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CURVA CARACTER1sTICA DE AGUA NO SOLO PARA
TREs LATOS~OLOS, DISTROFICOS, FASE CERRADO

. IILairson Couto-
21Eni o Fernandes da Co.sta-

RESUMO

A capacidade de retenção e disponibilidade de ãgua e uma caracteristica in-
trinseca do solo e depende principalmente do tamanho (textura) e arranjo (es-
trutura) das particulas que o constituem. Nesse estudo foram determinadas as
curvas caracterlsticas de retcnção de água para tres Latossolos. distrõfi,;.
cos , fase cerrado, CNPMS, Sete Lagoas, MG, em tres profundidades: LVd. Latos
solo Vermelho Amarelo, distrõfico, natural; LEd. Latossolo Vermelho Escuro.
distrõfico, natural; LEd, Latossolo Vermelho Escuro, d istriif ico , cultivado.

Foram utilizados extratores de placa poros a , na faixa -0,1 a 15,Obãr~.com
amostras deformadas. Determinou-se tambem a textura. metodo das pipetas e a

f
densidade aparente pelo anel volumetrico (trado de Uhland) .

./

A~ curvas de/retenção foram bastante similares para os tres solos estudados.
No solo LVd, natural 76,8% da ãgua disponlvel estã retida na faixa de poten-

,cial matricial acima de -3,0 bãrias. Para os solos LEd natural e ~Ed cultiva
do esses valores alcançaram 87,0 e 81,0% respectivamente. Os valores de ãgua
di s Pon1ve 1 (- O, 1 a 15 ,O bã rias) ficaram em me dia. entre 1 5 • O e 1 6 • O% ( cm3I

cm3) .

liEngenhcit'o Agr'õnolllo,Ph.D. CIII So los , CNFJMS/Et~BRAPA
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I,NTRODUçAo,

A c~pacidade de um solo em reter agua esta assoc t ada ao tamanho (Te~
tura) e arranjo das part1culas (estrutura). O grau de compactação afeta tam~
bem a retenção de ãgua no solo. Um solo bem estruturado possui uma porosida-
de total bem maior que um solo de textura similar, porem compactado.

Nos estudos de necessidades de ãgua e~ projeto de irrigação conside
ra-se como agua d isponi vel para as plantas aquela retida pelo soloentre -0,3
(capacidade de campo) e -15,0 bãrias (ponto de murcha permanente) de poten-
cial matricia1. Para solos arenosos e t.a tossolos , fase cerrado, toma-se co':"
mo 1imi te superior a ãgua re t ida a -0,1 bãrti, (Wolf, 1957a) ~ Entretanto, d~
rante e logo apõs uma chuva ou irrigação a camada superficial do solo encon-
tra-se saturada ou próximo da saturação. Esta ãgua retida num potencial ma-
trico acima de -0,3 ou -0,1 bãrias estã igualmente disponivel para as plan-
tas.

Segundo Lud10w (1976) algumas gramineas e outras plantas nativas de
regiões ãridas'e semi-aridas não fecham seus estômatos enquanto o potencial
de agua nas folhas não cai para -50,0 barias e em alguns casos -100,0 bã-
rias.

Para as plantas cultivadas geralmente se toma como -15,0 .bâr-i as
limite inferior de potencial de agua no solo, abaixo do qual as plantas

o

-nao
conseguem retirar agua e entram em murcha permanente. Entretanto, algumas es

./

pecies ou cú1tivares de uma mesma especie conseguem atraves da adaptação e
ajustamento osmõtico extrair agua do solo retida em potenciais bem inferio-
res a -15,0 bãrias.

Fereres e~ al (1976) obteve completo ajustamento osmõtico em sorgo,
quando submetido il um stress de agua mêd í o e prolongado. Resultados simila-
res foram encontrados em algodão por Cutler et a1 (1977).'

Para estudos envolvendo o sistema Solo-Agua-Planta e de grande im-
portância o conhecimento da capacidade de retenção de agua do solo, mais co-
nheci da como "Curva Caracterl stica de Agua no Solo". Geralmente, detenni na-
se a retenção para valores de potencial matricia1 entre -0,1 e -15,0 bãrias,
porem em casos especiais o limite inferior pode cair para -20,0 bãriasoume-
nos.
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Nesse estudo foram determi nadas as curvas caracteristicas de reten-
çao de água p~ra três l.a tossolos , fase cerrado. em três profundidades: LVd.
Latossolo Vermelho Amarelo, dl st rófico , natural; LEd, Latossolo Vennelho Es-
curo, distrõfico, natural; LEd, Latossolo Vennelho Escuro, distrõfico, culti
vado.

