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The physical-hydrical characterization of soils
provides basic elements for irrigation planning and management,
besides being indispensable to study water and nutrientes
dynamic into the soil. The scil physical and hydrological
properties of two sandy soils from Parnaiba - PI, Brazil
(03005' S and 41%47' W), were evaluated. The following parameters
were determined: Soil texture, bulk density, characteristic
moisture curves, field capacity, available water, hydraulic
conductivity and deep drainage. Average field capacity for 0 to
40 cm layer was 0.1456 cm3.cm_3 for Yellow Latosol and
0.1226 cm®* ., cm_3 for Sandy Soil. The corresponding field
matric potencial was -6.16 KPa for the first and -5.13 KPa for
the second soil. Available soil-water into the same layer was
32 mm and 34 mm, respectivitly for the Latosol and Sandy Soil.
Fifty percent of available soil-water was retained under
matric potentials higher than -40 KPa in the Latosol and
higher than -20 KPa in the Sandy Soil. Four days after ceased
the water decreased to values near by -016 cm.dia_l, in the

two soils, as a result of the hydraylic conductivity drop.

Index terms: water retention, field capacity, soil-water
availability, hudraulic conductivity, deep

percolation, sandy soil.
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RESUMO

A caracterizacdo fisico-hidrica do solo fornece ele-
mentos basicos para o planejamento e manejo da irrigacao, além
de ser indispensavel aos estudos de dinadmica da agua e de nutrien
tes no solo. Estudaram-se as propriedades fisico-hidricas de dois
solos arenosos situados no Municipic de Parnaiba-PI (03%05's e
41047'W), dos guais se determinaram os seguintes pardmetros: gra-
nulometria, densidade do solo, curva de retencgao, capacidade de
campo, agua disponivel, condutividade hidraulica e taxa de drena-
gem profunda. A capacidade de campo média da camada 0 a 40 cm foi
de 0,1456 e 0,1226 cm3.cm—3, respectivamente, para o latossolo a-
marelo e areia quartzosa. Os correspondéntes potenciais matri-
ciais, determinados no campo, foram -6,16 kPa para o primeiro so-
lo e -5,13 kPa, para o segundo. A quantidade de agua disponivel na
camada 0 a 40 cm do latossolo foi 32 mm, dos quais 50% estavam
em equilibrio com potenciais acima de -40 kPa. Na mesma camada da
areia quartzosa, estavam disponiveis 34 mm, sendo que 50% esta-
vam em equilibrio com potenciais acima de -20 kPa. Quatro dias a-
poOs cessada a infiltracao, a taxa de drenagem profunda, na camada
0 a 40 cm, reduziu-se para valores proximos a -0,16 cm.dia—1, nos
dois solos, em decorréncia da queda acentuada @a condutividade hi

draulica saturada.
Termos para indexacdo: retencdo de agua, capacidade de campo ,

disponibilidade de agua, condutividade hidraulica, percolacao pro

funda, solos arenosos.
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INTRODUCAO

Os solos arenosos ocupam grandes extensoes no Nordes

te, do litoral ao interior dos estados.

Entre os solos de tabuleiro, que se estendem por to-
da a costa nordestina, estdo os latossolos de textura média, com
horizontes superficiais de textura arenosa, podzolicos e areias

quartzosas.

Varios projetos publicos e privados de agricultura
irrigada foram ou estdo sendo implantados em areas onde predo-
minam solos arenosos, o que justifica os esforc¢os de pesquisa que

estdo sendo implementados nessa Regiao.

A caracterizacdao fisico-hidrica do solo fornece ele-
mentos basicos para o planejamento e manejo da irrigacao, além de

ser indispensavel aos estudos de dindmica da agua e nutrientes

no solo.
= Curvas de retencao de umidade sao de extrema utili-

dade estabelecimento das necessidade e manejo da irrigacao, uma
vez que permitem conhecer a variacao do potencial matricial da
agua no solo, na faixa de agua disponivel as plantas (CORREA !
1984).

