Rp = 1 (equacdo n° 12)

Onde: Rp — Resisténcia penetrométrica (N/mz);
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g — Aceleracdo de gravidade = 9,81 m/s?

A — Area do cone (m?)

dZ
Sendo: A = T (equacdo n° 13)
F=mxg (equacéo n° 14)
X = % (equacdo n° 15)

o = 2(xi—-X)7 (equacdo n° 16)

n
Y(xi=X)? «
o = — (equacdo n° 17)
CV = % X 100% (equagéo n° 18)

3.3.13. Capacidade de campo no solo

Para a determinacdo da capacidade de campo foram colectadas amostras nas
profundidades de 0 — 20; 20 — 40; 40 — 60; 60 — 80; 80 — 100; ...200 cm com o auxilio de uma
sonda holandesa nas trés seccdes apos medicdes da resisténcia penetrométrica e introduzidas

nos plasticos.

As amostras foram encaminhadas para a ESUDER, colocadas em latas de sardinha onde
mediu se o peso humido com uma balanca electrénica de 0.01 g de precisdo sendo
posteriormente, colocadas no forno eléctrico a uma temperatura de 105 °C, onde
permaneceram por um periodo de aproximadamente 24 horas até o peso ficar constante,
anotando assim o valor do peso seco do solo. A capacidade de campo foi determinada pela
seguinte equacao:

CC = P;izo * 100 (%) (equacdo n° 19)

S

Onde: CC — Capacidade de Campo;
Py, 0 — Peso de agua;
Py — Peso do solo humido;

Ps — Peso do solo seco.
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Sendo: Py,0 = Py — Ps (equacdo n° 20)
PH = PH.lata - Plata (equa(;éo n° 21)
PS = PS.lata - Plata (equa(;éo n° 22)

3.3.14. Ponto de murcha permanente

Para a determinagdo do ponto de murcha permanente foram colectadas amostras nas
profundidades de 0 — 20; 20 — 40; 40 — 60; 60 — 80; 80 — 100; ...200 cm com o auxilio de uma
sonda holandesa nas trés seccdes apos medicdes da resisténcia penetrométrica e introduzidas

nos plasticos e encaminhadas para laboratorio de ponto de murcha permanente na ESUDER.

O solo foi misturado durante 10 min até apresentar um aspecto homogéneo e
introduzido nas latas de sardinha, tendo se evitado a compactacdo do solo dentro das latas,

isto é, uma lata por profundidade.

O ensaio foi montado utilizando uma cultura indicadora, milho pré-germinado (Zea
mays L.). A pré-germingdo do milho foi feita através de um papel higiénico hdamido
introduzido numa tigela fecha excepto algumas fendas para o intercdmbio de gases.

O objectivo da pré-germinacdo do milho era para verificar o poder germinativo da
semente e ter alguns milimetros de raiz na semente no momento de plantar, para estabelecer
bem o crescimento da planta. O ensaio foi colocado num sitio com sombra para evitar a

incidéncia directa dos raios solar e rapida evapotranspiracdo das folhas.

Em cada lata foram lancadas duas sementes de milho pré-germinado, tendo emergido
dois dias ap6s a sementeira. A rega foi feita duas vezes por dia utilizando uma capsula (Coca-

Cola) ate as plantas possuir 10 a 15 cm de altura com minimo de trés folhas por planta.

Envolveu se o caule da planta com uma cartolina, posteriormente fechou se a superficie
da lata com vela (vela semi-liquido) e colocou se o papel higiénico no interior da cartolina
que envolve o caule para evitar as perdas da agua por evaporacdo. Deste ponto em diante, a

perda de agua no solo era unicamente pela absor¢do das raizes e transpiragdo das folhas.

Assim que as plantas murchavam todas as folhas eram colocadas no laboratério de
humidade (laboratorio de humidade inventado por Prof. Doutor Peter Vine utilizando um

cilindro metalico inserido no solo saturado, tecido molhado (roupa) para manter a humidade
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no interior do cilindro durante a noite e uma bacia para cobrir a parte superior do cilindro.
Vide o laboratorio de humidade em Apéndice 3) as 17 horas para recuperarem a turgescéncia

das suas folhas e removidas as 5 horas.

As plantas que recuperavam a turgescéncia de alguma folha no laboratorio de humidade
durante a noite eram devolvidas para o laboratério de ponto de murchamento no periodo das 5
horas. As plantas que ndo recuperavam a turgescéncia de nenhuma folha no laboratério de
humidade durante a noite eram consideradas como plantas que atingiram o "Ponto de Murcha

Permanente".

Logo era removida a planta da lata, restos de vela e as raizes do solo para verificar o
peso himido com auxilio duma balanca electrénica de 0.01 g de precisdo e mantida no forno
eléctrico a uma temperatura de 105 °C por um periodo de aproximadamente 24 horas até o
peso ficar constante, com a finalidade de obter o peso seco da amostra. O ponto de murcha

permanente foi calculado segundo a equacao:

PMP = Piio * 100 (%) (equacio n° 23)

Onde: PMP — Ponto de murcha permanente;
Py, 0 — Peso da agua,
Ps — Peso seco;

Py — Peso do solo himido;

Sendo: Py,0 = Py — Ps (equacéo n° 24)
Py = Pyjata — Plata (equagéo n° 25)
Ps = Psjata — Plata (equacéo n° 26)
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3.3.16. Disponibilidade de agua no solo

A disponibilidade de 4gua foi determinada pela seguinte equac&o:
AD = (CC — PMP) * p, (equacéo n° 27)

Fonte: FAEF (1998)

Onde: AD — Disponibilidade de agua <mm de agua/loo mm de solo>;

CC — capacidade de campo (%);
PMP — ponto de murcha permanente (%);

ps- Densidade do solo (Mg/m3>;

3.3.17. Condutividade hidraulica do solo saturado

A condutividade hidraulica do solo saturado foi determinada directamente no campo em
trés secgdes casualidadas a mais ou menos 3 m do perfil representativo (trincheira), onde foi
utilizado um infiltrdmetro de anel com 0.29 m de didmetro e 0.24 m de altura inseridos com o
peso de algumas pessoas exercido por cima até 0.12 m no solo restando com 0.12 m para a
superficie do solo.

Foi colocado o mulching no interior do anel para evitar danos na estrutura do solo por
impacto directo da agua e saturado com 20 litros de agua, removeu se mulching do anel

deixando o lugar saturado por mais ou menos 20 minutos de repouso.

Foi aberto um furo de 0 — 30 cm de profundidade com sonda de tubo de aco de 2.8 cm
de didmetro externo na parte inferior, (o diametro do tubo de aco é média de quatro medicGes

feitas com o pagquimetro) em cada secc¢ao.

Colocou se um funil plastico e fez se a calibracdo do furo com volume de 1.0 litro de
agua para posterior registo do tempo que 1.0 litro de agua leva para infiltrar no solo e foram

efectuadas 17 leituras com auxilio de um cronémetro digital, mantendo sempre a 4gua num
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nivel constante até ao topo do furo durante a medicéo, isto €, ndo deixar a agua baixar até ao

fundo e nem transbordar.