Foram ut ilizados extratores de placa porosa e amostras· defonnadas.
Determinou-se tambem algumas caracterlsticas flsicas relacionadas com reten-
ção de ãgua e porosidade, como textrua e densidade aparente.

MATERIAL E M[TODOS

Esse estudo foi conduzido em três Latossolos, fase cerrado, locali-
zados no CNPMS, Sete Lagoas. ~lG.: LVd) Latossolo Vermelho Amarelo, di stróf i-
co, natural: LEd, LatQssolo Vermelho Escuro) distrõfico, natural; LEd, Lato~
solo Vennelho Escuro, d ist rof í co , cultivado por vários anos. As amostras de
solo, para granulometria e retenção de água, foram retiradas nas profundida-
des de O - 15, 15 - 30 e 30 - 45 em.

A anã 1ise 9 ranu1ometri ca foi feita pe10 metodo das pipetas (Richa rds ,
L.A., Editor, 1954).

As amostras para densidade aparente fo.ram retiradas com o· t~ado de

Uhland (Richar"sts,L.A., Editor, 1954) nas profundidades de 0-15, 15 - 30 e

30 - 45 em. ~A porosidade total foi estimada atraves da equação:

E = (1 - pa) x 100
p p

.onde:

porosidade total % 3 3E = (cm /cm )
densidade 3Pa = apa rente (g/cm )
densidade da partlcula, considerada 2,65 g/cm3Pp = como

A parcela do espaço poroso total ocupada pelo ar, no solo, pode ser
calculada uti1izando-se a equação:
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E =-e:+8

Onde:

c = porosidade 3 3ocupada pelo ar % (cm /cm )
solo % (cm3/cm3)G = umi dade do

A retenção de ãgua foi determinada em àmostras deformadas, utili-
zando-se extratores de agua com placas porosas. Na faixa de Oj1 a 1,0 bã-
rias utilizou-se pratos com porosidade para pressões de no mãximo 1,0 bã-
ria; na faixa de 1,0 a 3,0 bãrias, pratos de 3,0 bãrias e acima de 3,0 pra-
tos de 15,0 bãrias. Para as determinações de 0,1 a 3,0 bãrias·foi usado °
extrator de 5,0 e acima de 3,0 bãrias o extrator de1S,0.

O solo seco ao ar e peneirado (diâmetro mãximo das particulas de
2 mm) foi colocado no interior dos ane is de PVC, semi-rigido (diâmetro de
7.5 cm e altura de 1 ,S·cm), sobre as placas porosas. Em seguida, adicionou-
se ãgua destilada e deixou saturando, por capilaridade, durante 30 horas.
Completada a saturação retirou-se o excesso de ãgua e os pratos foram leva-
dos para os extratores, onde permaneceram ate que o conteudo de umidade das
amostras entrasse em equilibrio com a pressao desejada. ° ponto de equi1i-
brio era alcançado quando cessava a drenagem no tubo de salda do extrator.
As amostras eram então retiradas do extrator e levadas para a estufa a lOSoC
ate atingir pe~o constante. Para cada ponto de curva foram feitas cinco re-

/
petições, para um mesmo solo e profundidade.

RESULTADOS E DISCUSSAo

o quadro 1 apresenta os resultados de granulometria, densidade ap~
rente e porosidade, para os três Latossolos. Nos três solos, nas profundid~
des estudadas, houve predominância da fração argila, resultando a classifi-
cação textural de argiloso. Os Latossolos Vermelho Escuro diferiram muito
pouco entre si, com relação ã granulometria, mas apresentaram um teor de ar.
gila ligeiramente superior ao Vermelho Amarelo. Para um mesmo solo a varia-
ção textural ao longo do perfil (profundidade de O - 4S em) foi mlnima.



