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RESUMO: O cultivo de vazante é uma prática onde
se aproveitam os solos potencialmente agricultáveis
nas  margens  dos  açudes,  rios  e  lagos  que ficam
cobertos  pelas  águas  na  época  chuvosa,  sendo
utilizada  para  o  plantio  à  proporção  que  o
reservatório  hídrico  vai  secando.  Objetivou-se
avaliar  as  propriedades  físico-hídricas  do  solo  de
uma  vazante  cultivado  com  quatro  variedades  de
sorgo com presença e ausência de cobertura morta.
A condutividade  hidráulica  foi  determinada  K(h)  a
partir  de  medidas  do  fluxo  de  água  no  regime
estacionário  com  infiltrômetro a  disco  para
deferentes  potenciais  de  fornecimento  (h). Os
valores de K(h) foram maiores para os tratamentos
sem  cobertura  morta. A  presença  de  palhada na
superfície  solo  proporcionou  uma  redução  nos
valores  de  condutividade  hidráulica  para  todos  os
tratamentos. Porém, apenas foi detectada diferença
significativa  entre  os  solos  com  e  sem  cobertura,
cultivados com IPA 4202, para o potencial  h =-16
cm, e IPA SF 25, nos respectivos potenciais h = -16
e -12 cm.A taxa  média  de rebaixamento do lençol
freático de 8,5  mm dia-1.

Termos  de  indexação: condutividade  hidráulica,
cobertura morta, Taboa(Typha domingensis).

INTRODUÇÃO

A  agricultura  na  região  semiárida  brasileira
muitas  vezes  é  limitada  devido  à  grande
variabilidade temporal e espacial das chuvas e a alta
demanda atmosférica, que configuram na região um
deficit hídrico na maior parte do ano.  Diante disso,
os  agricultores  dessas  localidades  têm  buscado
outras formas de explorar a terra, pois a agricultura
de sequeiro é bastante vulnerável ao clima. Neste
cenário,  uma  das  alternativas  para  a  prática  da
agricultura  no  semiárido,  consiste  na  chamada
agricultura de vazante, que surge com o propósito
de se produzir alimentos em razão da irregularidade
das chuvas (Antonino & Audry, 2001).

A  caracterização  hidrodinâmica  do  solo  é
extremamente  importante  para  o  aperfeiçoamento
do manejo da água em todo o ciclo da cultura de

vazante e consequentemente garantir a produção de
alimentos  em  época  de  estiagem.  Para  isso,  é
indispensável  o  estudo  das  propriedades  físico-
hídricas do solo.

Vários métodos têm sido desenvolvidos para se
estimar as propriedades hidráulicas de solos a partir
de medidas de fluxos transitórios ou estacionários
da infiltração, obtidas com um infiltrômetro a disco
ajustado a uma sucção h, onde a infiltração da água
no  solo  pode  ser  estudada  utilizando  tais
dispositivos  (Antonino  et  al.,  2001;  Souza  et  al.,
2008),  também  chamados  permeâmetros  a  disco
(Borges  et  al.,  1999).  Técnicas  baseadas  na
infiltrometria a disco são de grande interesse, pois
permitem  determinar  propriedades  hidráulicas  do
solo como a condutividade hidráulica (K)  in situ, de
forma  simples  e  rápida,  minimizando  as
perturbações no solo.

Diante do exposto, este trabalho objetivou avaliar
as propriedades físico-hídricas do solo em área de
vazante, cultivado com quatro variedades de sorgo
(Sorghum bicolor (L)  Moench)  submetidos  à duas
condições  de  cobertura  do  solo  (presença  e
ausência de cobertura vegetal).

MATERIAL E MÉTODOS

O  experimento  em  cultivo  de  vazante  foi
conduzido  no  Município  de  Serra  Talhada  na
Estação  Experimental  Dr.  Lauro  Ramos  Bezerra,
pertencente ao Instituto Agronômico de Pernambuco
–IPA,  em  Serra  Talhada  (7º59’  S,  38º15’  O  e
altitude:  431  m),  mais  precisamente  nas
proximidades  do  Açude  Saco,  localizado  na
microrregião do Sertão do Pajeú. O clima da região
é do tipo BSwh’ de acordo com a classificação de
Köppen,  sendo  os  meses  mais  quentes  aqueles
com maiores  volumes de chuva e os meses frios
aqueles mais secos. O solo da área experimental é
classificado  como  Argissolo  Vermelho  Amarelo
(Embrapa, 2006).

