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EGUA NO SOLO

Por diversos motivos, ha grande interesse nas relacoes
entre solo e agua. Em primeiro lugar, ha necessidade de grandes
quantidades d'agua para atender as exigencias de evaporacado-trans-
piracao dos vegetais em crescimento. Além disso, devera haver dis
ponibilidade de agua para as necessidades dos vegetais, uma vez
que a maioria dela devera vir do solo. Em segundo lugar, a agua
tem acao solvente que, junto com os nutrientes dissolvidos, compoem

a solucao do solo.

A umidade do solo também concorre para controlar dois
outros importantes componentes, essenciais ao crescimento normal
dos vegetais — ar e temperatura do solo. Nao menos importante € o

controle da forma pela qual a agua atinge o solo, podendo determi

nar, em grande extensdao, a incidencia da erosao.

1. RETENCAO DA UMIDADE DO SOLO

Na pratica, hd maior preocupacdo quanto as propriedades
do solo e ao modo pelo qual exercem influencia sobre os seguintes
fatores: I- movimentacao da agua, ao atingir o solo e no seu intc
rior; II- capacidade de retencao de umidade dos solos e III- dispc
nibilidade da umidade do solo para os vegetals superiores. Cada um
destes fatores se relaciona direta ou indiretamente com o tamanho
e a distribuicao dos poros do solo e com a atraca@o dos solidos do
solo pela umidade. A evidencia destas relacoes pode ser percebida
quando se observa algumas modificacoes que se passam durante =

apos uma tempestade, ou na aplicacao de agua de irrigacao.

1.1. Estagios da agua no solo
- Capacidade maxima de retencao

Vamos admitir que a dgua & aplicada a superficie dum so



lo, relativamente uniforme em textura e estrutura. A medida que
ela penetra no solo, o ar € deslocado e a superficie do solo '"se
molha" — isto €&, os poros do solo, tanto grandes quanto pequenos
se enchem de agua. A aplicacido continuada resultara num movimento
descendente mais amplo e em maior substituicao de ar. Neste esta
gio, todos os poros da fracao superior do solo estarao cheios d'a
gua. Diz-se entao que o solo se encontra saturado com agua e na

sua capacidade maxima de retencao (Fig. 1).

- Capacidade de campo

Quando se corta o suprimento de agua da superficie do so
lo, — isto €, quando nao ha chuvas ou faz-se cessar a agua de irri
gacao — havera um movimento descendente continuado, relativamente
rapido de certa quantidade d'agua. Decorrido um dia ou pouco mais,
cessara quase completamente este rapido movimento descendente. Diz-
-se entao que o solo se encontra na sua capacidade de campo. Um
exame do solo nesta situacao mostrara que a agua se retirou dos po
ros maiores, também denominados macroporos e que seu lugar foi pre
enchido por ar. Os microporos ainda se encontram cheios d'agua &
desta fonte os vegetais absorvem a umidade de que se utilizam. 0
movimento da umidade continuara a se processar, porém a sua inten
sidade sera mais lenta, por estar basicamente condicionada as for
cas de capilaridade que sO produzem efeito no caso dos microporos
(Fig. 1).

- Coeficiente de murchamento

As plantas que medram nos solos absorvem agua e reduzem
a quantidade de umidade neles existente. Uma fracao da agua € trans
portada das raizes para as folhas, onde grande parte dela se per
de por evaporacao-transpiracao nas suas superficies. Outra via
de perdas € a evaporacdo direta da superficie do solo, o gque auxi-

lia a remogao fisica de sua umidade. Estas perdas se processam si



multameamente e sao responsaveis pela rapida dispersio da agua

dos solos.