QUADRO 1. Classifieaç~o Textural e Porosidade de Tr~s Latossolos, Distr~ficos, Fase Cerrado, CNPMS, Sete La~oas, MG.
. \

.., Espaço
Solo Profundidade Areia Si lte -. Argil a Textura Dens. Aparente Por.Total

3 ~gua (-0,1 bar) Ar
em % % % g/cm % Vo1. % Vo1. % Vo l ,

LV - Nat. ° - 15 13 20 67 Argiloso l. 22 53,96 53,96 9,06
LV - Nat. 15 r ,3D 11 18 71 Argi loso 1 . 19 55,09 44,86 10,23
LV - Nat. 30 - 45 10 18 72 Argi10so 1.13 57,35 41,70 15,65

LE - Nat. ° - 15
15 - 30

30 - 45

11

9

10

16
15
16

73
76
74

Argiloso
Argil oso
Argiloso

1.03

.1.05

1.06

·61,13
LE - Nat.
LE - Nat •.

60,37
42,44
43,16

18,69
17,22
13,5760,00 46,43

LE - Culto O - 15 9 20 71 Argiloso 1.02 61,51 44,47 17 ,04
LE - Culto 15 - 30 10 14 76 Argiloso 1.08 59,25 47,09 12,15
LE - Culto 30 - 45 9 14 7·7 Argiloso 1.04 50,75 42,64 18,11

- -- .....
•

U1

..,'
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Os valores de densidade aparente foram maiores no LV. resultando
portanto umalPorosidade total menor, em comparação aos dois solos LE. Ape-
sar do valor elevado em argila os três solos possuem uma boa porosidade to-
tal (54 a 61% em volume) e o espaço ocupado pelo ar ficou entre 9 e18% em vo
lume. para uma umidade retida num potencial matricia1 de -0,1 bãr~.

O quadro 2 mostra os valores obtidos na extração de água. na deter
minação da curva caracteristica de umidade para os três solos. A umidade foi
expressa em porcentagem de peso seco (g/g) e a pressão em bãria'B'.na faixa
de 0.1 a 15. Para um mesmo l.a tossolo a variação de retenção, expressa em %

de peso. com a profundidade foi muito pequena. Esse resultado era de se es-
perar uma vez que uti Tizou-se amostras deformadas e a qranu lorne tria variou
muito pouco, para um mesmo solo. quadro 1. Da mesma fonna quando comparamos
a retenção nos Latossolos LE e LV, verificou-se que se expressa em % de pe-
so (g/g) ela e maior nos dois solos LE. correspondendo portanto aos mat ores
te6res de argila desses solos. quadros 1 e 2.

Para estudos mais aplicados os valores de retenção de -agua devem
ser expressos em volume. Para a transformação dos valores do quadro 2, % em
peso (g/g) para % em volume (cm3/cm3). figs. 1, 2 e 3, utilizou-se os respe~
tivos valores de densidade aparente, quadro 1.

0 = P. pa •
/

onde:

umidade do solo, %
3 3

0 = (cm /cm )
p = umidade do solo, % (g/g)

densidade aparente 3pa = (g/cm )

Os valores de retenção de ãgua no solo. para a profundidade de 0-15

cm foram maiores para o LV em todos os pontos da curva (-0,1 a -15,0 bã~
~). comparado com os dois LE. figo 1. No entanto, as curvas para o LE na
tural e LE cultivado foram quase coincidentes. Para a profundidade de 15-30
em. figo 2, os valores para os três solos foram muito próximos ate -2,0 bãf!-

~~; entre -3,0 e -7,5 bãr~~ os valores para o LV cairam entre as curvas

--.-.- -,.-
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Os valores de densidade aparente foram maiores no LV. resultando
portanto uma jPorosidade total menor, em comparação aos dois solos LE. Ape~
sar do valor elevado em argila os tr~s solos possuem uma boa porosidade to-
tal (54 a 61% em volume) e o espaço ocupado pelo ar ficou entre9 e18% em vo
lume, para uma umidade ret í da num potencial matricia1 de -0.1 bãri!lis.

O q~adro 2 mostra o~ valores obtidos na extração de ãgua. na deter
minação do curva caracterlstica de umidade para os três solos. Aumidadefoi

expressa em por-cen taqcm de peso seco (g/g) e a pressão em bãrias. na faixa
de 0,1 a 15. Para um mesmo Latossolo a variação de retençãot expressa em %
de peso, com a profundidade foi muito pequena. Esse resultado era de se es-
perar uma vez que utilizou-se amostras deformadai e ~ granulometria variou
muito pouco, para um mesmo solo, quadro 1. Da mesma forma quando comparamos
a retenção nos Latossolos LE e LV, verificou-se que se expressa em % de pe-
so (g/g) ela e maior nos dois solos LE, correspondendo portanto aos maiores
teores de argila desses solos, quadros 1 e 2.