Instalação e condução do experimento
A semeadura do sorgo foi realizada no dia 27 de

junho de 2012, com espaçamento de 0,15 x 0,80 m.
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Nesse momento, também foram realizadas algumas
perfurações com auxílio do trado (tipo holandês) e
constatado que a profundidade do lençol freático era
15 cm. Para monitorar o lençol freático, seis poços
de observação foram instalados nas extremidades e
no  centro  da  área  experimental.  O
acompanhamento  do  nível  do  lençol  freático  foi
realizado semanalmente dos 37 aos 119 dias após a
semeadura  (DAS),  quando  foi  finalizado  o
experimento com a colheita do sorgo.

O  turno  de  plantio  foi  determinado  a  partir  da
diferença  máxima  da  profundidade  e  da  taxa  de
rebaixamento do lenço freático (Antonino & Audry,
2001).

TP=
(PMAX−PMIN)

TR
(1)

sendo, TP o turno de plantio [dias]; PMAX e PMIN as
profundidades máxima e mínima do lençol freático
[cm];  TR a taxa de rebaixamento do lençol freático
[cm dia-1].

Medidas das propriedades físico-hídricas
Os ensaios de infiltração sob sucção controlada

foram obtidos utilizando o infiltrômetro a disco de 8,0
cm de diâmetro (Perroux & White, 1988), que por
meio  de  uma  fonte  circular  de  água  possibilita
realizar  medições  da  infiltração  tridimensional
axissimétrica da água em solo não saturado (Philip,
1987).

A  condutividade  hidráulica  do  solo  foi
determinada  partir  da  metodologia  dos  múltiplos
potenciais proposta por Ankeny et al. (1991), que se
baseou na equação de Wooding (1968) para a taxa
de infiltração no estado estacionário e na a equação
de Gardner (1958) mostradas na tabela 1.

A partir  dos dados de infiltração determinou-se
Q(h), aplicando sucessivamente quatro potenciais h
=  0,  -4,  -8  e  -16  cm,  o  que  permitiu  estimar  a
condutividade hidráulica não saturada K(h) para h =
0, -2, -6, -12 e -16 cm aplicando-se a metodologia
dos múltiplos potenciais proposta por Ankeny et al.
(1991). Os testes de infiltração foram realizados em
cada  ponto  iniciando  com  o  h  =-16  cm  e
aumentando  o  potencial  até  h  =  0.  Todas  as
medidas  foram  realizadas  nas  linhas  centrais  de
cada parcela, com o infiltrômetro posicionado entre
plantas. Em cada ponto amostrado foram coletadas
amostras  indeformadas de solo  com o cilindro de
Uhland para determinação da densidade do solo.

Análise estatística
O delineamento experimental  foi  em blocos ao

acaso, em esquema fatorial 4 x 2 (quatro cultivares
de sorgo e duas condições de cobertura de solo),
com  quatro  repetições.  Para  análise  dos  dados
utilizou-se  o  programa  estatístico  Sisvar  (Ferreira,
2008),  onde os  dados foram submetidos  ao teste
Tukey,  ao  nível  de  5%  de  probabilidade,  para  a
comparação entre as médias dos tratamentos.  As

cultivares  utilizadas  foram:  IPA  2502  (de  duplo
propósito e de porte médio), IPA 4202 (forrageiro de
porte  intermediário),  IPA  467-42  e  IPA  SF  25
(forrageiro de porte alto). As condições de cobertura
de  solo  foram  com  presença  e  ausência  de
cobertura morta.

Tabela  1. Modelos  matemáticos  utilizados  para
determinar as propriedades hidrodinâmicas.