A medida que os solos secam, os vegetais comecam a sen-
tir os efeitos da reduzida umidade do solo. Tendem a murchar nos
periodos diurnos, especialmente quando a temperatura € elevada e
ha vento. Inicialmente, este murchamento diurno dos vegetais esta
ra associado a um renovado vigor noturno. Finalmente, o fluxo de
suprimento d'agua sera tao lento que as plantas permanecerao  mur
chas tanto de dia quanto de noite. Embora nao estejam mortas, per
manecerao constantemente murchas e morrerao, se nao houver  supri

mento d'agua.

Nesta fase, um exame do solo mostrara uma consideravel
quantidade de agua remanescente. O teor de umidade neste estagio €
denominado coeficiente de murchamento ou umidade critica. A  agua
remanescente no solo € encontrada nos microporos menores e ao re
dor das particulas isoladas do solo (ver Fig. 1). E, portanto, evi
dente que quantidade consideravel da agua existente nos solos nao
permanece disponivel para os vegetais superiores. A umidade do so
lo precisa ser mantida muito acima do coeficiente de murchamento,

para que oe vegetais crescam e desempenhem suas funcoes normais.

- Coeficiente higroscopico

Para obter uma imagem mais perfeita das relacoes solo-
-umidade, utiliza-se uma amostra de laboratorio e faz-se o solo ]
car mals extensivamente. Quando mantido numa atmosfera essencial
mente saturada com vapor d'agua, o solo perdera a agua retida em
estado 1liquido, inclusive nos microporos menores. A agua Tremanes-
cente ficara associada as superficies das particulas do solo, espe
cialmente com os coldides, como umidade adsorvida. A agua & retida
com tal intensidade que grande parte dela €& considerada nao 1liqui
da, podendo movimentar-se apenas na fase de vapor. O teor de umida

de do solo neste ponto € demoninado coeficiente higroscopico. Os



solos contendo muito material coloidal podem reter maior quantida

de de agua do que os arenosos, ou os que possuem baixo teor de ar

gila e de humo (ver Fig. 1). ;
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FIG. 1. Diagrama demonstrativo dos volumes de s6lidos, agua e ar

sob diversos niveis de umidade. Na faixa superior apresen
ta-se a situacao dum solo representativo completamente sa
turado de umidade. Tal situacao ocorre, via de regra, por
periodos curtos, durante chuvas ou quando o solo esta sen
do irrigado. A agua abandonara logo os poros maiores ou
macroporos. Diz-se entao que o solo esta na capacidade de
campo. Os vegetais removem entao a umidade do solo com bas
tante rapidez, aproximando-se do coeficiente de murchamen
to. Neste ponto ocorre murchidao permanente, mesmo que ha
ja consideravel umidade no solo (coeficiente de mur chamen

to). Uma reducao mais pronunciada no teor de umidade ate

e
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atingir o coeficiente hidroscopico & apresentada na faixa
inferior. Neste ponté a agua € retida com grande intensida
de, principalmente pélos coloides do solo (Os desenhos su
periores sao modificacOes de "Irrigation on Western Farms",
publicados pelos Departamentos de Agricultura e do Inte
rior dos E.U.A.).

Quando se observa a diminuicao da umidade num solo satu
rado, dois fatos se tornam evidentes: 1°) a umidade e retida no so
lo por sucgao ou por tensao e ha exigéencia de trabalho para remo
cdo da agua; e 2°) a tensdao com que a agua € retida dependera da
quantidade realmente presente; quanto menor for esta quantidade,
maior sera a tensao. Vejamos agora como esta agua € retida para de
pois concentrar a atencao sobre as relacoes entre energia e wumida
de.