Para estudos mais aplicados os valores de retenção de agua, devem
ser exprcs sos em vo lumc . Par-a a t rnns f orrna çao dos va lcres do quadro 2, % em
peso (g/g) para % em volume (cm3/cm3), figs. 1.2 e 3. utilizou-se os respe~
tivos valores de densidade aparente. quadro 1.

c 0 = P. pa •
,/

onde: /

umidade do solo, %
3 3

0 = (cm /cm )
p = umidade do solo, % (g/g)

de ns idade 3pa = aparente (g/cm )

Os valores de retenção de ãgua no solo. para a profundidade de 0-15
em foram maiores para o LV em todos os pontos da curva (-0.1 a -15,0 bã-
rias), comparado com os dois LE. figo 1. No entanto. as curvas para o LE na
tural e LE cultivado foram quase coincidentes~ Para a profundidade de 15-30
em. figo 2, os valores para os três solos foram muito próximos ate -2,0 b2-
rias; entre -3,0 e -7.5 b~rias os valores para o LV cairam entre as curlas

,,', '1
'I
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QUADRO 2. Retenção de Agua em Tr~s "Latossolos, Fase Cerrado, 'CNPMS, Sete Lagoas, MG. Umidade Expressa em % de Peso Seco (g/g).

Potencial LV - Natural LE '; Natura 1 LE - Cultivado
Metrico Profundidade - Cm, Profundidade - em Profundidade - Cm

; -;', Bãrias O - 15 15 - 30 30 ':::·45 O - 15 15 - 30 30 - 45 O - 15 15 - 30 30-==-45

-~"

- O, 1 36,8 37,7 36,9 " 41,2 41,1 43,8 43,6 43,6 41~2
- 0,2 ' 35,2 34,7 36,3 37,0 36,0 37,1 39,6 37,3 41,0
- 0,3 33,4 32',6 33,0 35,0 34,8 34,5 37,2 36,6 38,5
- 0,5 32,0 30,9 29,8 33,3 33,5 32,9 34,7 33,7 37,1
- 0,8 30,4 29,3 28,6 33,0 33,0 32,0 33,1 32,8 34,8
- 1,O 28,6 ,28,1 28,0 32,7 32,6 31,6 32,4 32, 1 33,1

".- 2,0 27,8 27,3 27,1 30,5 30,5 30,4 30,1 30,0 32,0
- 3,0 26,8 26,6 26,3 29,2 29,3 29,1 29,9 29,6 30,6
- 5,0 25,6 25,5 25,2 29,0 28,5 28,6 29,6 29,3 30,0
- 7,5 25,2 24,9 24,8 28,2 28,0 28,2 28,3 28,5 29,1

I

! - 10,0 24,3. 24,3 24,0 27,7 "27,8 27,B . 27,8 27,9 28,6~,
- 12,5 J 24,0 23.13 23,7 27,5 27,7 27,5 27,0 27,3 28,0
- 15,0 23,5 23",3 23,2 27,2 27,6 27,2 26,6 27,0 27,6

"'-J

J'



QUADRO 3. Disponibilidade de Água em Três La tosso los , Distrõfic·os, Fase Cerradot'CNPMS~ Sete Lagoas, MG.
"'-

";" ~.

-\
Ãgua % (cm3/cm3)Profundi dade D/E

Solo -O, 1 bã r=!i1 -3,0 bãrres -15,0 bãr~ D=A-B E=A-C
cm %

A B C

LV, Nat. O - 15 44,9 32,7 28,9 12,2 16,0 76,3
LV, Nat. 15 - 30 44,9 31,7 27,7 13,2 17,2 76,7
LV, Nat. 30 - 45 41,7 29,7 26,2 12,0 15,5 77 ,4 .
LE, Nat. O - 15 42,4 30,1 28,0 12,3 14,4 85,4
LE, Nat. 15 - 30 43,2 30,8 29,0 12,4 14,2 87,3
LE, Nat. 30 - 45 46,4 30,8 28,8 15,6 17,6 88,6

I

I

I LE, Culto O - 15 44,5 30,5 27,1 14,0 17,4 80,5
1
\ LE. Cult. 15 - 30 47,1 32,0 ·29,2 15, 1 17,9 84,4\

LE, culto 30 - 45 - 42,8 31,8 28,7 11,O 14,1 78,0
..

