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CARACTERISTICAS DE RETENCAO E MOVIMENTO DE KXGUA DE DOIS OXISOLS

IRRIGADOSL/

E.N. CHOUDHURYE/ & AJA. MILLARE/

RESUMO

Foram estudadas as caracteristicas de retencdao e movi-
mento de agua de dois oxisols irrigados do Projeto Bebedouro em Pe

trolina, PE.

Para as diferentes camadas do perfil do solo, definiu-
se as curvas de retencao de agua, densidade global e condutividade

capilar.

Relacionou-se a condutividade capilar e taxa de drena-
gem das camadas 3s condi¢Oes de umidade e a agua armazenada no per
*£f11 do solo.

Verificou-se que a drenagem interna dos solos arenosos
¢ monotonica através de todo o perfil, sendo que as relacdes obti
das podem ser utilizadas na definicio da componente de drenagem

nos balancos hidricos.
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SUMMARY: WATER RETENTION CHARACTERISTICS AND WATER MOVIMENTO OF

TWO TRRIGATED OXISOLS.

The water retention characteristics and water movement
of two irrigated oxisols from the Bebedouro Project, Petrolina-PE,

were studied.

Water retention curves, bulk density and capillary

conductivity were defined for different depths of the soil profile.

Relationships of capillary conductivity and drainage
rate with moisture conditions and water storage in the soil profile

were derived.

The internal drainage of sandy soils was found to take
place in a monotonic fashion throughout the soil profile. The
water relationships can be used to estimate the drainage component

~

of water balance in these soils.



INTRODUCKO

A caracterizacao das propriesdades transmissoras da a-
sua no solo € um requisito necessario para a drescrigao quantita-

tiva do perfil do solo no ciclo hidroldgico.

A utilizacio pratica do conhecimento das propriedades
transmissoras do solo reflete-se num grande nimero de processos £f1
sicos, quimicos e bioldsicos de importdncia agricola, quando o so-
lc & manejado sob condicGes de irrigac@o. Entre alguns destes fend
menos pode-se mencionar a contribuicdo de agua pelo lencgol freati
co aos cultivos (Rijtema, 1965; Wind, 1961), absorcao de agua pelo
cistema radicular das culturas (Gardner, 1960), movimento de nutri
entes associados ac fluxo de Zgua (Gardner, 1965; Nielsen e Biggar,
1972), drenagem interna abaixo da zona radicular efetiva (Black et

21ii 1970; La Rue et alii, 1968; Miller et alii, 1978), saliniza-

cfo ou movimento de sazis para a superficie no fluxo capilar (FAO,

973). Por outro iado, o conhecimento das caracteristicas transmis
soras do sclo 3 um elemento basico para determinar um adequado ma-

nejo dos sistemas de irrigagdo subsuperficial e vpor gotejamento

(Criddle e Kalisvaart, 1667).

0 presente trabalho teve por objetivo estudar as rela-

- . - - . -
c3es hidricas . as caracteristicas do movimento de agua no perfil

de dois oxisol sob condigdes de irrigacao.
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MATERIAL E METODOS

Andlise Teorica da Informac@o

-

A equacdo de continuidade em uma dimensao e o movi-

- . b . -
mento da agua er um perfil do solo sem superficie evaporante e:

30/9t = 3(X dH/BZ) /3% o

onde ® & o contelido volumétrico de agua ¢ X & a condutividade ca-
pilar. A carga hidralilica para a profundidade Z & dada porH=-¥ +7
onde L © o potencial matricial e Z o potencial gravitacional.

A variagio da agua armazenada no perfil do solo & ob
tida pela integracio da equacd@o (1) sobre a profundidade L quando

s¢c mantém t contante (Rose e Stern, 1967), obtendo-se:

dw/dt = -(K 3H/3Z),

(2]
(]

= [ (

onde W & a Agua armazenada no perfil do solo até a  profundidade
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(K 3H/3Z) & a taxa de drenagem na profundidadeZ=L.
A equacio (2) & a variacio das componentes da equacao do balanco

nidroldgico quandc a precipitacfo (irrigacgao), escoamento superfi-

cial € evaporacic sao iguais a zeroc.

Black et alii (1969) mostraram que a taxa de drena-

gem em um perfil de solo uniforme de textura arenocsa na profundi

-

cionada diretamente com a agua armazenada no

dade L pode ser rel

nerfil L. Levande-se isto em consideracio, a ecuagao (2 ode ser
5 5 s L



dw/dt = -£(W)

onde para computar a Agua armazenada no solo, pode ser escrita em

forma finita:

AW = =At £(W)

onde W & o valor médic da Agua armazenada durante o intervalc de

tempo At.

Black et alii (1970) verificaram que em solo arenoso

a funcdo de drenagem £(¥W) pode ser aproximada por:

f(W) = K(0a)

onde 0a = W/L & o valor médio do contefido da dgua através da pro-

fundidade L.