O conceito mais aceito de disponibilidade de agua
do solo as plantas leva em consideracdo o carater dindmico da
agua no sistema solo-planta-atmosfera (REICHARDT, 1978 e

REICHARDT, 1988). A quantificacdo dos fluxos de agua no solo, vi-
sando a obtencdo do limite superior de agua disponivel (capacida-
de de campo) no campo tem sido recomendada, embora com critérios
diferentes para considerar os fluxos despreziveis (WILCOX, 1962 ;
MILLER e AARSTAD, 1971; FREIRE, 1979; RITCHIE, 1981 e FARIA e
CARAMORI, 1986).
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Utiliza-se a condutividade hidraulica do solo em es-
tudos de movimento de agua no solo, com enfoque especial na de~
terminacdo dos componentes, ascensdo capilar e drenagem profunda
do balango hidrico (FARIA e CARAMORI, 1986). A metodologia para
determinacao da condutividade hidraulica no campo é descrita em
varios trabalhos onde se discutem também diversas simplificacdes
(NIELSEN et al., 1973; REICHARDT, 1974; LIBARDI et al., 1980;
PREVEDELLO et al., 1981 e VAUCLIN et al., 1983).

Fluxos de drenagem profunda, geralmente associados ao
transporte de sais, nutrientes e defensivos e a disponibilidadede

agua para as plantas, devem-se quantificar visando a remocao de

sais ou a minimizacdo das perdas de agua e nutrientes (STONE e
SILVEIRA, 1973; REICHARDT et al., 1974; MILLER e AARSTAD, 1971 s
REICHARDT et al., 1979 e RITCHIE, 1981).

A determinacao de alguns parametros do solo no campo
tem sido recomendada, ja que muitos sdo influenciaveis pelas cama
das subjacentes do perfil (FREIRE, 1979) e podem variar com as
condicbes de manejo (FARIA e CARAMORI, 1986).

Uma vez gque as caracteristicas fisico-hidricas sao
especificas para cada tipo de solo, devem-se determina-las para
os locais onde se pretende pesquisar ou cultivar sob condicoes
de irrigacdo. Assim, este trabalho teve como objetivo caracteri-
zar alguns solos arenosos de tabuleiros, quanto as suas proprieda
des fisico-hidricas, visando fornecer subsidios para o planeja-

mento e manejo da irrigacao.

MATERIAIS E METODOS

Realizou-se o trabalho no campo experimental do Cen~
tro Nacional de Pesquisa de Agricultura Irrigada - CNPAI/EMBRAPA,
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situado no Municipio de Parnaiba-PI, a 03°05' de latitude sul,

41047' de longitude ceste de Greenwich e 37 m de altitude.

Selecionaram-se trés locais, de modo a abranger dife
rentes manchas de solo visando, principalmente, dar suporte a ou
tros projetos de pesquisa a serem desenvolvidos pelo Centro. 0
solo do perfil 1 (um), situado dentro da area cultivada com fru
tiferas, classificou-se como LATOSSOLO AMARELO DISTROFICO A fraco
textura média, fase Caatinga Litoranea, relevo suave ondulado. O
perfil 2 (dois) , situado na area de culturas anuais e olericolas,
e o perfil 3 (tres), sob o pivo central, tém solos classificados
como AREAIS QUARTZOSAS DISTROFICAS A fraco, fase Caatinga Lito-
ranea, relevo plano. Em trincheiras abertas nesses trés locais ,
coletaram-se amostras por horizonte e nas camadas 0 a 20, 20 a 40,
40 a 60, 60 a 80, 80 a 100 e 100 a 120 cm, para realizacao das

analises.

As analises graulométricas, quimicas e de retencéao
de agua realizaram-se segundo a metodologia da EMBRABA-SNLCS (1979).
A curva de retencao, empregando-se extratores de placa de pres-
sao, foi determinada para potenciais matriciais de -10, -15; -20;
-30; -40; -50; -60; -100; -300 e -1500 KPa.

Determinou-se a densidade do solo, por camadas do

perfil do solo, empregando-se o método do cilindro volumétrico.

Acompanhou-se o processo de redistribuigao da agua
no solo em bacias de 5 x 5 m, construidas proximo as trincheiras.
Saturou-se o perfil do solo até 150 cm de profundidade e, apos,
cessada a infiltracdo de agua, as bacias foram cobertas com lona
plastica para evitar a evaporacao da agua. Colocou-se uma camada
de palha de arroz sobre a lona para evitar o aquecimento excessi-

vo pela exposicao direta a radiacao solar.