Na segunda medicdo, criou — se o furo de 30 — 90 cm de profundidade com a mesma
sonda de tubo de aco de diametro 2.8 cm em cada sec¢do. Onde calibrou se o furo com 1.0
litro de agua atraves do instrumento de Vine para posterior medicdo do K nas trés seccoes,
(instrumento inventado por Prof. Doutor. Peter Vine utilizando um tubo nivel pléstica
vulgarmente conhecido como " nivel de mangueira " ligado a outro tubo metalico. Vide
Apéndice 4). A condutividade hidraulica do solo saturado foi determinada pela seguinte
equacao:

Q

g = 72 +1dh (equacdo n° 28)

Fonte: FAEF (1998)

Onde: K, - condutividade hidraulica do solo saturado (M/s);
r —Raio (m);

3
Q — Vazéo m/s :

d — Diametro (m);
h — Altura (m);

V — Volume de 4gua (m3);

t — Tempo (s).

Sendo: Q = ; (equacéo n° 29)

3.4. Analise quimica do solo

Para a determinacdo das propriedades quimicas do solo, foi realizada a andlise

salinidade e pH do solo.

Fabido Afonso Manjate UEM - ESUDER Pag 29



Caracterizacdo do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra Il

3.4.1. Salinidade do solo

Para a determinagéo do nivel de sais existentes no solo, foram colectadas amostras nas
profundidades de 0 — 20; 20 — 40; 40 — 60; 60 — 80; 80 — 100; ...200 cm com o auxilio de uma
sonda holandesa nas trés seccdes apos medicdes da resisténcia penetrométrica e introduzidas

nos pléasticos e encaminhadas para a ESUDER.

As amostras foram medidas através do condutivimetro de marca EXTECH bem
calibrado em nivel M 1413 uS/cm e H 12.88 mS/cm o que significa "boa calibracdo” em
dois niveis nomeadamente: médio e alto. Misturou se o solo colectado até ficar com aspecto
homogéneo, foram extraidos 4 mL de solo e 20 mL de agua destilada com seringas plasticas
visivelmente graduadas uma para solo e outra para agua destilada e introduzidas num plastico,

agitando com forca utilizando as méos durante 10 minutos e deixando repousar por 5 minutos.

Ap0s o0 repouso, as amostras foram retiradas do plastico e introduzidas num recipiente
para medicdo da condutividade eléctrica do extracto na suspensdo de 1.5 (CEs)
correspondente a (solo: &gua destilada). Onde verificou se o primeiro valor a parecer no
condutivimetro de marca EXTECH. A equacdo usada para célculo de condutividade eléctrica

do extracto do solo saturado é:

CE )
CE, = —0.1893 + 3.031 * < 5/100()) (equagio n° 30)

Fonte: EUDOXIE & CARTER (2006)

Onde: — 0.1893 e 3.031 — Coeficientes para a determinacdo da CEe;

CE.— Condutividade eléctrica do extracto do solo saturado, mS/cm;

CEs — Representa a condutividade do extracto do solo numa suspenséo de (1:5) solo:

agua, uS/cm;

No presente trabalho usou se a correlagédo de EUDOXIE & CARTER criada na base da
regressao linear de CE. e CEs devido aos resultados obtidos nos seus estudos em 14 tipos de
solos de Trinidad que foram mais significativos em relagdo aos estudos relatados por outros
pesquisadores como ZANG et al., (2005) & SHIROKOVA et al., (2000) e aplicacdo deste,
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em estudos de caracterizagdo de grande escala, permitindo a converséo dos indicadores de
salinidade.

3.4.2. pH do solo

Para a determinacdo do nivel pH existentes no solo, foram colectadas amostras nas
profundidades de 0 — 20; 20 — 40; 40 — 60; 60 — 80; 80 — 100; ...200 cm com o auxilio de uma
sonda holandesa nas trés seccbes apos medicOes da resisténcia penetrométrica e introduzidas
nos plésticos e encaminhadas para a ESUDER.

As amostras foram medidas através do potenciometro de marca EXTECH, calibrado em
solucdo padrdo de pH 4.01 e 7.00 até o aparecimento da designacdo L, M o que significa "boa

calibracdo" em dois niveis nomeadamente: baixo e médio.

Apos a calibracdo fez — se a medicao do liquido certeza, 4gua destilada, leite, vinagre e
0 papel de medicado de pH (WHATMAN) com objectivo de comparar os resultados obtidos e
garantir o nivel de credibilidade dos mesmos, prosseguindo fez a mistura do solo colectado

até ficar com aspecto homogéneo.

Fez se a mistura de 2.42 g de CaCl,.2H,0 equivalente a 1.4702 g de cloreto de célcio
puro (CaCl,) por 1.0 litro de &dgua destilada (H,O). Agitou se a mistura por alguns minutos até

0 CaCls; ficar dissolvido por completo criando uma solucdo homogénea.

Foram extraidos 3.2 mL de solo, 8.0 mL de cloreto de célcio (CaCl,) de 0.01 M ou 8.0
mL de agua destilada com seringas plasticas visivelmente graduadas, onde usou se uma
seringa uma para solo, uma para cloreto de calcio e outra para dgua destilada e introduzidas

num plastico, agitando com forga utilizando as maos durante 10 minuto.

Apdbs 5 minutos de repouso, as amostras foram retiradas do plastico e introduzidas num
recipiente para medicdo pH na proporc¢édo (1:2.5) e (1:2.5) correspondente a (solo: cloreto de
calcio) e (solo: 4gua destilada) respectivamente. Onde verificou se os Gltimos valores do pH e
da temperatura aparecerem no potenciémetro de marca EXTECH depois de ficarem constante

ou ap6s 2 minutos se os valores ndo forem constantes.
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3.5. Analise bioldgica do solo

Nas propriedades bioldgicas foi analisado o par&metro raiz através de observagdo
directa na face exposta do perfil do solo. Duma forma aleatéria delimitou se em varias partes
da mesma camada uma 4rea quadrangular de 0.01 m? para verificar o tamanho e abundancia
das raizes (INIA, 1995).
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Uniformidade do solo nas extremidades e no interior do campo (pH medido com
0.01 M CaCly) (vide Tabela 6)

Verificou se que em todos os pontos externos e internos do campo experimental da
ESUDER, Pambarra Il, na profundidade de 0 — 15 cm o pH varia de 5.57 a 7.02 apresentando
propriedades pouco acidas excepto o ponto com as seguintes coordenadas 21° 55" 59.60"" S

35°6” 10.41"" E que apresenta propriedades pouco alcalinas com pH de 7.02.

O mesmo acontece para profundidade 15 — 30 cm onde o pH varia de 5.52 a 7.10, mas
ja com a excep¢do do ponto com as seguintes coordenadas 21° 55” 57.6"° S 35° 5" 59.7"" E
que apresenta propriedades pouco alcalinas com o pH de 7.10 [Vide abordagem de
SULEIMAN (2012) no ponto 4.4.1.]

Observou se também a variavel cor onde foi possivel constatar que nos pontos acima
citados na profundidade de 0 — 15 cm o solo apresenta uma corolacgdo castanho avermelhado
muito escuro em relacdo a profundidade de 15 — 30 cm que é castanho avermelhado escuro,
isso provavelmente deve se a presenca de matéria organica que se encontra destruibuido de

forma desigual entre os sitios.

Considerando os resultados do pH do solo obtidos na profundidade de 0 — 15 cm e 15 —
30 cm o solo é pouco acido, a cor do solo nas mesmas profundidades apresenta um coloragao
acastanho avermelhado escuro e a localizacdo do campo experimental da ESUDER, Pambarra
Il no mapa de solos da provincia de Inhambane na escala de 1:250000 (vide Anexo 1) foi
possivel constatar que o solo em analise apresenta um solo com caracteristicas uniforme pois

encontra se na area abrangida pelo mesmo tipo de solo.