Referência Modelo matemático

Gardner 
(1958)

K(h)=K fsexp(αh)

Wooding 
(1968) Q(h )=(π r0

2
+

4r 0
α )K(h)

Ankeny et al. 
(1991)

α
i+1

2

=

ln
Q i

Qi+1

hi−hi+1

; i=1, ...,n−1

Q
i+ 1

2

=exp( lnQi+ lnQi+1

hi−hi+1
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i+ 1

2

=

Q
i+ 1

2

π r0
2
+

4r0
α

α−
1
2

; i=1,... ,n−1

sendo, K(h) a condutividade hidráulica não-saturada [cm dia-1] a
um determinado potencial h [cm];  Kfs a condutividade hidráulica
saturada [cm dia-1]; α a inclinação exponencial [cm-1]; Q(h) a taxa
de  infiltração  no  estado  estacionário  [cm3 s-1]  em  um  dado
potencial  de  fornecimento  de  água  h [cm];  r0 o  raio  do
infiltrômetro [cm]; n o número de potenciais de fornecimento de
água utilizado; A notação ½ refere-se ao valor estimado entre
dois potenciais sucessivos de fornecimento de água

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os  dados  de  chuva  e  profundidade  do  lençol
freático são apresentados na  figura 1. No período
monitorado  (37  aos  119  DAS)  a  variação  da
profundidade do lençol freático foi em média de 70,7
cm  com  uma  taxa  de  rebaixamento  de
aproximadamente  8,5  mm  dia-1.  A  profundidade
máxima atingida pelo lençol freático foi de 135,0 cm
aos 119 DAS. Durante o ciclo da cultura  a chuva
acumulada foi de 19 mm.

Com  os  valores  médios  de  profundidades  do
lençol  freático  obtidos  no  intervalo  de  83 dias
determinou-se  a  sua  taxa  média  de rebaixamento
(TR) que foi  igual a 8,5 mm dia-1.  Considerando as
profundidades  mínima  (dia  da  semeadura)  e  a
máxima  (119  DAS)  do  lençol  freático,  o turno  de
plantio para esta vazante foi de 141 dias, sendo este
período adequado para finalizar o ciclo da cultura na
vazante.  Para  todos  os  poços  de  observação
percebeu-se  que  a  variação  existente  da
profundidade  do  nível  d’água  deve-se  ao
afastamento do nível do açude e que os poços mais
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próximos ao açude apresentavam um lençol freático
mais superficial.

É importante salientar que em nenhum momento,
durante o monitoramento dos poços de observação,
houve elevação do lençol freático da vazante, que
foi  alimentada  apenas  pela  água  do  açude.  Isso
pode  ser  verificado  pela  taxa  média  de
rebaixamento dos poços de observação distribuídos
ao longo da área experimental. O acompanhamento
do  nível  em  que  se  encontravam  as  águas
subterrâneas bem como a sua dinâmica forneceram
dados essenciais  para o manejo  da vazante e da
cultura (Figura 1).

Na  tabela  2 são  apresentados  os  valores  de
condutividade  hidráulica  K(h),  para  os  diferentes
potenciais  de  fornecimento  de  água.  Quando  a
sucção  diminui,  os  valores  de  K(h)  aumentam.
Percebe-se  que  os  valores  de  condutividade
hidráulica para os solos cultivados com IPA 4202 e
IPA  SF  25,  apresentaram  diferença  significativa
quanto às condições com e sem cobertura morta do
solo, para h igual a -16 cm de água.

A  condutividade  hidráulica  K(h)  teve  um
comportamento diferente do esperado ao apresentar
valores maiores para os solos sem cobertura morta.
Apesar  de  a  condutividade  hidráulica  ser
normalmente  descrita  em  função  do  conteúdo de
água  do  solo,  outros  fatores  relacionados  com  a
estrutura do solo,  como por exemplo,  os raios de
poros hidraulicamente ativos, podem influenciar em
determinações  pontuais  de  K(h).  Além  disso,  a
duração do experimento pode não ter sido suficiente
para  a  cobertura  morta  proporcionar  efeitos  nas
propriedades físicas do solo.