1074




IX CONIRD

IX Congresso Nacional de Irrigacao e Drenagem

Tensiometros de mercurio, instalados com trés repeti
cbes nas profundidades 10, 30, 50, 70, 90 e 110 cm, permitiram o

monitoramento do potencial matricial.

Amostragens do solo, para determinacdo gravimétrica
da umidade, e leitura dos tensiOmetros, realizaram-se com 0,5:
1; 3; 6; 24 e 30 horas apos cessada a infiltracao, nos dois pri-
meiros dias, diariamente, até 15 dias e a cada dois dias, ate
38 dias.

Os dados de umidade do solo e de potencial matricial,
coletados durante o processo de redistribuigao, empregaram-se na
determinacao da condutividade hidraulica, curva de retencao de

umidade no campo e capacidade de campo.

Determinou-se a condutividade hidraulica segundo a
metodologia descrita por REICHARDT (1974), com os criterios para
ajuste de equacOes propostos por PREVEDELLO et al. (1981).

Determinou-se a capacidade de campo de acordo com
a metodologia utilizada por FARIA e CARAMORI (1986), assumindo que
se atinge a capacidade de campo quando a variacao diaria de umida

de & igual ou inferior a 0,005 cm®.cm S.

Considerou-se o ponto de murcha permanente como sen-
do a umidade do solo retida a um potencial de -1500 kPa, dadas as

dificuldades de determinacdao do mesmo no campo.

Compraram-se valores de capacidade de campo, obtidos
em campo, com os dados de retencao de agua, determinados em cam-

po e em laboratorio.

Com os valores da umidade do solo na capacidade de
campo e no ponto de murcha permanente, calculou-se a disponibili-

dade de agua, que se comparou com os dados de retencao de agua.

Ajustaram-se equacoes para relacionar com o tempo o
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armazenamento de agua nas diversas camadas do perfil, durante a
redistribuicdo. Obteve-se a taxa de drenagem profunda analitica-

mente, derivando a equacao de armazenamento versus tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se, nas Tabelas 1 e 2, uma tendéncia de
aumento de porcentagem de argila e silte e reducao da densidade ,
com a profundidade nos trés perfis.

Ambos os solos apresentam baixa capacidade de reten-
cao de agua (Figura 1), sendo que as maires variacdes de umida
de ocorreram numa faixa de potencial elevado, o que €& prOprio dos
solos arenosos (CHOUDHURY e MILLAR, 1983). Na Figura 2, onde se
omitiu o perfil 3 (trés), devido a sua grande semelhanca, sob o
aspecto fisico-hidrico, com o perfil 2 (dois), observa-se que a
retencdo de agua aumenta com a profundidade em decorréncia do
acréscimo das procentagens de argila, silte e, provavelmente, de
areia fina (Tabela 1). Em solos arenosos, com baixa porcentagem
de matéria organica, tem-se observado uma influéncia das porcen- j
tagens de silte e areia muito fina na retencao de agua (RIVERS e
SHIP, 1978; MANFREDIN gE_El., 1984; FONTES e COSTA, 1990).

Observou-se a imesma tendéncia quanto a retencao de
agua pelas camadas nos dois solos, gquando se determinou a curva
de retengao no campo, empregando-se tensibmetros (Figura 3). Na
faixa de 0 a -15kPa, as variacoes de umidade, devido a variacoes
do potencial matricial, sdo muito acentuadas, notadamente na
areia quartzosa, o que é de suma importadncia quando se deseja

planejar e manejar a irrigacdao nesse tipo de solo.

As maiores variacOes da umidade ocorreram até quatro

dias apds a saturacdo do solo sem, entretanto, cessar totalmente,
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Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas de trés perfis de

solos arenosos.

PROF. © COKPOSICAO GRANULOKETRICH
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mesmo aos 38 dias apOs a saturacdo (Figura 4). as taxas de drena-
gem elevadas no periodo de zero a quatro dias refletem a maior
participacdo do componente gravitacional em relacdo ao matricial
no potencial total (Figura 5), como explicam FREIRE (1979) e
REICHARDT (1988).

Atingiu-se a capacidade de campo, em média, entre
3,5 e 4,0 dias apbds cessada a infiltracado de agua no solo (Figu-
ra 4). Os valores, em termos de potencial matricial e umidade, po

dem ser vistos na Tabela 3.