De acordo com VINE (2 de Outubro de 2015 cp.) a profundidade de 0 a 30 cm € a mais
importante para distinguir um solo de outro, entdo se o0 solo duma determinada area tem uma
diferenca significativa entre os pontos na profundidade 0 a 30 cm néo é apropriado fazer o

maneio do solo uniformemente.
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Tabela 6: pH do solo medido com 0.01 M CaCl;, nos pontos externos e internos da area

pH do solo medido com 0.01 M CacCl; nos pontos que delimita o terreno

Prof 21°55°57.6” S 21°56" 14.8” S 21°56"1.57 S 21°55747.6” S
(cm) 35°5"59.7" E 35°6"4.37 E 35°6"21.07 E 35°3"20.1" E
pH T°C pH T°C pH T°C pH T°C
0-15 691 26.7 6.15 27.6 6.96 26.7 6.34 26.7
15-30 7.10 27.6 6.21 27.4 6.98 26.4 6.25 26.1

pH do solo medido com 0.01 M CaCl, nas mediatrizes dos pontos

21°56°6.24”°S  21°56°1.25°'S  21°55°54.6”°S  21°55°59.60"°S = 21°56°0.43"°S
35%°2.05°E  35%°12.27"E  35°%6°20.62°E 35°%6°10.417"E  35%'11.34"E

pH T°C pH T°C pH T°C pH T°C pH T°C

0-15 630 271 622 282 563 268 702 270 5.57 275
15-30 6.29 276 669 27.6 605 287 658 274 5.52 27.3

4.2. Descricdo morfolégica do perfil do solo do campo experimental da ESUDER,

Pambarra Il

O perfil do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra 1l apresenta cinco
camadas de acordo com respectivas profundidades sendo, a primeira camada de [0 — 9] cm,
segunda de [9 — 21] cm, terceira de [21 — 50] cm, quarta de [50 — 88] cm e a quinta de [88 —
200] cm (vide Figura 2).
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Figura 2: Perfil representativo do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra

Il com uma fita de 2 m de comprimento.
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Tabela 7: Descricdo do limite de camadas (nitidez e topografia) e cor ao longo do perfil

do solo.
Profundidade  Limite de camada Cor
Camadas (cm)
Nitidez Topografia Matiz Valor Croma Designagéo
Castanho
1 0-9 Nitido Plano 25YR 2 2 avermelhado
muito
escuro
2 9-21 Nitido Plano 25YR 3 2 Castanho
avermelhado
escuro
3 21-50 Gradual Plano 2.5YR 5 6 Castanho
avermelhado
4 50-88 Difuso Plano 2.5YR 5 8 Castanho
avermelhado
5 88 — 200 - - 10R 4 8 Vermelho

4.2.1. Limite entre camadas ou horizontes

A transicdo entre camadas ao longo do perfil do solo quanto a topografia da linha de
separagdo é plana em todas as camadas e quanto & nitidez houve uma variacdo sendo que a
linha de separacdo da primeira a segunda camada €é nitida, da segunda a terceira camada

também é nitida, da terceira a quarta camada é gradual e da quarta a quinta camada é difusa.
4.2.2. Cor do solo

A cor do solo ao longo do perfil varia castanho avermelhado muito escuro a vermelho, a
diferenca de cores ao longo do perfil pode ser explicada devido a sua relagdo com outros
factores como: a matéria organica, a presencga do 0xido de ferro e aluminio. A cor na primeira
camada € castanho avermelhado muito escuro, na segunda camada é castanho avermelhado

escuro, adquirindo uma tonalidade cada vez mais clara com o aumento da profundidade, na
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terceira e quarta camada é castanho avermelhado e na quinta camada a tonalidade acastanhada
desaparece, ficando s6 a cor vermelha. De acordo com SANTOS et al., (2005) solos que
apresentam cores escuras indicam a presenca de matéria organica e as cores vermelhas €
devido a presenca do 6xido de ferro e indicam condicGes de boa drenagem e aeracdo do solo
(vide Apéndice 5).

Tabela 8: Descrigdo da textura, estrutura e consisténcia ao longo do perfil do solo.

Camada  Profundidade Estrutura Consisténcia  Textura
(cm) Tipo Grau Classe Seca
1 0-9 Grumoso  Simples Muito Solta Areno-
finos franca
2 9-21 Anisoforme  Fraco  Muito  Ligeiramente Franco-
anguloso finos dura siltosa
3 21 -50 Anisoforme  Fraco  Muito  Ligeiramente Franco-
anguloso finos dura arenosa
4 50 — 88 Anisoforme  Fraco  Muito Dura Franco-
anguloso finos arenosa
5 88 — 200 Anisoforme  Fraco  Muito Dura Franco-
anguloso finos arenosa

4.2.3. Estrutura do solo

A estrutura do solo ao longo do perfil quanto ao tipo varia de grumoso a anisoforme
anguloso com o aumento da profundidade onde na primeira camada é grumoso e as restantes
camadas anisoforme anguloso. O mesmo acontece quanto ao grau, que apresenta grau simples
na primeira camada e nas demais camadas franco e quanto a classe a estrutura do solo € muito
fino.

4.2.4. Textura do solo

De acordo com andlise granulométrica por tacto ao longo do perfil do solo a primeira
camada apresenta uma textura areno-franca e a segunda camada franco-siltosa e as restantes

camadas franco-arenosa (vide Tabela 8).

Fabido Afonso Manjate UEM - ESUDER Pag 37



Caracterizacdo do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra Il

Segundo anélise granulométrica por pipeta o solo apresenta uma textura franco-arenosa
na profundidade de 180 — 200 cm. Pode se constatar que os resultados obtidos no método de

tacto estdo em concordancia com o método de pipeta.

Os resultados obtidos em ambos métodos enquadram-se na abordagem do MAE (2005),

onde os solos do distrito de Vilankulo na sua maioria sdo de textura arenosa a franco-arenosa.

4.2 .5. Consisténcia do solo

A consisténcia do solo ao longo do perfil na condicéo seca revela uma variacdo de solta
a dura, sendo a primeira camada solta, a segunda e terceira camada sdo ligeiramente duras e

as restantes duras (vide Tabela 8).

Tabela 9: Descricdo dos poros e raizes ao longo do perfil do solo.

Camada Profundidade Raizes Poros
(cm) Tamanho Abundancia  Tamanho  Abundancia
1 0-9 Muito finas Poucas Médios Poucos
Grosseiras Raras Finos Raros
2 9-21 Medias Raras Médios Poucos
Finas Raras Finos Raros
3 21-50 Grosseiras Raras Muito finos Poucos
Finas Raras
4 50 - 88 Medias Raras Muito finos Raros
Finas Raras
5 88 — 200 Muito finas Raras Muito finos Raros
Médias Raras
4.2.6. Raizes

O perfil do solo quanto ao tamanho e abundancias das raizes apresenta na primeira
camada raizes muito finas poucas a grosseiras raras, na segunda camada médias a finas raras,
na terceira camada médias a grosseiras raras, quarta camada medias a finas raras e na ultima

camada muito finas a médias raras devido a existéncia de uma vegetacao arbustiva.
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4.2.7. Poros

O perfil do solo apresenta quanto ao tamanho e abundancia dos poros na primeira e na
segunda camada poros médios poucos a finos raros diminuindo no resto das camadas para

poros muito finos poucos e raros (vide Tabela 9).
4.3. Propriedades fisicas
4.3.1. Densidade do solo

A densidade do solo ao longo perfil varia de 1.35 a 1.61 Mg/m3 correspondente a
primeira e a quarta camada onde, verifica-se que a densidade aumenta com a profundidade,
variando em funcdo de diversos factores, como teor reduzido de matéria organica, menor
agregacao, maior compactacdo, diminuicdo da porosidade do solo, dentre outros factores. De
acordo com REINERT & REICHERT (2006) os valores considerados normais da densidade
para solos arenosos a franco-arenosos variam de 1.20 a 1.90 Mg/m3 acima deste, provoca
restrices ao crescimento de raizes e a diminuicdo da infiltracdo de 4gua no solo. A densidade
do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra 11, encontra se dentro dos parametros
considerados normais que permitem o bom desenvolvimento radicular das plantas,

movimento da agua e nutriente. (vide Tabela 10).