2. FORCAS DE RETENCAO

Duas forcas sao, principalmente responsaveis pela reten
cdo da umidade dos s6lidos do:solo (ver Fig. 2). Uma delas € a
atracdo das superficies solidas pelas moléculas d'agua (adesdo). A
outra & a atracao das moléculas d'agua entre si (coesao). Os s01i
dos retem firmemente por adesao as moléculas nas entrefaces solo-
-agua. Por seu turno, estas moléculas retem por coesdo outras mole
culas que estao mais afastadas das superficies so6lidas. Estas for
cas em conjunto possibilitam aos sGlidos do solo reter a agua e
controlar em grau consideravel sua movimentacdao e utilizacdo. Don-
de se conclui que ha utilizacdo de energia nas relacdes solo-agua,
fazendo crer que a tensao com que a agua € retida podera variar com

a distancia entre as moleculas e os s6lidos do solo.
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FIG. 2. Representacao em forma de diagrama do espessamento progres
sivo de uma pelicula d'dgua num macroporo e declinio  cor
respondente na tensao a que sao submetidas as moléculas de
superficie. Enquanto se extrai com facilidade O excesso
d'agua da superficie duma pelicula espessa, semelhante re
mocao de uma pelicula delgada torna-se muito mais dificil.
A agua do solo & retida por dois processos — ades@o e coe

sao.

A dgua retida por estas duas forcas poderd, nao s6  man
ter os poros capilares menores inteiramente cheios d'agua, mas tam
bém as peliculas relativamente espessas dos macroporos. A  medida
que estas peliculas aumentam em espessura, tornam-se progressiva
mente mais pesadas e a umidade na superficie exterior da pelicula
e retida com mencor tenacidade (ver Fig. 2). Esta umidade externa
esta sujeita a pronta movimentacao por efeito da gravidade e prin
cipalmente pelo empuxo das peliculas de umidade :adjacentes, que
nao possuem espessura semelhante. Assim, quando o solo estd proxi
mo da saturacao, € facil remover uma reduzida quantidade d'agua.
Quando porém a umidade do solo se torna cada vez menor, a forca ne

cessaria para remove-la sera cada vez maior.
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3. METODOS PARA REPRESENTAR A ENERGIA

Antes de pesquisar os valores reais da energia, vamos
considerar sucintamente as unidades que as representam. Um dos mé
todos para representar a succao ou a tensao € mediante a altura em
centimetros duma coluna d'agua cujo peso iguala exatamente a ten
sao que esta sendo considerada. Quanto maior for a altura em centl
metros, maior ser3d a tensao medida. Assim, € possivel representar
em centimetros a tenacidade com:que a agua € retida pelos solos ou
converter tais nimeros em outros valores. De qualquer modo, o méto
do para representar a tens@ao com que sao retidas as peliculas de

umidade devera ser o mais simples possivel.

O método mais aceito € talvez o dos bares ou atmosferas —
a atmosfera padrdo (pressao média do ar ao nivel do mar), que cor
responde a 14,7 libras por polegada quadrada. A pressao negativa

duma coluna d'agua de 10 centimetros de altura, sob condicles pa

drao, & de aproximadamente 1/100 de atmosfera (10 milibares), a
duma coluna de 100 centimetros, 1/10 de atmosfera (100 milibares),
a duma coluna de 1.000 centimetros corresponde aproximadamente a
1 atmosfera de tensao e assim por diante. O quadro apresentado a

seguir mostra outros sistemas de conversao.



QUADRO SOBRE EQUIYALENCIA DE PRESSOES

Altura da coluna z Valores aproximados em Valores
d'agua j atmosferas (bares) de equivalentes
centimetros . . . pressao . . . de pF
1 1/1000 0
10 1/100 1
100 1/10 A
346 , 1/3 2,54
1.000 1 3
10.000 10 4
15. 849 15 4,2
31.623 31 5,4
100.000 100 5
1.000.000 1.000 6
10.000.000 10.000 7

pF € o logaritimo da altura em centimetros da coluna d'agua em qual
quer caso proposto. Foi inserido com os outros dois, porque tal
método de representacao esta incluido em textos anteriores que

tratam de tensao da umidade do solo.

4. CONCEITO ENERGETICO DE RETENGAO DA UMIDADE

As duas secoes anteriores demonstraram que a umidade 3
retida nos solos por forcas de atracao. Examinaremos, agora, as mo
dificacoOes na umidade do solo, relativamente a energia que retém

este 1lmportante componente.