Os valores da capacidade de campo estao acima dos
encontrados por RIVERS e SHIP (1978) e CHOUDHURY e MILLAR (s.d.),
para solos de textura semelhante. Tal diferenca deve-se, segura-
mente, ao critério para obtencdo daquele pardmetro que pode 1c
var a erros na determinagao da agua disponivel para as plantas
(BRUNINI et al., 1976).

Tabela 2 - Densidade do solo de trés perfis de solos arenosos.

! DENSIDADE
TIP0 DE SDLU; LATOSS0L0 i ARELA  RUARTZOSA ! AREIA  QUARTZ0SA
PROFUNDIDADE; Perfil ¢ ; Perfil 2 ; ferfil 3
(cn) ; {9.cn-3) -
8-2¢ ; 1.36 i 1.63 ; 1,64
20-44 i 1.58 | 1,63 ; 1.58
40-6¢ ; .55 ; 1.59 } 1.59
60-80 } 1,92 ; .48 ; 159
80-109 2 {94 ; f.59 ; 1.60
{ee-129 E 1.49 2 1.60 ; 1.60
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Tabela 3 - Capacidade de campo, ponto de murcha permanente e agua
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bre as curvas de retencao obtidas em laboratorio.
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A umidade na capacidade de campo tendeu a aumentar
con a profundidade nos dois solos e fol maior no Latossolo que
na areia quartzosa, ja que esse parametro esta também relacionado
com a textura, conforme ja se discutiu. Os valores do potencial
de agua no solo, determinado em campo, correspondentes a capacida
de de campo, estdo acima de -10 kPa, tradicionalmente emprega-
do, confirmando-se as observacoes de outros autores (BRUNINI it
al., 1976; FREIRE, 1979; LOPES, 1984; MOREIRA e SILVA, 1987 e
REICHARDT, 1988).

Colocando-se os valores de umidade na capacidade de
campo, sobre as curvas de retencao obtidas em laboratorio com
amostras desestruturadas (Figura2), verifica-se que ha uma dis
crepancia muito grande entre os dados de campo e os de laborato
rio, como tambéem observou FREIRE (1979). Esse fato devem ser le-
vado em consideragao ao se interpretarem dados de laboratorio pa-

ra fins de irrigacao.

Tomando-se a capacidade de campo, determinada em
campo, e o ponto de murcha permanente, determinado em labora-
torio (Tabela 3), verifica-se que os valores de agua disponivel
encontrados sdo muito baixos, como ja se observaram em outros es-
tudos (HYNES, 1970; OLIVEIRA e QUEIROZ, 1975; LOPES, 1984; DNOS,
1986; CHOUDHURY e MILLAR, s.d.).

Embora o latossolo retenha mais agua (Figuras 2 3
3), ele apresenta menor quantidade de agua disponivel quando compa
rado com a reia quartzosa, devido aos maiores valores de umidade

no ponto de murcha permanente, nele observados (Tabela 3).

A figura 6 sintetiza os dados de retencao de agua
e facilita o calculo da lamina a se aplicar via irrigacao. Po-
de- se observar que para repor 30% da agua disponivel na cama-
da 0 a 40 cm, deve-se aplicar uma lamina liquida de aproximadamen

te 10mm nos dois solos. isso mostra que, para efeito de irrigacag
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a diferenca em termos de agua disponivel dos dois solos nao é

importante.

Quando se analisa a distribuicao da agua considera-
disponivel na camada 0 a 40 cm (Tabela 3), em funcao do poten-
cial determinado em laboratorio (Figura 7), observa-se que no
latossolo mais de 50% da agua disponivel esta retida a potenciais
acima de -40 kPa, e na areia quartozosa esse limite & de -20 kPa,
o0 que possibilita o emprego de tensidmetros para manejar a irriga
cao.

