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TEOR DE UMIDADE EM LATOSSOLO AMARELO TEXTURA
MÉDIA SOB DIFERENTES TIPOS DE COBERTURA

UTILIZANDO-SE SONDA DE NÊUTRONS

Antonio Ronaldo Camacho Baena
1

e Saturnino Dutra
1

RESUMO: Em regiões tropicais, de altos índices pluviométricos anuais, como da Amazônia

brasileira, é crença geral de que a disponibilidade de água no solo não seja fator lilnitante

da produção agrícola. De acordo com a classificação climática de Kõppen, a Amazônia brasí-

leira apresenta três subdivisões (Afi, Ami e Awi) que apresentam variações na distribuição de

chuvas. Com a finalidade de estudar a disponibilidade de água no solo utilizando-se uma son-

da de nêutrons modelo 503 HYDROPROBE CPN, as determinações do teor de umidade no

campo foram feitas periodicamente, de jun/81 a jan/82 e de jun/82 a jan/83, em, solo do tipo

Latossolo Amarelo textura média, em local de cobertura arb6rea, pastagem e cultura de ciclo

curto. Foi feita a curva de calibração do aparelho e determinados os valores do ponto de mur-

cha, capacidade de campo, água disponível, macro, micro e porosidade total. Os resultados

mostraram que não existe "déficit" hídrico no período estudado, o que indica que as áreas de

clima Afi e solo Latossolo Amarelo textura média podem ser usadas com cultivo intensivo, sem

que a água venha a ser um fator limitante da produção de alimentos.

Termos para indexação: Água, solo, tipos de cobertura, sonda nêutrons.

sou. WATER IN A MEDillM-TEXTURE YEllOW LATOSOL UNDER
DIFFERENT SOu. COVER USING A NEUTRON DEVICE

ABSTRACI': In high annual rainfall tropical regions, such as the Brazilian Amazonia, it is ge-

nerally believed that water availability is not a faetor limiting agricultural production. Accor-

ding to Kõppen climatic classification, the Brazilian Amazonia has three types 01 climate (Afi,

Ami, Awi) with different rainlall patterns. To study soil water availability, a neutron device mo-

del 503 HYDROPROBECPN was usad. Periodic field measurements of soil water were made
from June 1981 to January 1982 and June 1982 to January 1983 in a Yellow Lalalol (Oxisol)

of medium texture under trees,' pasture and short-cycle crops. The calibration curve was made
for the ileutron device, and the values 01 wilting point, field capacity, available water, micro,

macro and total porosity were determinado No water defidt was observad during the study pe-

riod. The areas with Afi climate and Yellow Latoool (Oxisol) of medium texture, may be put to

intensive cropping as water stress will not be a limiting faetor to crop production -.

Index terms: Water, soil, soil caver, neutron device. .

1
Eng. JIqr. M.Se. EMBRAPA-CPATU.Caim I\lotal 48. CEP 66000. Belém, Pa.



INTRODUÇÃO

Em regiões tropicais de altos índices
pluviométricos anuais, como da Amazônia
brasileira, é crença geral de que a dispo-

nibilidade de água no solo não seja fator
limitante da produção agrícola. De acor-
do com a classificação de Koppen, a Ama-

zônia brasileira enquadra-se na categoria
de clima A. Esta categoria aprsenta, na re-
gião, três subdivisões (Afi, Awi e Ami) que

são semelhantes no que diz respeito ao re-
gime térmico, porém apresentam variações
na distribuição das chuvas, principalmen-

te na duração e período de estiagem. As-
sim é que o Afi apresenta-se chuvoso o ano
todo, ocupando cerca de 17% da região.
Os restantes 83% distribuem-se entre o Ami

(41%) e o Awi (42%), que apresentam pe-
ríodos secos definidos, sendo o Ultimo o de
maior "déficit" hídrico (Bastos 1982).

Dentre os diversos fatores que mais in-
fluenciam na quantidade de água dispo-
nível, além dos climáticos, destaca-se o
próprio solo, principalmente através da tex-
tura, estrutura e, teor de matéria orgânica.
A maioria dos trabalhos sobre solos tropi-
cais descreve-os como moderadamente a
escessiVamente drenados, condicionando
que a água do solo seja rapidamente trans-
ferida da superfície para as camadas mais
profundas, o que ocasiona a intensa lava-
gem do perfil e conseqüente lixiviação dos
nutrientes, motivo da baixa fertilidade da
maioria dos solos tropicais.

O conhecimento da disponibilidade de
água para a planta em diversos períodos
do ano, entre locais de clima e solo dife-
rentes, na imensa região amazônica, é um
fator que sem dúvida irá em muito contri-
buir para aumentar o potencial produtivo
agrícola desta região.