Tabela 10: Densidade do solo ao longo do perfil (Vide Apéndice 6)

Camada Profundidade Experiencia Experiencia Experiencia Experiencia Ps

(cm) 1 2 3 4 (Mg/m?)
1 0-9 1.36567 1.40066 1.26960 1.35324 1.35
2 9-21 1.31302 1.48594 1.25566 1.42695 1.37
3 21-50 1.40410 1.41358 1.40246 1.52902 1.44
4 50 — 88 1.73134 1.52265 1.56627 1.60854 1.61
5 88 — 200 1.55727 1.46529 1.52391 1.63098 1.54
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4.3.2. Porosidade do solo

A porosidade do solo ao longo perfil varia de 49.2 a 39.4 % correspondente a primeira e
a quarta camada onde, verifica — se que a porosidade tende a diminuir com o aumento da
profundidade. Segundo REINERT & REICHERT (2006) A porosidade diminui com o
aumento da densidade do solo influenciando directamente no crescimento de raizes e

movimento de ar, agua e solutos no solo na medida em que vai diminuindo (vide Tabela 11).

Tabela 11: Porosidade do solo ao longo do perfil

Profundidade Densidade do solo Densidade de Porosidade do
Camada (cm) (Mg/m®) particulas (Mg/m?®) solo (%)
1 0-9 1.34729 2.65 49.2
2 9-21 1.37039 2.65 48.3
3 21-50 1.43729 2.65 45.8
4 50— 88 1.60720 2.65 39.4
5 88 — 200 1.54436 2.65 41.7

4.3.3. Infiltracdo da agua no solo

O solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra Il apresenta uma varia¢do na sua
velocidade de infiltracdo em relacdo ao tempo de infiltracdo, indicando valores elevados no
inicio do teste da taxa de infiltracdo e diminuindo com o tempo ate atingir um valor quase
constante, denominada de velocidade de infiltracdo basica (VIB), sendo na experiencia I
690 mm.h~!, na experiencia 11 890 mm.h~! e na experiencia Ill 640mm.h~!, com tudo
verificou se que o solo apresenta uma VIB muito répida, pois, em todas as experiéncias (I, 11,
[11) respectivamente, a VIB é maior que 250 mm.h™!. De acordo com o critério de
classificacdo da USDA (1951) citado por PARAHYBA et al., (2006), solos com VIB maior
que 250 mm. h~! sfo considerados solos com a VIB muito rapida (vide Figura 3 e Apéndice
7).
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Figura 3: Grafico de velocidade de infiltracdo basica (VIB)

4.3.4. Resisténcia penetrométrica do solo a capacidade de campo

A resisténcia penetrométrica do solo & capacidade de campo da ESUDER, Pambarra Il
varia de 0.61 a 1.52 MPa correspondente a profundidade de 0.10 m a 0.70 m respectivamente,
onde, foi possivel constatar que o solo tem uma resisténcia penetrométrica moderadamente
baixa com a tendéncia de aumentar em funcéo da profundidade, pois, a R, sobre influéncia
directa da densidade e a consisténcia do solo. De acordo com a classificagdo do SOIL
SURVEY STAFF (USDA, 1993), solos com a R, que varia de 0.1 a 1.0 MPa e 1.0 a 2.0 MPa
sdo considerados solos de Rp moderadamente baixa, permitindo um bom
crescimento/desenvolvimento do sistema radicular das plantas. Consideram ainda ARSHAD
et al., (1996), o limite de 2 MPa como forte restricdo ao crescimento radicular para muitas

plantas anuais. (vide Figura 4 e Apéndice 8).
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Figura 4: Grafico da resisténcia penetrométrica do solo a capacidade de campo (MPa)
4.3.5. Capacidade de campo

A capacidade de campo do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra Il
apresenta uma variagdo ao longo das profundidades de 6.8 a 9.3 % por massa (6.8 a 9.3 g
agua/ 100 g de solo seco), pois esta relacionada com a textura do solo e teor de matéria
organica presente no solo, influenciando, assim, de maneira diversa, o0
crescimento / desenvolvimento das plantas. De acordo com os estudos similares feitos
NIELSEN (1980), citado por PRADO (1991), os solos franco-arenosos que apresentam na sua
CC valores no intervalo de 3 a 9 % sdo considerados viaveis para o desenvolvimento das

plantas (vide Tabela 12).
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Tabela 12: Capacidade de campo do solo (Vide Apéndice 9).

Profundidade Capacidade de Campo (%) por massa
(cm) Experiencia | Experiencia Il Experiencia Il Media
0-20 7.35 7.05 7.80 7.4
20-40 6.95 6.53 6.83 6.8
40 - 60 7.17 7.25 6.69 7.0
60— 80 8.10 7.52 7.22 7.6
80 -100 1.47 8.27 7.78 7.8
100 - 120 8.56 8.41 8.21 8.4
120 - 140 8.61 8.95 8.01 8.5
140 - 160 8.94 8.96 8.26 8.7
160 - 180 6.59 9.36 8.30 8.1
180 - 200 9.49 9.71 8.64 9.3

4.3.6. Ponto de murcha permanente

O ponto de murcha permanente do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra
Il apresenta uma variacdo ao longo das profundidades de 2.7 a 3.7 %. Os valores obtidos
encontra se dentro do parametro considerados normais para solos com textura arenosa a
franco-arenosa de acordo com a pesquisa feita por GHANBARIAN et al., (2009) onde
evidencia o PMP, para a referente classe textual do solo valor minimo e maximo de 2.3 a 6.2

%, respectivamente. (vide Tabela 13).
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Tabela 13: Ponto de murcha permanente do solo (Vide Apéndice 10)

Ponto de murcha permanente (%) por massa
Profundidade

Experiencia | Experiencia Il Experiencia Il Media
(cm)

0-20 2.65 2.62 2.75 2.7
20-40 3.40 2.55 2.58 2.8
40 - 60 2.92 2.97 3.17 3.0
60 — 80 3.54 3.59 2.95 3.4
80 - 100 3.44 3.65 3.59 3.6

100 - 120 3.64 3.58 3.49 3.6
120 - 140 3.57 3.72 3.24 35
140 - 160 3.99 3.56 3.61 3.7
160 - 180 2.60 3.36 3.53 3.2
180 - 200 3.49 3.43 3.54 35

4.3.7. Agua disponivel

A agua disponivel do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra Il apresenta
uma variacdo ao longo das profundidades de 5.5 a 8.9 mm agua/100 mm solo. A agua
disponivel do solo em anélise encontra-se dentro do parametro entre a capacidade de campo e
ponto de murcha permanente. A partir desses limites, pode-se determinar a capacidade de
armazenamento de agua disponivel no solo, considerando a profundidade do sistema radicular
das plantas (BERGAMASCHI et al., 1992) (vide Tabela 14).
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Tabela 14: Agua disponivel no solo (Vide Apéndice 11)