- Tensao em contraposicao a espessura

A Fig. 3 mostra a correlacdo entre a espessura da pelicu
la e a energia de retencao (tensao) na borda externa da pelicula
tmida. Este diagrama poderd auxiliar na explanacdao de algumas ob

servacoes feitas nas ultimas secoes. Por exemplo, durante e logo



ap6s uma precipitacao pesada, inclusive os macroporos se encontram
totalmente cheios d'agua — isto €, sd3o muito espéssas as peliculas
de umidade que envolvem e que se acham entre as particulas solidas.
E bem pequena a tensao que retem a agua nas bordas da pelicula. Por
tanto, parte da agua retida nestes poros maiores € empurrada terra
a dentro, na direcdo de camadas mais secas, onde €& fina a pelicula
de umidade e elevada a tensao. As forcas de gravidade, como também
as associadas com as peliculas de umidade asseguram uma movimenta
cao razoavelmente rapida a menos, naturalmente, que oS poros sejam

demasiado pequenos.

- Capacidade de campo e coeficiente de murchamento

A medida que decresce a espessura média da pelicula au
menta a tensao na entreface ar-agua até ser suficientemente grande
para reduzir drasticamente o movimento descendente. A agua foi re
movida dos macroporos, porém ainda se encontra nos microporos. Nes
te ponto (capacidade de campo), a tensao na superficie externa da
pelicula esta com um valor médio de 1/3 de atmosfera, dependendo

do solo (ver Fig. 3).

A utilizacao da agua pelos vegetais diminuira ainda mais
a espessura média da pel”icula dum solo. A dgua sera removida dos
microporos maiores, onde esta, pelo menos firmemente retida. (por
causa da relativa espessura da pelicula) e permanecera nos poros
menores e ao redor das particulas sclidas (onde a pelicula Umida €
muito fina). Esta situacao tera continuidade enguanto os vegetais
puderem remover com eficiencia a agua das peliculas. Quando  esta
remocao for demasiado lenta para conservar a turgidez vegetal, o
correra murchidao permanente, considerando-se que o solo tera atin
gido o seu nivel critico de umidade ou o seu coeficiente de murcha
mento. A tens3o média de umidade na superficie externa das pelicu

las Umidas sera entao de aproximadamente 15 atmosferas (ver Fig. 3).
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FIG. 3. Diagrama demonstrativo da relacao entre a espessura das pe
liculas d'agua e a tensao com que a agua € retida na entre
face 1iquido-ar. A tensao € representada em atmosferas.
(Em cima) esboco que mostra a espessura da pelicula d'agua
sob varios niveis de umidade. (Embaixo) modificacao loga
ritmica na tensao, em funcao do aumento na espessura da pe

l1icula imida.

- Coeficiente higroscopico

Continua remocao de umidade resultara em diminuicao da
espessura da pelicula e num notavel aumento na tenacidade com aque
a agua € retida (tensao). Ao atingir o coeficiente higroscopico, a
tensdo € de 31 atmosferas e grande parte da agua € retida com tal
intensidade que se torna essencialmente nao liquida. A medida que
a pelicula diminui progressivamente em espessura, a tensao aumenta
para valores que chegam a atingir 10.000 atmosferas (ver Fig. 3).
Esta elevada energia de retencio denota a importancia da atracao

solo-agua na determinacdao das relacOes da adgua com os solos.

i
| e EPMMT A i
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- Correlacao no teor energia-umidade

1
3

Pela determinacao dos valores de tensao com variados teo
res de umidade para solos especificos, poder-se-ao estabelecer gra
ficos que demonstram as relacoes umidade-energia. A Fig. 4 & um
grafico desta natureza mostrando as relacoes umidade-tensao  para
diversos solos-areia. franco arenoso e franco siltoso. Note-se que
as atmosferas de tensao estao graficamente representadas em funcao

de percentagens de umidade baseadas em solo seco.