Este trabalho é uma primeira aproxi-
mação visando fornecer subsídios no que

diz respeito ao armazenamento de água
disponível às plantas em solo Iatossolo
Amarelo textura média, usado intensiva-
mente com cultivos anteriores, em clima do
tipo Afi, sob três tipos diferentes de cober-
tura vegetal.
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MATERIAL E MÉTODOS

De junho/1981 a janeirol1982 e de lu-
nho/1982 a janeirolI983, de modo a cobrir
os meses menos chuvosos de setembro, ou-
tubro e novembro, as determinações do teor

de umidade no campo foram feitas perio-
dicamente, utilizando-se uma sonda de nêu-

trons modelo 503 HYDROPROBE
NUCLEAR DEPI'H MOISTURE GAUGE de
fabricação da CAMPBELL PACIFIC NU-

CLEAR CORPORATION.
O princípio da operação da sonda

baseia-se na emissão de nêutrons de alta
energia (Americium 241!Beryllium) que co-
lidem com núcleos de outros elementos no
solo, retornanando para o local de onde fo-
ram emitidos, sendo detectados pelo tubo
detector de trifluoreto de boro (BF3). O hi-
drogênio é o principal responsável pela ter-
malização dos neutrons. A quase totalidade
do hidrogênio presente no solo encontra-se
na forma de água. Em razão disso, a den-

sidade da nuvem de nêutrons termalizados
reflete a umidade do solo. Este método tem
a vantagem de possíbílítar medições sub-

seqüentes em um mesmo local sem abalar
a estrutura natural do solo.

O tubo de acesso utilizado para a son-
da foi do tipo PVC e as leituras foram efe-
tuadas às profundidades de 15 e 30 cm.
As amostragens foram efetuadas em locais
com cobertura arbórea, pastagem e cultu-
ra de ciclo curto, existindo em cada local
três tubos de acesso eqüidistantes30 em. Foi

feita a curva de calibração do aparelho no
campo para o tipo de solo em questão,
obtendo-se por regressão linear as seguin-
tes equações:

- para 15 em de profundidade Y = 7,03 + 10,47 x
- para 30 em de profundidade Y = 7,05 + 5,11 x

onde, Y é o teor de umidade no solo em
g/lOOcc e x é a razão (ratío) entre a conta-

gem no campo e a contagem padrão do
aparelho (1408), para ambas as equações.

Estas equações foram obtidas através
da relação entre os seguintes valores de de-
terminações gravimétricas de umidade do
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solo, e da razão registrada pela sonda no
momento da coleta do solo para a deter-
minação graviDiétrica:

Prof. 15 cm Prof. 30 cm

Razão g de H
2
0/100cc Razão g de ~0/100cc

de solo de solo

3,56 -- 25,5

3,49 -- 25,4

3,45 -- 23,7

3,13 -- 23,5

1,93 -- 22,0

2,91 -- 21,8

1,74 -- 25,3

1,34 -- 23,0

1,36 -- 20,3

1,36 -- 20,8

1,09 -- 17,9

1,09 -- 17,7

0,88 -- 17,3

0,72 -- 14.3

'Iambém foBm deten1iliiados os vaIo-
IeS de ponto de m~ha, capacidade de
campo, água disponível, macro, micro e po-
rosidade total do solo nas profundidades de
15 cm e de 30 cm dos locais em estudo.
Os valores de ponto de murcha e capaci-
dade de campo correspondem à pereenta-

gem de água :retidano solo sob uma tensão
de 15e 1/3 atm, IeSpectivamente. A água
disponível é dada pela dife:rençaent:rea ca-
pacídade de campo e o ponto de murcha.
A porosidade total corresponde a soma dos
volumes de ar e de água, existentes em
anel volumétrico de 100cc, determinados
no DIK VOLUNOMETER.A microporosida-
de corresponde ao teor de umidade :retida
na tens40 de 1/3 atm, e a macro à dife:ren-
ça ent:re total e micro. Todas as determina-
çOes foram feitas no Laboratório de FÍlica
de Solos do CPATU.

RESULTADOS

A 'Iabela 1 mostra 08 valores de ponto
de murcha, capacidade de campo e água

TABELA1. Ponto de murcha, capacidade de campo e água disponível de um latouolo AmaNlo
textura média sob diferentes tipos de cobertura.

Cobertura do solo
Prof.

g H
2
0/100cc de solo

cm Ponto de Capacidade Agua

murcha de campo disponível

Pastagem
15 12 26,5 14,5

30 12 25,5 13,5

Cultura de ciclo curto
15 9 19 10

30 15 21,5 6,5

Arbórea
15 8,4 16,8 8,4

30 11,4 20,9 9,5

disponível do solo nos locais em estudo.
A tabela 2 mostra os valores da ma-

cio, micro e porosidade total para os mes-
mos locais.