Durante  os  testes  de  infiltração  os  valores  do
conteúdo  inicial  de  água  no  solo  com  cobertura
morta  foram  maiores  que  aqueles  sem  cobertura
morta, porém não houve diferença significativa entre
esses valores do ponto de vista estatístico  (Tabela
3).

CONCLUSÕES

A presença de cobertura morta proporciona uma
redução nos valores de condutividade hidráulica. No
entanto,  apenas existe diferença significativa entre
os solos com e sem cobertura, cultivados com IPA
4202, para o potencial h =-16 cm, e IPA SF 25, nos
respectivos potenciais h = -16 e -12 cm.

O cultivo de vazante é uma alternativa viável para
produção de sorgo em período de estiagem e a utili-
zação da cobertura morta de solo é uma prática van-
tajosa, pelo fato de aumentar o tempo de retenção
de umidade do solo, proporcionando a finalização do
ciclo da cultura

A taxa de rebaixamento do lençol freático de 8,5
mm dia-1 em média e a declividade do lençol freático
proporciona um turno de plantio da vazante superior
ao ciclo de desenvolvimento do sorgo, permitindo a
sua finalização em período longo de seca.
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Figura 1. Chuva e variação da profundidade do lençol freático nos poços de observação obtidos durante o
cultivo de sorgo sob cultivo de vazante, Serra Talhada – PE.

Tabela 2. Condutividade hidráulica K(h) (cm h-1) obtidos durante o período de cultivo do sorgo em vazante

Condições de cobertura do solo
Cultivares de sorgo

IPA 2502 IPA 4202 IPA 467-42 IPA SF 25

-------------------------------- h = -16 cm -------------------------------

com cobertura 0,358 Aa 0,181 Ba 0,105 Aa 0,129 Ba

sem cobertura 0,479 Aa 0,500 Aa 0,264 Aa 0,524 Aa

-------------------------------- h = -12 cm -------------------------------

com cobertura 0,646 Aa 0,521 Aa 0,320 Aa 0,261 Ba

sem cobertura 0,836 Aa 1,076 Aa 0,471 Aa 0,901 Aa

--------------------------------- h = -6 cm --------------------------------

com cobertura 1,530 Aa 3,345 Aa 1,685 Aa 1,695 Aa

sem cobertura 2,308 Aa 3,923 Aa 2,590 Aa 3,067 Aa

--------------------------------- h = -2 cm --------------------------------

com cobertura 13,853 Aa 59,134 Aa 24,526 Aa 25,712 Aa

sem cobertura 33,089 Aa 67,438 Aa 34,103 Aa 30,989 Aa

--------------------------------- h = 0 cm --------------------------------

com cobertura 50,003 Aa 367,088 Aa 154,478 Aa 155,518 Aa

sem cobertura 170,813 Aa 412,578 Aa 157,025 Aa 167,918 Aa
Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, não diferem estatisticamente de acordo com o
teste de Tukey (P<0,05). K(h): condutividade hidráulica.

Tabela 3. Valores de densidade e conteúdo de água no solo referente aos testes de infiltração

Cultivares de sorgo
Condições de cobertura

do solo
Propriedades físico-hídricas do solo

Ds (g cm-3) θinicial (cm3 cm-3) θfinal (cm3 cm-3)

IPA 2502
com cobertura 1,63 a 0,028 a 0,386 a

sem cobertura 1,63 a 0,028 a 0,293 a

IPA 4202
com cobertura 1,45 a 0,027 a 0,293 a

sem cobertura 1,56 a 0,020 a 0,367 a

IPA 467-42
com cobertura 1,39 a 0,022 a 0,225 a

sem cobertura 1,59 a 0,022 a 0,286 a

IPA SF 25
com cobertura 1,42 a 0,035 a 0,423 a

sem cobertura 1,58 a 0,028 a 0,376 a
Médias seguidas por letras iguais, minúsculas nas colunas, não diferem estatisticamente de acordo com o teste de Tukey (P<0,05).
Ds, densidade do solo, θinicial: conteúdo de água inicial, θfinal: conteúdo de água final.
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