Ve-se, claramente, pelos graficos que parte da agua exis
tente nos solos € retida por tremendas pressoes negativas. Por ou
tro lado, quando os solos dispoem de bom suprimento d'éagua, uma
succao muito reduzida € suficiente para retirar pequenas quantida
des. As curvas de tensao mostram todas as gradacoes entre estes ex
tremos, indicando uma modificacao gradual en energia de retancao.
Deste modo, a menos que sejam arbitrariamente estabelecidas algu
mas zonas de demarcacdo, n3o sera possivel uma classificacao defi

nida da agua do solo com base nas unidades de energiz.

Convém relembrar sempre que os valores de tensao expri
mem apenas a tensao da area nas entrefaces liquido-ar — isto €, a
umidade na superficie exterior da pelicula. Assim, uma pelicula fi
na estara submetida a uma pressao negativa de 100 atmosferas, po
rém se engrossada por adicdes, a Adgua gue ocupar a posicdo da peli
cula original ficara sujeita a tensao consideravelmente menor &
movimentar-se-a muito mais livremente do que antes. Este aspecto
nao devera ser negligenciado na utilizacao dos valores de tensao,

a fim de evitar interpretacdes erroneas.

Exame mais profundo das curvas elucidativas (Fig. 4) mos
trarao que elas variam especificamente com a textura do solo. Os
de textura mais fina retem maior percentagem de umidade, ao longo
de toda a faixa de energia. Tal condicao devera ser prevista por

possuirem eles no total maior percentagem de matéria coloidal, ma
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FIG. 4. Curvas de tensao para trés solos minerais representativos.
As atmosferas de tensao estao representadas graficamente
em funcao da percentagem de umidade existente no solo. No
ta-se a rapida queda de tensao, a medida que aumenta a umi
dade do solo e se engrossam as peliculas. O franco siltoso

possui naturalmente a maior capacidade de agua.

- Kgua superflua

Via de regra, a umidade em excesso, a que € retida na ca
pacidade de campo, nao traz beneficios aos vegetais superiores. A
presenca de quantidade excessiva desta agua livre favorece o apare
cimento de condicoes prejudiciais ao crescimento, tornando-se a si
tuacdo mais critica ao aproximar-se o ponto de saturacao. Do ponto
de vista dos vegetais, a agua livre &, portanto, considerada como

supérflua (ver Fig. 5).

Os efeitos desfavoraveis de tal umidade de originam prin
cipalmente da insuficiente aeracao. As raizes sao despojadas, nao

so do seu oxigenio, como também as atividades de bactérias favora



veis, tais como de nitrificacao, fixacao do nitrogenio e de amoni
ficacdo sofrem um retardamento demasiado. Além disso, poderao ‘ser

estimuladas modificacOes bioquimicas adversas.

]

Outro efeito prejudicial da &gua supérflua € que sua re
mocao esta também vinculada a perda de nutrientes. Em solos de tex
tura fina, isto podera significar apenas deslocamento para horizon
te mais profundo, onde os nutrientes serao talves posteriormente
utilizados por raizes de penetracao. Em solos de textura grossa, a
remocao pelas aguas de drenagem ocasiona perda definitiva dos nu

trientes, impedindo sua utilizacao pelas raizes vegetais.

- Rgua disponivel

A umidade disponivel € geralmente considerada como reti
da entre a capacidade de campo e o coeficiente de murchamento. Es
ta Gltima medida € essenciclmante a mesma para todas as culturas
vegetais comuns desenvolvidas num determinado solo. Aparentemente,
quaisquer diferencas pequenas na capacidade dos vegetais em absor
ver a umidade do solo ocasiona um rapido aumento na tensfo, a medi
da que decresce a espessura da pelicula de umidade. O coeficiente
de murchamento podera ser considerado como uma caracteristica do

solo e nao da planta utilizada para determina-1lo.