Profundidade Disponibilidade da Agua (mm agua/loo mm solo)
(cm) Experiencia | Experiencia Il Experiencia Il Media
0-20 6.38636 6.01948 6.86194 6.4
20-40 4.98363 5.58728 5.96632 55
40 - 60 6.46956 6.51523 5.35832 6.1
60 — 80 7.32883 6.31630 6.86274 6.8
80 - 100 6.35039 7.28010 6.60252 6.7
100 - 120 7.59825 7.45926 7.28938 7.6
120 - 140 7.718357 8.07700 7.36659 7.7
140 - 160 7.64458 8.33954 7.18127 7.7
160 - 180 6.16200 9.26616 7.36659 7.6
180 - 200 9.26616 9.69858 7.87623 8.9

4.3.8. Condutividade hidraulica do solo saturado

O solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra Il apresenta uma condutividade
hidraulica do solo saturado [media de todas as experiencias (I, Il e 111)] na profundidade 0 —
30 cm de 11.2 m.dia~! sendo considerada muito rapida, e na profundidade de 30 — 90 cm de
4.4 m.dia~! sendo considerada rapida. De acordo com COSTA (2006), a Ks que se encontra

1

no intervalo entre 3 a 6 m.dia! e > 6 m.dia™! é considerada réapida e muito rapida

respectivamente.

A profundidade 0 — 30 cm de todas experienciais (I, 1l e Ill) apresenta em média um
aumento de 2.3 cm nos buracos. A profundidade 30 — 90 cm de todas experienciais (I, 11 e 111)
apresenta em média um aumento de 18.4 cm, esta diferenca provavelmente deve se a

existéncia dos macroporos, matéria organica, etc.
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Tabela 15: Condutividade hidraulica do solo saturado nas profundidades (0 — 30) e (30 —
90) cm (Vide Apéndice 12 e 13)

Condutividade hidraulica do solo saturado na profundidade (0 — 30) cm

Experiencia Tempo Volume m3/ Ks (m/dia) K média
)  (m® Q" /s n
( /dia)
| 260 0.001 3.846153846  107° 12.3
I 298 0.001 3.355704698 * 107° 10.7 11.2
" 300 0.001 3.333333333 x107° 10.7

Condutividade hidraulica do solo saturado na profundidade (30 — 90) cm

Experiencia Tempo Volume m3/ Ks (m/dia) K média
(s) (m?) Q™ /s
(™/aia)
dia
I 405 0.001 2.469135802 * 107° 4.0
1 362 0.001 2.762430939 * 10~° 4.5 4.4
i 355 0.001 2.816901408 * 10~° 4.6

4.4. Propriedades quimicas do solo
4.4.1. Potencial de hidrogenio (pH) do solo

O pH do solo usando &gua destilada (H,O) varia de 5.34 a 8.34 apresentando
propriedades pouco alcalinas em todas experiencias (1, 11 e 111), exceptuando as profundidades
de 100 — 120; 120 — 140; 140 — 160; 160 — 180; 180 — 200 cm da experiencia (I11) que
apresentam propriedade muito acidas (vide Tabela 16).

O pH do solo usando 0.01 M CacCl, varia de 4.64 a 7.32, apresentando propriedades
pouco acidas logo na profundidade de 0 — 20 cm e nas demais profundidades pouco alcalinas
de todas as experiencias (I, Il e 111). Observa - se que nas profundidades de 100 — 120; 120 —
140; 140 — 160; 160 — 180; 180 — 200 cm da experiencia (I11) o pH apresenta propriedades

muito acidas (vide Tabela 16).

Em suma os valores pH do solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra Il

incluindo os pontos que delimitam a &rea séo considerados 6ptimos para o desenvolvimento
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das plantas. Pois de acordo com SULEIMAN (2012), o pH 6ptimo para o desenvolvimento

das plantas para maioria dos solos agricolas varia de 5.5 a 7.5.

Tabela 16: pH do solo (Potencial de Hidrogénio) com &gua destilada (H,O) e 0.01 M
cloreto de calcio (CaCl,). Vide Apéndice 14

Profundidade

Potencial de Hidrogénio do solo com H,O e CaCl,

(cm) Experiencia | Experiencia Il Experiencia Il1
H,O CaCl, H,O CaCl, H,O CaCl,

0-20 7.01 6.51 7.70 6.98 7.33 6.95
20-40 8.17 6.87 8.34 7.11 7.98 6.89
40 - 60 7.92 7.03 7.97 7.18 7.43 7.04
60 — 80 7.95 7.01 8.08 7.19 7.20 7.02
80-100 7.91 7.06 8.08 7.29 7.56 7.01
100-120 7.89 7.06 8.01 7.21 5.37 541
120 - 140 7.86 7.06 8.04 7.32 5.66 5.01
140 - 160 7.90 7.10 8.01 7.22 5.70 4.64
160-180 7.81 7.16 7.84 7.19 5.95 5.22
180 - 200 7.63 7.04 7.78 7.12 5.34 4.67

4.4.2. Condutividade eléctrica do extracto do solo saturado (salinidade)

Na profundidade de 0 — 20 cm da experiéncia (I) e na profundidade de 20 — 40 cm da

experiéncia (I1) foi possivel verificar presenca do teor de sais no solo, porém o nivel de

salinidade contido no solo ndo é prejudicial ao crescimento e rendimento das plantas. Nas

restantes profundidades de todas experiencias (I, 11, I1l) ndo houve ocorréncia do teor de sais

no solo, pois os valores tendem a zero. Segundo abordagem do EMBRAPA (1997), o valor

critico de salinidade no solo é 4 mS.cm™! entfo, pode se constatar que o solo do campo

experimental da ESUDER, Pambarra Il ndo € salino, pois o nivel de salinidade encontra se

abaixo do valor critico (vide Tabela 17).
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Tabela 17: Condutividade eléctrica do extracto saturado (salinidade). Vide Apéndice 15

Profundidade Condutividade eléctrica do extracto saturado ™S/cm
(cm) Experiencia | Experiencia 11 Experiencia IlI
0-20 0.048 —-0.049=0 —0.059=0
20-40 —0.068=0 0.038 —0.037=0
40 - 60 —-0.078= 0 —-0.033=0 —0.083=0
60 — 80 —0.069=0 —0.057=0 —0.080=0
80-100 —0.053=0 —0.039=0 —0.061~=0
100 -120 —0.049=0 —0.043=0 —0.065=0
120 - 140 —0.054=0 —0.030=0 —0.092=0
140 - 160 —0.059~=0 —0.044=0 —0.060= 0
160 - 180 —-0.022=0 —0.035=0 —0.049=0
180 - 200 —-0.037=0 —0.051=0 —0.046 =0
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V. CONCLUSAOE RECOMENDACOES
5.1. Conclusao

O solo do campo experimental da ESUDER, Pambarra Il é uniforme e apresenta cinco
camadas com um limite de separacdo entre camadas nitido a difuso ao longo da face do perfil,

com uma topografia do limite da linha de transigéo plana.

O solo apresenta uma textura franco-arenosa, com uma coloracdo castanha avermelhado
muito escura na parte superficial, mudando a tonalidade para vermelha a medida que a

profundidade aumenta.

Possui uma estrutura do tipo grumoso a anisoforme anguloso, com uma classe de
tamanho muito fino e grau simples a fraco. A consisténcia quanto & dureza apresenta uma

grande variacdo em funcédo da profundidade de solta a dura.

O solo apresenta ainda na face do perfil poucos poros médios e finos e poucas raizes
médias, grosseiras e muito finas devido a existéncia de uma vegetacdo arbustiva. Uma
densidade que varia de 1.35 a 1.61 Mg/m?® verificando, uma tendéncia de aumentar com a

profundidade e uma diminui¢do na porosidade que varia de 49.2 a 39.4%.