TABELA2. MacIO,miCIOe porosidade. total de um Latossolo Amarelo textura média sob diferen-
tes tipos de cobertura.

Cobertura do solo
Prof. Poros idade (%)

cm Ma.cro Micro Total

Pastagem
15 11,5 26,5 38

30 12,5 25,5 38

Cultura de ciclo curto
15 20 19 39

30 16,5 21,5 38

Arbórea
15 19 17 36

30 15 21 36

A Fig. 1 mostra a variação do teor de
umidade no solo com relação aos valores
de ponto de murcha, capacidade decam-

po, macro, micro e porosídede total, pOr10-
cal e profundidade, nó período estudado de
junho de 1981 ajaneirc de 1982.
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FIG. 1. Variaç!o do teor de umidade no solo' (9 de H20/100cc de solo) com. relaç!o
·.aosvalores de po1'08idade,ponto de mur'cha e capacidade de campo, por local
.e profundidade, no período de jun/81 a fev/82.

A Fig. 2 mostra a variação do teor de
.umidade no solo com relaçãO aos valores
.de ponto de mucha, capacidade de cam-
po, macro, micro e porosidade total por lo-

cal e profundidade, no período estudado de
junho de 1982 a janeiro de 1983.

A Tabela 3 mostra os coeficientes de
correlação simples entre a precípítação plu .

viométrica (mm) e a água no solo (g de
H20/100cc de solo), por local e profundi-

dade, durante o período total de estudo,
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FIGo 20 Variação do teor de umidade no solo (g de H20/I00cc de solo) com relação

aos valores de porosidade, ponto de murcha e capacidade de campo, por local

e profundidade, no período de jun/82 e fev/83o

TABELA30 Coeficientes de correlação simples entre precipitação pluviométrica e água no solo, ,
para diferentes locais e profundidades de um Iatossolo Amarelo textura média, em clima
do tipo Afio

Local Ciclo curto .Pastagem Cob , arbõr-ea

Profundidade 15 em 30 em 15 em 30 em 15 em 30 em

Coeficientes 0,37** 0,40** 0,34** 0,40** 0,41**

Coeficientes significativos ao nível de erro de 0,01.



DISCUSSÃO

A caracterização físico-hídrica dos so-

10$ da região amazônica é assunto de pes-
quisa, praticamente a ser iniciado, e por

este motivo, poucos são os dados de litera-

tura disponíveis sobre este assunto.
Sobre os valores da Tabela 1 para pon-

to de· murcha, capacidade de campo e
água disponível, Oliveira & MeIo (1978) en-
contraram para a camada superficial (0-30
em) de Latossolos do Estado de Alagoas,
cultivados com cana-de-açúcar, de meeme
textura e material originário (sedimentos da

série Barreiras) do solo usado neste estudo,
valores médios de ponto de murcha, 11,7;
capacidade de campo 23,5 e água dispo-
nívelll,8gdeH20/100ccde solo, portanto
bastante próximos das médias dos locais
da·'làbeJa 1, de ponto de murcha 11,3; ca-
pacidade de campo 21,7 e água disponí-
vel 10,4 g de H~ICO:x:de solo. Ainda na
Tabela 1 observa-se que a pastagem apre-
senta valores mais elevados de água dispo-
nível em relação às áreas com ciclo curto

e cobertura arbórea. ° efeito que as gra-
míneas exercem na estrutura do solo, me-
lhorando suas propriedades físicas,
provavelmente em função de seu denso e
fibroso sistema radicular, é citado por Wea-
ver &. Harmon (1935), Bennett (1981), Kra-
mer & Weaver (1936), Martin (1944),
Grohmann (1960), Bertoni (1966), Bown

(1966) eWrigley (1971). A capacidade das
gramíneas de melhor utilizar a água do solo
é citado por Sutton (1908), Bennett (1981),
Combs (1982) e Whitt et al. (1966).

Os resultados mostrados na Tabela 2
apresentam para as variáveis estudadas, va-

lores semelhantes aos da literatura existen-
te. Baena & Outra (1982) encontraram para
o Latossolo Amarelo textura média, em con-

dições de mata virgem, da região Bragan-

tina valores médios de porosidade total
42% na camada superficial. Ainda Baena

& Outra (1981), para o mesmo tipo de solo,

desmatado pelo processo tradicional ma-
nual, em 1976, para implantação dos ex-
perimentos Sistema de produção com.
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plantas perenes em consórcio duplo - CPA-
TU 1 e Produtividade de solos amazônicos
e mudanças ecológicas sob diferentes sis-

temas de manejo - CPATU 2, em Capitão
Poço, encontram valores médios de porosi-
dade total de 38%, após cerca de dois anos

de uso do solo com cultivos perene e anual.
Vieira et al. (1967) encontraram valores de
porosidade total 40% na superfície destes
solos recobertos com capoeira de cerca de
cinco anos de idade, e Falesi et al. (1980)
encontraram valores médios de porosidade
total 41 % para estes solos sob diversos ti-
pos de uso. De uma maneira geral, o uso
do solo causa uma diminuição na porosí-

dade total, quando comparado com o mes-
mo solo, em condições naturais.