•

00

...•.



VI
ro.-S-

lro
CO

I

--l
e:(•.....•
U•.....•
o:::
t-
e:(
:=:::
--l
e:(•.....•
U

.: Z
LU
t-
Oc,

...

J

10,0

12,5

15s0

(_ ,O 45,0 50
( I I

/

~~~-ç:: __ "'6'" - - o._-------.------~- •..• ---:-- ~_ ...• ===---===- O----~ / -----=~--

Y
t:.o ,/I •• '- ..

- /

j
I ",/
I .:
I /
I /

ó - /
/ I

/ I

fi /,
I
I,

~::j
3,0

,
•I

I
I

I
I
I
I
I
I
I•I

/1
I
I
I
I,,

I
I

Â •,
I I

I

I
,,

I ,
I

,, FIG. 1 - Curva deA •

5,0

7,5

-------.------ LVd, NATURAL, o - 15 Cm

---0---- LEd, NATURAL o - 15 Cm

- -,A- -- LEd, CULTIVADO, O - 15 Cm
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d9S dois LE; a partir de -9,5 os valores para o LV foram ligeiramente supe-.
riorcs , contida, as diferenças entre os três solos em toda a curva foram po~
co significativas. Na profundidade de 30-45 em, figo 3, o LV reteve menos
água a parti r de -0,5 bâr ias que os dois LE e estes não diferi ram mui to en-
tre si.

?e considerarmos como agua dispon;ve1 apenas aquela retida entre
-0,1 e -15,0 bàr-i a obtem-se os valores medias de 16,2%, 15,4% e 16,5% (cm3,

cm3) respectivamente para LV, lE natural e lE cultivado, quadro 3. Entretan
to, verifica-se que a maior parte da ãgua estã retida a valores elevados de
potencial matricia1 (-0,1 a -2,0 bãrias), figs. 1, 2 e 3. O quadro 3 mostra
que para o LV 76,8% da ãgua dispon'[ve l ,em media, estã re tida'na faixa de po-
tencial acima de -3,0 bãrias; para alE natural e LE cultivado esses valo-
res atingem em media, respectivamente 87,1 e 81,0%. Wo1f (1975 b) conduziu
estudos em latosso10s, Fase Cerrado, no Brasil central e concluiu que mai~
de 50% da ãgua disponlvel nesses solos estava retida entre -0.1 e -1,0 bâ-.

rias de potencial matricia1.

CONClUSDES

Os três latossolos estudados, apesar do elevado teor de ~rgi1a
( .
1., (67 a 77%) apresentaram alta poros idade total e boa aeraçao , mesmo quando

- /bastante um~dos (potencial matricial igual a -0,1 bãrias). Isto se deve a
agregação das par ticu las de argila formando grânulos de boa estabilidade, do
tamanho de partlculas de areia (Sanchez, 1976). No solo LV. nat~ra1 76,8%
da água dispon;vel está retida na faixa de potencial acima de -3,0 bãrias.

\Para os solos LE natural e lE cultivado esses valores alcançam 87,0 e 81,0
respectivamente. Portanto, ao se determinar a curva caracter;stica de reten
ção de ãgua nesse tipo de solo deve-se ter maior numero de pontos na faixa
de potencial -0,1 a -3,0 bãrias.

As curvas de retenção foram bastante similares para os três solos
estudados, principalmente para os dois latosso10s Vermelho Escuro.' Diferen-
ças maiores poderiam ter sido detectadas entre o LE cultivado e lE natural
se tivessem sido utilizadas amostras com estrutura não deformada. Costa

--- -.•..~---
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(1978) comparando retenção de ãgua em amostras nao deformadas e deformadas,

obteve difere1ças bastante significativas para potenciais açima de -1,0 bi-

ria. Os valores de "água disponlvel (0,1 a -15,0 bâr-í as ) .ficaram entre 15 e

16% (cm3/cm3)., atribuindo a esses solos uma capaci"dade mediana de retenção

de igua, em relação a solos arenosos de baixa retenção e solos argilosos mal

estruturados, com elevada capacidade de retenção.
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