O solo apresenta uma velocidade de infiltracdo basica muito rapida que varia de 690
mm.h?, 890 mm.h™, e 640 mm.h™* e uma condutividade hidraulica do solo saturado répida a
muito rapida que varia de 4.4 m/dia na profundidade de 30 — 90 cm e 11.2 m/dia na

profundidade 0 — 30 cm.

A resisténcia a penetracdo no solo na condicdo da capacidade de campo é
moderadamente baixa que varia de 0.61 a 1.52 MPa permitindo um bom desenvolvimento do
sistema radicular, a capacidade de campo varia de 6.4 a 8.7 % por massa, 0 ponto de murcha
permanente varia de 2.7 a 3.7 % por massa e a disponibilidade de a4gua no solo varia de 5.5 a

7.8 mm agua/100 mm solo ao longo do perfil.

O solo apresenta ainda teor de sais muito abaixo do nivel de salinidade considerado

critico para o desenvolvimento das plantas.
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O pH do solo usando &gua destilada (H,O) na propor¢do de (1:2.5) é pouco alcalino,
exceptuando as profundidades de 100 — 120; 120 — 140; 140 — 160; 160 — 180; 180 — 200 cm

da experiencia (I11) que sdo muito acido.

O pH do solo usando 0.01 M CacCl, varia de 4.64 a 7.32, apresentando propriedades
pouco acidas. Observa - se que nas profundidades de 100 — 120; 120 — 140; 140 — 160; 160 —
180; 180 — 200 cm da experiencia (I11) o pH apresenta propriedades muito acidas.

5.2. Recomendaces

Recomenda — se aos agricultores:

v Que na implementacdo duma determinada cultura had que ter em conta o
comportamento da mesma em relacao ao seu maneio para posterior adopcdo do
método adequado para 0 maneio do solo de modo a obter um bom rendimento na

produgéo.

v" Que tome em consideracdo os valores da velocidade de infiltracdo basica e da
condutividade hidraulica do solo no processo de demensionamento de sistema de rega

e drenagem de agua no solo evitando perdas e 0 execesso de dgua no solo.
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Apéndice 1: Conversdo das coordenadas em modelo — SPGC Inhambane para
Geographic/UTM Coordinate Converter

Pontos  Coordenadas em modelo — SPGC Geographic/UTM (Universal Transverse

Inhambane Mercator) Coordinate Converter
1 X 716893.0000 Este 3505 59.7”
Y 7573139.0000 Sul 21°55°57.6”

2 X 717020.0000 Este 356" 4.3”
Y 7572609.0000 Sul 21°56" 14.8

3 X 717505.0000 Este 35°6° 21.0”
Y 7573011.0000 Sul 21°56" 1.5

4 X 717484.0000 Este 35°3°20.1
Y 7573438.0000 Sul 21°5547.6”

Apéndice 2: cilindro de orientagéo







Apéndice 4: Instrumento para medicdo da condutividade hidraulica do solo saturado

(Instrumento de Vine)

Apéndice 5: Descricdo da cor usando scan do livro de cores padrdo comparados ao livro de

cores padrao

Camada Profundidade

Scan do livro de cores padrao

Livro de cores padréo

(cm) Matiz Valor Croma Matiz Valor Croma
1 0-9 5YR 4 1 2.5YR 2 2
2 9-21 5YR 5 1 2.5YR 3 2
3 21-50 2.5YR 5 4 2.5YR 5 6
4 50 — 88 2.5YR 5 6 2.5YR 5 8
5 88 — 200 2.5YR 5 8 10R 4 8




Apéndice 6: Valores da densidade do solo ao longo do perfil

Densidade do solo Experiencia |

Camada Profundidade Peso seco () Volume do Densidade
HH 3
(cm) cilindro(m3) (Mg/ )
m3
1 0-9 334.07 0.00024462 1.36567
2 9-21 321.19 0.00024462 1.31302
3 21-50 343.47 0.00024462 1.40410
4 50— 88 423.52 0.00024462 1.73134
5 88 — 200 380.94 0.00024462 1.55727

Densidade do solo Experiencia Il

Camada Profundidade Peso seco (g) Volume do Densidade
-y 3
(cm) cilindro(m3) (Mg/ )
m3
1 0-9 342.63 0.00024462 1.40066
2 9-21 363.49 0.00024462 1.48594
3 21-50 345.79 0.00024462 1.41358
4 50 - 88 372.47 0.00024462 1.52265
5 88 — 200 358.44 0.00024462 1.46529

Densidade do solo Experiencia I11

Camada Profundidade Peso Seco () Volume do Densidade
ili 3
(cm) cilindro(m3) (Mg/ )
m3
1 0-9 310.57 0.00024462 1.26960
2 9-21 307.16 0.00024462 1.25566
3 21-50 343.07 0.00024462 1.40246
4 50 - 88 383.14 0.00024462 1.56627




5 88 — 200 372.78 0.00024462 1.52391

Densidade do solo Experiencia 1V

Camada Profundidade Peso seco Volume do Densidade
-g. 3
(cm) (9) cilindro(m3) <Mg/ )
m3
1 0-9 331.03 0.00024462 1.35324
2 9-21 349.06 0.00024462 1.42695
3 21-50 374.03 0.00024462 1.52902
4 50 — 88 393.48 0.00024462 1.60854
5 88 — 200 398.97 0.00024462 1.63098

Apéndice 7: Valores da taxa de infiltracdo da agua no solo

N © leitura Quantidade Taxa de infiltragao da dgua no solo(™mMm/, )
Infiltrada (MM) ~Eyperiencial  Experiencia Il Experiencia I11

1 20.00 939 1133 1042
2 20.00 870 958 851
3 20.00 786 1048 780
4 20.00 675 912 775
5 20.00 617 962 725
6 20.00 726 905 696
7 20.00 739 929 715
8 20.00 680 1068 626
9 20.00 691 1063 615
10 20.00 698 908 654
11 20.00 619 837 631
12 20.00 729 830 626
13 20.00 731 837 665
14 20.00 670 901 684




Apéndice 8: Valores da resisténcia penetrométrica do solo a capacidade de campo

Resisténcia penetrométrica do solo (MPa) Experiencia |

Prof Ly L Ly Ly Ls X(kg) F(N) s S CV (%) Rp(MPa)
0 0 0 0 0 0 - - - - - -
10 12 125105 13 14 124 121.644 1.340 1.157 9.34 0.94432
20 17 155 18 21 20 18.3 179.523 3.960 1990 10.87 1.39363
30 17 13 185 20 22 18.1 177.561 9.240 3.040 16.79 1.37811
40 175 17 21 215 21 19.6 192.276 3.740 1.934 9.87 1.49264
50 215 23 215 23 24 22.6 221.706 0.940 0.970 4.29 1.72110
60 22 25 235 245 225 23,5 230.535 1.300 1.140 4.85 1.78964
70 205 25 225 25 22 23 225.630 3.100 1.761 7.66 1.75156
Resisténcia penetrométrica do solo (MPa) Experiencia Il
Prof. Ly L Ly Ly Ls X(kg) F(N) 5 S CV (%) Rp(MPa)
0 0 0 0 0 0 - - - - - -
10 9 8 6 55 45 6.6 64.746 2.740 1.655 25.08 0.50262
20 8 85 7 4 5 6.5 63.765 3.000 1.732 26.65 0.49501
30 8 7 4 9 5 6.6 64.746 3.440 1.855 28.10 0.50262
40 7 85 45 145 12 9.3 91.233 12.660 3.558 38.26 0.70824
50 10 16 16 195 125 148 145.188 10.660 3.265 22.06 1.12709
60 16 17 20 20 20 18.6 182.466 3.040 1.744 9.37 1.41648
70 195 20 225 20 20 2041 200.222 1.140 1.068 5.23 1.55432
Resisténcia penetrométrica do solo (MPa) Experiencia |11
Prof. Lu L, L3y Ly Ls X(kg) F(N) s S CV (%) Rp(MPa)
0 0 0 0 0 0 - - - — - -
10 4 3 7 6 5.5 5.1 50.031 2.040 1.428 28.01 0.38839
20 10 5 75 95 75 7.9 77.499 3.140 1.772 2243 0.60162