Tem sido debatido por muitos anos o problema referente a
eqliitativa disponibilidade da umidade em toda a faixa compreendida
entre a capacidade de campo e o coeficiente de murchamento. Aparen

temente, a resposta esta condicionada em ambito consideravel a cul

tura que esta sendo desenvolvida e a proporcao do perfil do solo
que esta sendo utilizado pelas raizes destas mesmas culturas. En
tretanto, no que se refere as culturas comuns anuais, a zona de

umidade O0tima parece estar localizada entre a capacidade de campo
e certo nivel bastante acima do coeficiente de murchamento (ver
Fig. 5).
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FIG. 5. Diagrama demonstrativo das correlagoes entre as varias for
mas de umidade do solo e os vegetais superiores. Mediante
inclusao do coeficiente de murchamento, a classificacao fi
sica da agua do solo podera ser convertida em classifica
cao bioldgica e representada graficamente a importancia das

tensoes e da normalizacao da umidade para os vegetais.

Pesquisas sobre irrigacao indicam que, para conseguir
rendimento Otimo nas culturas, a agua devera ser aplicada  quando
houver sido utilizada de 50 a 85 por cento da umidade disponivel.
Isto indica que, quando o teor de umidade se aproxima do ponto de
murchamento, o fluxo de assimilacao de agua pelas plantas nio e
suficientemente rapido para manter crescimento 6timo. A vantagem
em manter a umidade bem acima do ponto de murchamento ja foi devi

damente demonstrada.

- Kgua indisponivel

E preciso mencionar sucintamente a agua denominada indis
ponivel — que €& retida no solo no ponto de murchamento permanente.
Esta umidade inclui a dgua higroscopica e certa porcdao da agua ca
pilar que € removida pelos vegetais com lentidao demasiada, para
evitar o murchamento. Com excecao de certas plantas adaptadas as
regioes aridas, esta umidade capilar interna tem pouca significa
cao para a vida dos vegetais superiores. Sua utilizacao pelas bac
térias e fungos que se desenvolvem nos coldides organicos  podera

apresentar vantagens, porém, mesmo neste caso, a atividade micro
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biana € muito reduzida, quando comparada as condicoes ideais de

umidade.

5. FATORES QUE EXERCEM INFLUENCIA SOBRE QUANTIDADE E UTILIZACAO DA
UMIDADE DISPONIVEL NO SOLO

Antes de avaliar os fatores do solo que exercem influég
cia sobre a utilizacdo da agua pelos vegetais, € preciso reconhe
cer que também ha outros que exercem influencia sobre a absorcao da
agua do solo. Certo nimero de fatores vegetais e climdticos exer
cem influencia marcante sobre a quantidade de agua que as plantas
podem absorver com eficiencia de um determinado solo. Sistemas ra
diculares, resistencia a seca, assim como estagio e intensidade de
crescimento se constituem em fatores vegetais de grande importan
cia. Temperatura e umidade do ar sao variacOes climaticas que exer
cem influencia sobre a eficiencia na utilizacao da agua do solo e
sobre as quantidades desperdicadas, através de canais estranhos as

plantas, tais como evaporacao pela superficie do solo.

Entre as importantes caracteristicas do solo que exercem
influencia sobre sua umidade disponivel, € possivel citar: 1°) re
lacoes de tensao da umidade; 2°9) teor de sal; 3°) profundidade do
solo; e 4°) estratificacao ou camada do solo. Cada um deles sera

examinado sucintamente.