A camada 0 a 20 cim dos dois solos apresentou menor
reducao da condutividade hidraulica com a diminuicao da umidade
(Figura 8), devido a modificacbes na distribuicao de poros,
(CHOUDHURY e MILLAR, 1983), provavelmente provocadas pelo preparo
do solo. Nas demais camadas, as curvas de condutividade hidrauli-
ca versus umidade sao praticamente paralelas, verificando-se uma
tendéncia da condutividade hidraulica diminuir de 20 a 60 cm e
aumentar de 60 a 100 cr de profundidade. Como a condutividade hi-
draulica e funcdo do arranjo poroso do solo (REICHARDT, 1978 ;
CHOUDHURY e MILLAR, 1983), ela pode variar até dentro de um

mesmo horizonte de solos tidos como homogéneos.

Analisando as figuras 4 e 8, observa-se que quanto
mais alta a umidade das camadas do solo durante o processo de
redistribuicdo, menor a condutividade hidraulica para um mesmo

valor de umidade.

De outro lado, com o solo na capacidade de campo (Ta
bela 3), a condutividade hidraulica aumentou com a profundidade
(Figura 8), em decorréncia do acréscimo da umidade na mesma dire-
¢do (MANFREDINI et al., 1984).

Quando se comparam os dois solos, observa-se que,

em todas as camadas, a condutividade hidraulica é maior na
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areia quartzosa devido, provavelmente, ao seu maior volume de
macroporos, Vale lembrar que se estudou o processo de redistri-

buicdo numra faixa de umidade elevada.

Pequenas variacoes na umidade do solo causam grandes
variacdes na condutividade hidraulica, notadamente na faixa de
umidade proxima a saturacdao (Figura 8). Isso faz com que a taxa
de drenagem profunda, ao longo do perfil do solo, reduza brusca-
rente com o tempo apos a saturacdo do solo (Figura 9). Nota-se
que, apos quatro dias a taxa de drenagem profunda reduziu para
valores proximo a 0,16 cm.dia—1 na camada 0 a 40 cm e para 0,40

cm.c?ij.a_1 na camada 0 a 100 cm.

As curvas de drenagem versus tempo sao paralelas,
mostrando que o perfil drena de forma continua e uniforme
(CHOUDHURY e MILLAR, 1983). A areia quartzosa apresenta, para
um mesmo tempo, taxas de drenagem maiores que o latossolo, em

decorréncia da sua maior condutividade hidraulica.

CONCLUSOES !

1. Nos dois solos estudados, a retencao de umidade |
aumenta com a profundidade e & maior no latossolo que na areia

quartzosa;

2. A umidade na capacidade de campo, determinada em

campo, para as camadas 0 a 20 e 20 a 40 cm é , respectivamente ,

0,1382 e 0,1529 cm3.cm—3 no latossolo e 0,1155 e 0,1296 cm3.cm_3
na areia quartzosa; os correspondentes potenciais matriciais v
obtidos no campo, sao - 6,08 e -6,25 kPa no primeiro solo e

-4,76 e -5,50 kPa no segundo;
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3. Nas determinacbes de laboratorio, empregando-se
amostras desestruturadas, o potencial matricial que representa a
capacidade de campo foi significativamente menor que os valores

obtidous em campo;

4. A quantidade de agua disponivel na camada 0 a
40 cm foi de 32 e 34 mm, respectivamente, no latossolo e areia

quartzosa;

5. No latosssolo, mais de 50% da agua disponivel na
camada 0 a 40 cm estavam em equilibrio com potenciais acima de

-40 kPa ao passo que na areia quartzosa esse limite & de -20kPa ;

6. Na faxia de umidade entre a saturacao e a capaci-
dade de campo, uma pequena variagao na umidade causou grandes va-
riacbes na condutividade hidraulica, o que fez com que a taxa
de drenagem profunda se reduzisse bruscamente com o tempo, apos

cessada a infiltracao nos dois solos;

7. Quatro dias apOs cessada a infiltracao, a taxa
de drenagem profundana camada 0 a 40 cm, reduziu-se para valores

o . _=1 .
proximos a -0,16 cm.dia nos dois solos.
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Figura 1 - Curva caracteristica de retencdo de agua, média da camada 0 a 100
cm do perfil do solo.
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Figura 2 - Curva caracteristica de retencdao de agua, por camadas do perfil,

obtidas em laboratorio a partir de amostras desestruturadas.
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Figura 3 - Curva caracteristica de retengdo de agua, por camadas
do perfil, obtidas no campo.
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Figura 6 - Lamina liquida de reposicédo, por camadas do perfil, em

funcdo da agua disponivel.
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