Vi



30 145 10 115 125 12 12.1  118.701 2.140 1.463 12.09 0.92147
40 13 145 13 13 16.5 14 137.340 1.900 1.378 9.85 1.06617
50 12 165175 15 16.5 155 152.055 3.700 1924 1241 1.18040
60 13 22 215 175 15 17.8 174.618 12.460 3.530 19.83 1.35556
70 145 23 215 195 185 194 190.314 8440 2905 1498 1.47741
Apéndice 9: Valores de capacidade de campo (%) por massa
Profundidade Capacidade de campo (%) por massa
(cm) Experiencia |
P.Lata P. Hdmido P. Seco P.H50 cc = P.H20
com lata com lata p-seco sem lata
0-20 30.20 135.48 128.27 7.21 7.35
20-40 28.24 145.74 138.10 7.64 6.95
40 - 60 29.11 150.65 142.52 8.13 7.17
60 — 80 28.02 124.77 117.52 7.25 8.10
80 - 100 30.05 115.81 109.85 5.96 7.47
100 - 120 29.65 140.84 132.07 8.77 8.56
120 - 140 29.36 132.13 123.98 8.15 8.61
140 - 160 27.34 133.47 124.76 8.71 8.94
160 — 180 27.92 136.17 129.48 6.69 6.59
180 - 200 28.93 130.49 121.69 8.80 9.49
Profundidade Capacidade de campo (%) por massa
(cm) Experiencia Il
P.Lata P. Humido P. Seco P.H;0 cc = P.H20
com lata com lata p-seco sem lata
0-20 29.77 135.28 128.33 6.95 7.05
20-40 28.96 149.29 141.91 7.38 6.53
40 - 60 30.84 152.24 144.03 8.21 7.25
60 — 80 30.02 126.91 120.13 6.78 7.52

\1



80 - 100 29.73 124.75 117.49 7.26 8.27

100 - 120 29.80 130.72 122.89 7.83 8.41
120 - 140 30.25 134.40 125.84 8.56 8.95
140 - 160 29.19 150.90 140.89 10.01 8.96
160 — 180 28.72 160.38 149.11 11.27 9.36
180 - 200 29.22 163.04 151.20 11.84 9.71
Profundidade Capacidade de campo (%) por massa
(cm) Experiencia Il
P.Lata P.HUmido P.Seco P.H)0 cc = P.H20
comlata  com lata p-seco sem lata
0-20 29.04 154.91 145.82 9.11 7.80
20-40 29.42 137.36 130.46 6.90 6.83
40 - 60 29.84 136.09 129.43 6.66 6.69
60 — 80 29.77 132.33 125.42 6.91 7.22
80-100 30.09 143.29 135.12 8.17 7.78
100 - 120 28.88 143.14 134.47 8.67 8.21
120 - 140 31.40 155.95 146.71 9.24 8.01
140 - 160 30.68 135.49 127.49 8.00 8.26
160 — 180 29.27 137.29 129.01 8.28 8.30
180 - 200 31.46 147.95 138.69 9.26 8.64

VI



Apéndice 10: Valores de ponto de murcha permanente (%) por massa

Ponto de murcha permanente

Experiencia |
Profundidade P. HOmido P.Secocom P.Lata PMP = Ph—PS  PMP (%)
(cm) com lata (9) lata (g) ) PS
0-20 122.64 120.24 29.66 0.026495915 2.65
20-40 116.51 113.71 31.27 0.033964095 3.40
40 - 60 109.40 107.14 29.68 0.029176349 2.92
60 - 80 140.76 136.96 29.62 0.035401527 3.54
80 - 100 112.86 110.08 29.24 0.034388916 3.44
100 - 120 105.78 103.18 31.76 0.036404368 3.64
120 - 140 118.53 115.47 29.67 0.035664335 3.57
140 - 160 135.35 131.30 29.68 0.039854359 3.99
160 - 180 111.44 109.37 29.70 0.025982176 2.60
180 - 200 100.27 97.90 30.05 0.034929992 3.49

Ponto de murcha permanente

Experiencia Il
Profundidade P.HUmido P.Secocom P.Lata PMP — Ph—PS  PMP (%)
(cm) com lata (g) lata (g) (9) Ps
0-20 110.52 108.47 30.26 0.026211481 2.62
20 - 40 125.22 122.85 30.02 0.025530539 2.55
40 - 60 134.62 131.65 31.77 0.029735682 2.97
60 — 80 124.62 122.31 30.01 0.035861321 3.59
80 - 100 134.29 130.60 29.48 0.036491297 3.65
100 - 120 134.79 131.21 31.29 0.035828662 3.58
120 - 140 160.78 156.08 29.74 0.037201203 3.72
140 - 160 137.63 133.88 28.68 0.035646387 3.56
160 — 180 116.12 113.37 3141 0.033552952 3.36




180 - 200 123.37 120.27 29.88 0.034295829 3.43
Ponto de murcha permanente
Experiencia Il
Profundidade P.Hamido  P.Secocom P. Lata P Ph— PS PMP (%)
(cm) com lata (Q) lata () (9) PS
0-20 118.90 116.51 29.69 0.027528219 2.75
20-40 12211 119.77 29.15 0.025822114 2.58
40 -60 100.70 98.55 30.66 0.031668876 3.17
60 — 80 131.56 128.65 29.99 0.029495236 2.95
80 - 100 104.26 101.69 30.02 0.035858797 3.59
100 - 120 118.30 115.29 29.15 0.034943115 3.49
120 - 140 112.87 110.25 29.48 0.032437786 3.24
140 - 160 120.71 117.60 31.42 0.036087259 3.61
160 - 180 110.03 107.29 29.61 0.035272914 3.53
180 — 200 132.58 129.05 29.26 0.035374286 3.54




Apéndice 11: Valores da agua disponivel no solo

Agua disponivel no solo (mm agua/100mm solo)
Experiencia |
Profundidade CC (%) PMP (%) CcC—-PMP Densidade Agua
(cm) por massa  por massa (kg/ ) Disponivel
m3
0-20 7.35 2.65 4.70 1358.80 6.38636
20-40 6.95 3.40 3.55 1403.84 4.98363
40 - 60 7.17 2.92 4.25 1522.25 6.46956
60 — 80 8.10 3.54 4.56 1607.20 7.32883
80 -100 7.47 3.44 4.03 1575.78 6.35039
100 - 120 8.56 3.64 4.92 1544.36 7.59825
120 - 140 8.61 3.57 5.04 1544.36 7.78357
140 - 160 8.94 3.99 4.95 1544.36 7.64458
160 — 180 6.59 2.60 3.99 1544.36 6.16200
180 - 200 9.49 3.49 6.00 1544.36 9.26616
Agua disponivel no solo (mm agua/loomm solo)
Experiencia Il
Profundidade CC (%) PMP (%) CC—-PMP Densidade Agua
(cm) por massa  por massa (kg/ ) Disponivel
m3
0-20 7.05 2.62 4.43 1358.80 6.01948
20-40 6.53 2.55 3.98 1403.84 5.58728
40 -60 7.25 2.97 4.28 1522.25 6.51523
60 — 80 7.52 3.59 3.93 1607.20 6.31630
80 -100 8.27 3.65 4.62 1575.78 7.28010
100 - 120 8.41 3.58 4.83 1544.36 7.45926
120 - 140 8.95 3.72 5.23 1544.36 8.07700
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140 - 160 8.96 3.56 5.40 1544.36 8.33954
160 - 180 9.36 3.36 6.00 1544.36 9.26616
180 - 200 7.05 3.43 6.28 1544.36 9.69858