- Relacoes de tensao de umidade

Deveriam estar evidenciados os efeitos das relacoes de
tensao de umidade sobre a quantidade de umidade disponivel num so
lo. Estes fatores, que exercem influencia sobre a quantidade da
agua de um solo, guando o mesmo se encontra na capacidade de campo
e por seu turno no coeficiente de murchamento, exercé-la-ao também
sobre a disponibilidade da agua, Textura, estrutura e teor de maté

ria organica influem sobre a quantidade de agua que um determinado
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solo pode fornecer aos vegetals em crescimento. A influencia geral
da textura € demonstrada na Fig. 6. Nota-sefque, enquanto aumenta
a fineza da textura, ha aumento geral na armazenagem da umidade dis
ponivel, embora as argilas apresentem com fregliencia, menor capaci

dade do que os franco siltosos nao granulados.

30

n
Y
T

Copacidade

de campo A'guo disponivel

-
o]

Coeficiente de
murchamento

%]

Percentogem de dgua
~

Aguo indisponivel .

Areio Franco Fraonco Franco Fronco  Argila
arenoso Siltoso  argiioso

Aumento no soerguimento
do texturo

FIG. 6. Relacoes gerais entre caracteristicas de umidade e textura
do solo. Verifica-se que o coeficiente de murchamento au
menta, a medida que a textura se torna mais pesada. A capa
cidade de campo vai aumentando até atingir os franco sil
tosos, quando entao se nivela. Convém lembrar que estas sao
curvas representativas. Solos isolados mostrarao valores

provavelmente diferentes dos apresentados acima.

A influéncia da matéria orginica merece atencdo especial.
Um solo mineral bem drenado, contendo 5 por cento de matéria orga
nica, tera provavelmente maior capacidade de umidade disponivel do
que outro solo comparavel com 3 por cento de matéria organica. Po
der-se-ia incorrer no erro de admitir que este efeito favoravel
fosse devido diretamente a capacidade de retencao de umidade da ma

téria orgadnica. O beneficio principal neste caso €& devido a sua



influencia favoravel na estrutura do solo e, por sua vez, em sua
porosidade. Embora o humo possua uma elevada capacidade de campo,
seu Coeficiente de murchamento €& relativamente alto. Assim, sua
contribuicao final para a umidade disponivel € menor do que se po

deria supor.

- Concentracao de sal

A presenca de sais nos solos, quer por aplicacao de fer
tilizantes, quer por ocorrencia de compostos naturais, podera in
fluir sobre a assimilacao da agua do solo. Efeitos de pressao osmd
tica na solucao do solo tenderao a reduzir a faixa de umidade ne
les disponivel, mediante aumento do coeficiente de mur chamento.
Nesta fase, a pressao total da umidade em tais solos € a tensao da
unidade do dito solo acrescida da pressao osmética da solugdo do
mesmo solo. Embora seja insignificante o efeito da pressao osmoti
ca na maioria dos solos de regioes Umidas, ela adquire importancia

pratica em alguns solos salinos de regides aridas e semiaridas.

- Profundidade e camada do solo

Desde que todos os outros fatores sejam iguais, os solos
profundos terao maiores capacidades de retencao de umidade disponi
vel do que os rasos. Isto € de grande importancia pratica quando
se trata de vegetais de raizes profundas, especialmente em regioes
subumidas e semiaridas, onde sao € possivel irrigacao suplementar.
Medicoes da umidade do solo a profundidades de 5 a 6 pés sao usa
das como base para previsao dos rendimentos de trigo nas areas das
Grandes Planicies dos Estados Unidos. Evidentemente os solos rasos

nao se prestam a estas adaptacbes climaticas.

A estratificacao ou camada do solo influi de modo marcan
te na dgua disponivel e nos movimentos aquiferos no solo. Por exem

plo, superficies duras e camadas impenetriveis reduzem drasticamen



te a intensidade de movimentacao da agua e exercem influéncias des
favoraveis na penetracao das raizes; restringem, as vezes, o cres
cimento radicular e reduzem muito a profundidade do solo donde ¢
retirada a umidade. As camadas arenosas funcionam também como bar
reiras ao movimento ascensional da umidade a partir das camadas de
textura mais fina. A movimentacao através duma camada arenosa €
muito lenta nas tensoes intermediaria e elevada. A tensao da umida
de nas camadas sobrejacentes devera ser menor do que 0,5 atmosfera,

para que Se processe a movimentacao na areia.