Dados de literatura sobre macro e mí-
CIOporosidade para os solos desta área, são
praticamente inexistentes. Porém, várias ou-
tras determinações, feitas no laborat6rio de

Física de Solos do CPATU, para o mesmo
tipo de solo, confirmam estes resultados.·
Oliveira (1967), estudando solos latossolos
do tabuleiro do norte de Pemambuco, de
mesma textura e material de origem (sedi-
mentos da série Barreiras), usados com cul-
tivos diversos, encontrou, na superfície,
valores médios de porosidade total 38%,
maCIO 13% e micro 25%, sendo que para
a determinação de micro foi usada a ten-
são de 0,06 atm. Apesar de se tratar do
mesmo tipo de solo e das distâncias entre

~ locais de estudo serem muito pequenas
(- 6Om), observa-se uma grande variação
entre os valores de ponto de murcha, ca-
pacidade de campo, água disponível, ma-
CIO e micro porosidade, mostrados nas
Tabelas 1 e 2. Isto provavelmente está re-

lacionado com os diferentes hist6ricos das
áreas e seus diversos tipos de usç>.

As Fig. 1 e 2 mostram a variação do

teor de umidade no solo com relação aos
valores de ponto de murcha e capacidade
de campo, por local e profundidade, no pe-
ríodo estudado.

A Fig. 1 mostra que, no período de ju-
nho de 1981 a janeiro de 1982, a varia-
ção do teor de umidade no solo foi uniforme
entre as respectivas profundidades de todos
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os locais estudados, sendo que esta varia-
ção é mais intensa à profundidade de 15
cm do que à profundidade de 30 cm. Nos
locais com cobertura de ciclo curto e ar-

bórea, o teor de umidade se situa em am-
bas as profundidades, geralmente acima da

capacidade de campo, com exceção de pe-

quenos períodos, entre os meses de agosto
a dezembro, em que o teor de umidade se

situa abaixo da capacidade de campo, po-
rém sem.nunca atingir o ponto de murcha.
No local com pastagem, o conteúdo de
água no solo distribui-se mais entre os va-
lores de ponto de murcha e capacidade de
campo, principalmente na profundidade de

30 em. Também para a pastagem, o teor
mais baixo de umidade do solo, no .perío-

do de setembro a dezembro, não atinge o
ponto de murcha.

A Fig. 1 também mostra que, para os
diversos locais e profundidade estudadas,

a aeração do solo não é comprometida, pois
apesar do teor de umidade encontrar-se ge-
ralmente acima da capacidade de campo,

apenas em raríssimas ocasiões a aeração
é inferior a 10%. A aeração pode ser me-
dida pela diferença entre os valores de po-

rosidade total e o teor de umidade do solo.
.A Fig.2,que mostra as observações fei-

tas entre junho de 1982 a janeiro-de 1983,

apresenta de maneira geral uma tendência
de variação semelhante a da Tabela 1. A
diferença mais marcante está no fim do mês

de junho, que apresenta uma queda no teor
de água no solo que se aproxima do ponto
de murcha, principalmente ria profundida-

de de 15 em na pastagem.
De acordo com a Tabela 3, os teores

de umidade do solo, determinados através

do uso de sonda de nêutrons, apresentam
correlações positivas e significativas com os

valores de precipitação pluviométricas, re-
gistrados nos boletins agrometeorolágicos

da EMBRAPA-CPATU,dos anos de 1981/82
(Boletim 1980, 1981).

De acordo com os resultados deste es-
tudo, que são válidos apenas para as re-
giões de clima Afi e solo Iatossolo Amarelo,

textura média, pode-se concluir que:

- A sonda de nêutrons é um método
prático e eficaz para determinar a umida-
de do solo sem alterar sua estrutura.

- A variação no teor de umidade foi
mais intensa na camada superficial de 15
em em relação à camada mais profunda de
30 cm.

- O teor de umidade que se apresen-
ta acima da capacidade de campo não res-
tringiu a boa aeração do solo,
apresentando-se esta sempre com valores
acima de 10%.

- O mais baixo teor de umidade não

atingiu o ponto de murcha, o que mostra
que a eficiência de água, provaVelmente,
não foi o. fator restringente ao desenvolvi-
mento vegetal.

- As áreas de clima Afi e Iatossolo
Amarelo textura média podem ser usadas
com cultivo intensivo para produção de ali-
mentos, sem que a disponibilidade de água
no solo venha a ser fator restringente a uma
boa produtividade.
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