Agua disponivel no solo (mm agua/100mm solo)
Experiencia Il
Profundidade CC (%) PMP (%) CC—-PMP Densidade Agua
(cm) por massa  por massa <kg/ ) Disponivel
m3
0-20 7.80 2.75 5.05 1358.80 6.86194
20-40 6.83 2.58 4.25 1403.84 5.96632
40 -60 6.69 3.17 3.52 1522.25 5.35832
60 — 80 7.22 2.95 4.27 1607.20 6.86274
80 - 100 7.78 3.59 4.19 1575.78 6.60252
100 - 120 8.21 3.49 4.72 1544.36 7.28938
120 - 140 8.01 3.24 4.77 1544.36 7.36659
140 - 160 8.26 3.61 4.65 1544.36 7.18127
160 - 180 8.30 3.53 4,77 1544.36 7.36659
180 — 200 8.64 3.54 5.10 1544.36 7.876234
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Apéndice 12: Valores de tempo para condutividade hidraulica do solo saturado na
profundidade de 0 — 30 e 30 — 90 cm.

Condutividade hidraulica do solo saturado na profundidade de 0 — 30 cm.

N ° de leituras Volume (m°) Tempo de leituras (s)
Experiencia | Experiencia Il Experiencia Il
1 0.001 217 191 238
2 0.001 233 203 245
3 0.001 245 208 267
4 0.001 246 241 279
5 0.001 252 244 257
6 0.001 258 258 287
7 0.001 255 265 292
8 0.001 244 271 278
9 0.001 251 281 284
10 0.001 259 292 268
11 0.001 258 297 278
12 0.001 263 291 256
13 0.001 269 291 276
14 0.001 260 292 299
15 0.001 272 302 288
16 0.001 278 299 302
17 0.001 267 308 297

Condutividade hidraulica do solo saturado na profundidade de 30 — 90 cm

N ° de leituras Volume Tempo de leituras (s)
(m®) Experiencia | Experiencia Il ~ Experiencia Il
1 0.001 361 196 259
2 0.001 384 245 276
3 0.001 372 247 283
4 0.001 372 244 294
5 0.001 387 252 299
6 0.001 412 270 303
7 0.001 388 269 318
8 0.001 398 309 322
9 0.001 401 292 328
10 0.001 399 379 336
11 0.001 358 356 351
12 0.001 308 333 346
13 0.001 323 349 358
14 0.001 357 368 364
15 0.001 387 363 367
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16 0.001 342 357 356
17 0.001 373 351 353

Apéndice 13: Gréfico da condutividade hidraulica do solo saturado nas profundidades 0 — 30
(a) 30 —90 cm (b)

(@)
S AT RN 08 = st R
?
) | | , | |
IS SIS NS N0 Il hm S _..,m = s 4 V A , s ,.,. s ,.vfi He ]74 — e —
-t a0
‘flb- 1
30T
3wl S :
|  (BIEE ERE L . i R
HERE e IRNEETE DEEE R S
240 R S §
200 | EEE | | | {
1§01+ L] ‘ | | 199. u da ’
‘ eximducs Tl £ = 2608
B! j egmuwﬂm £= 2980
A T T T T ek ) £ = | 300K
fot | | |
— EESSRREEEEER GRS NEEE DR »
Ol iyTals 4 gig 3 219 lbin bl K b 3 |
Fawe Mmoo & liturar
| m
! |
| |

XV



(b)

——
- SGZA
2 355A

.....

6)2 n ‘I%f
wuc&:'m £

EE T 7 I B R S
il Fioves s il o oiees mne chemd 20T LIS CCEE LRSS0 2RTIE 12221 E i e ‘dd .-T h:aiw“-

XV




Apéndice 14: pH do solo com agua destilada (H,O) e 0.01M cloreto de calcio (CaCl,)

Profundidade

Potencial de Hidrogénio do solo com agua destilada (H,0)

(cm) Experiencia | Experiencia Il Experiencia Il
pH T°C pH T°C pH T°C

0-20 7.01 27.0 7.70 26.2 7.33 25.6
20-40 8.17 26.8 8.34 26.4 7.98 25.4
40 - 60 7.92 27.1 7.97 26.1 7.43 26.5
60 — 80 7.95 26.4 8.08 25.5 7.20 26.4
80 - 100 7.91 26.9 8.08 26.7 7.56 26.8
100-120 7.89 26.3 8.01 26.9 5.37 25.3
120 - 140 7.86 26.5 8.04 26.6 5.66 25.7
140 - 160 7.90 26.2 8.01 25.5 5.70 25.8
160-180 7.81 26.4 7.84 25.8 5.95 26.4
180 - 200 7.63 26.1 7.78 25.7 5.34 26.2

Profundidade

Potencial de hidrogénio do solo com cloreto de calcio (CaCly)

(cm) Experiencia | Experiencia Il Experiencia Il
pH T°C pH T°C pH T°C

0-20 6.51 24.2 6.98 23.4 6.95 23.2
20-40 6.87 24.7 7.11 24.9 6.89 23.7
40 -60 7.03 23.8 7.18 24.7 7.04 235
60 —80 7.01 24.1 7.19 23.2 7.02 23.7
80 -100 7.06 24.0 7.29 23.7 7.01 23.3
100-120 7.06 24.2 7.21 23.6 541 23.7
120 - 140 7.06 24.4 7.32 24.0 5.01 235
140 - 160 7.10 23.3 7.22 23.9 4.64 23.0
160 - 180 7.16 23.7 7.19 23.7 5.22 23.7
180 — 200 7.04 24.3 7.12 23.1 4.67 22.6
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Apéndice 15: Valores da condutividade eléctrica da suspenséo 1: 5 (solo: H,0)

Profundidade Condutividade eléctrica do extracto do solo saturado (uS/cm)
(cm) Experiencia | Experiencia Il Experiencia Il
CEs T°C CEs T°C CEs T°C

0-20 78.2 26.1 46.2 26.0 43.0 26.2
20-40 39.9 26.0 75.0 24.5 50.2 24.3
40 - 60 36.6 25.9 51.5 25.3 35.0 25.5
60 — 80 39.8 25.6 43.8 26.0 36.1 26.5
80 - 100 44.9 254 49.5 24.9 42.2 25.0
100 - 120 46.3 26.1 48.4 24.5 41.0 25.1
120 - 140 44.5 25.2 52.4 25.0 32.1 26.9
140 - 160 43.0 26.2 47.8 26.6 42.8 26.4
160 - 180 55.1 25.2 51.0 25.3 46.2 25.5
180 - 200 50.4 26.2 45.5 25.2 47.2 25.8
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Anexo 1: Carta de solos da provincia de Inhambane e sua legenda.
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PROVINCIA DE INHAMBANE
CARTA DE SOLOS
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