A capacidade de armazenagem da umidade disponivel nos so
los determina até certo ponto sua utilidade na pratica da agricul

tura. Esta capacidade funciona como um amortecedor entre clima ad

verso e producado agricola. Tem maior importzncia a medida que a
utilizacao da agua para todas as finalidades — industrial, domésti
ca e também agricola — comeca a sobrecarregar o suprimento deste

recurso natural de importancia maxima.

6. DETERMINACAO DA UMIDADE DO SOLO

Os métodos principais utilizados podem ser classificados
pelos processos a seguir: 1°) de gravidade; 2°) de tensiometro;

3°) de resistencia; e 4°) de dispersao de neutrons.

0 método gravimétrico € dos mais comumente usados. Por
este processo, uma amostra de solo Umido de peso conhecido € colo
cada num forno por tempo especificado, a temperatura de 100 a 110°C
e novamente pesado. A umidade perdida, mediante aquecimento, repre

senta a umidade do solo existente na amostra molhada.

Tensiometros medem a tensao com que a agua & retida em
vez da quantidade absoluta da mesma agua existente. Sao Uteis para

determinar as necessidades de agua de irricacdo, quando a umidade
a

é mantida nas proximidades da capacidade de campo.

Quando se colocam blocos de resistencia, comumente fei



tos de gesso natural, em contato com o solo, estes blocos absorvem
a umidade deste solo. A resistencia de um determinado bloco a uma
corrente elétrica tem relacdao com a agua absorvida. Pela calibra
gem das resisténcias registradas com o teor de umidade, € possi
vel obter, com aproximacao razoavel a quantidade de umidade do so
lo. Os blocos de gesso natural sao utilizados para medir tanto a
tensao quanto a percentagem de umidade, sendo provavelmente mais

sensiveis a tensoes de 1 a 15 atmosferas.

O processo desenvolvido mals recentemente para determi
nar a umidade do solo € o denominado método de dispersdao de  neéeu-
trons (ver Fig. 7). Tira-se proveito da circunstancia de que os
atomos de hidrogenio contidos na agua do solo mostram eficiencia
em reduzir a velocidade de néutrons de alta velocidade e também em
dispersa-los. Por causa da dispersao e da mudanca de direcao  des
tes néntrons, alguns deles retornam a um ponto proximo da sua fon
te original, como particulas de movimento lento. O numero  destes
nentrons desacelerados esta relacionado com a quantidade de atomos
de hidrogenio (e portanto de moléculas de H,0) existentes no solo.
Este método apresenta a vantagem da viabilidade de sua utilizacao,

sem causar distlUrbios aos solos em geral e agueles que contem sais.

N‘dqleo de hidro-

Fonte
(Rddio D)

Lamino metdlica
tornoda rodioativa
pelos ngutrons de- l
socelerodos

FIG. 7. Ilustracao do método de "moderacao do neutron'" para calcu
lar a umidade do solo. Os néentrons sao emitidos de uma fon
te (radio D), a velocidades muito grandes. Quando estes neu

trons colidem com um pegueno atomo como hidrogénio, conti



do na agua do solo, sua direcao de movimento sofre modifi
cacoes, perde também parte de sua energia e torna-se mais
lento. E possivel medir estes nentrons' desacelerados" me
diante utilizacdo de uma lamina metalica composta de rodio
ou de prata, que se torna radioativa quando atacada por
neutrons. Quanto maior for a quantidade de agua (e portan
to) no solo, maior sera o nimero de neutrons "desacelera

"

dos" que atacardo a lamina metalica e maior serd a radio-

atividade resultante, que podera ser medida com facilidade.