Da mesma forma a taxa de drenagem do perfil do solo
pcder-se-ia representar em funcdo da 13mina de Agua armazenada, ©
qual & discutide neste trabalho,

13

Descrigcao do Campos Experimental

0 trabalhe foi realizado no Campc Experimental de Be
hednurc do Centro de Pesquisa Agropecuiria do Tropico Semi-Aride/
EMBRAPA, em Petrolina, PE., no periodo de agostc a setembro de

1976.



/0 clima da regiao, segundc Hargreaves (1974) e clnas

sificade como muite 3rido. A temperatura durante o ano oscila en

© . & o R
tre 23 a 28°C. Os meses mais quentes sZo cutubro ¢ novembro e 0s
. . . - - D -, -
nais frios junho e julho. A precipitacic media anual e de 400 mm

(Hargreaves, 1273) aumidade relativa media ¢ de 67,8% (FAO/PNUD,

r\‘

-

1971) e a evaporagido média anual & de 1300 a 2000 mm. A FAO/PNUD

(1566) classificou ¢ solo do Campo Experimental como oxiscl (La-
tossolo)./Com vista ao desenvolvimento de uma programagac de pes

quisa com agricultura irrigada, Pereira e Souza (1968) efetuaram
um levantamento detalhadc destes-solose baseadns principalmente
na texture, predceminantemente arenoss, cstabeleceram as Unidades
Latossolo 37A4, Latossolo 37AB e Latessolc 37BB. A Unidade 3TAA

e

sa

¢ solos de textura variandé de arenosa a arenosa-franca, a Uni

dade 37AB apresenta textura arenosa na superficie e franco-argi
la-arenosa leve a partir de 0,80 m e na Unidade 37BB a textura
arenosa predomina na superficie e a partir de 0,50 m apresenta

textura franco-argilo-arenosa pesada. Desscricoes detalhadas sobre
as Unidade destes solos estao contidas nos trabalhos de Pereira e

Souza (1968} = FAO (1973).

Metodologia

Para determinacdo das propriedades hidricas e estudo

do movimento da agua no solo foram sclzcionadas as Unidades 37AA
37BB por serem mais representativas dos solos irrigaveis. Efe-
tuou-se a abertura de perfis representativos para coleta de amos

tras de solo, a fim de se determinar as curvas de retengao de



gua, e na mosma area de cada Unidade de solo instalou-sc ume par

cela para determinar a condutividade capilar.

As curvas de retengio, para diferentes profundidades
foram determinadas em amostras de sclo, com estrutura alterada,
em duplicata, segundo ¢ mé&todo proposto por Richards (1965). Efe
tuou-se determinagdes a tensdes de 1/10, 1/3, 1, 2, 5, 10 e 15 ba
res empregando-se¢ a placa porosa e a pancla de pressao. Para de-
terminacdo da densidade global usou-se o método do anel volumétri

co {(Uhland, 19489;.

No determinac2o da condutividade capilar usou-se o
procedimentc de campo, cujo método foi amplamente discutido por
Rose et alii (1965), Davidson et alii {1969), Gardner (1970), e
flillel et alii (1972). Este consistiu em delimitar uma parcela de
Smx 5 m e instalac@o no centro da parcela de tensiometros as pro
fundidades de 15, 45, 75, 105 e 135 cm. Treés tubos de acesso fo-
rom colocados prdximes acs tensiOmetros até a profundidade de 180
cri, para determinagdes de umidade, usando uma sonda de neutrons
Troxler modelo 1257 SN 445, com medidor portatil (Stewart eTaylor
1957; Barrada, 1965). Aplicou-se dgua 3 parcela at& completa satu
racdo do perfil e cessada a infiltracfo cobriu-se a superficiecom
plistice e solo para impedir a evaporac@o. Durante a redistribui
¢io de agua nr perfil determinou-se, em fung3o do tempo, as car-

-

hidraGlicas nos tensidmetros e o conteldo velumétrico de agua

<

nas diferentes camadas do perfil. Usando estes dades, determincu-

se 0s gradientes hidratlices médios pera curtos intervaleos de tem

1
AL

pc e a densidade de fluxo para os mesmos intervalecs de tempo em



fungic da umidade correspondente. Aplicando-se diretamente a equa

cic de Darcy determinou-se a condutividade capilar para cada ca-

Com os dados de condutividade capilar e dos gradien

tes hidraulicos nos perfis de sclo, determinou-sc ao longo do tem

no as taxas de drenagem e estabeleceu-se as seguintes relacoes:
taxas de drenagem versus conteldc de Zgua nas camadas entre 03
tensiometros, taxa de drenagem versus lamina de dgua  armazenada

nas camadas de 30, 6G, 90 ¢ 120 cm, e taxa de drenagem versus tem

no, compreenlidc desde o término da infiltrag2o da 13mina de agua

aplicada para saturag do perfil ate o 6° dia.

RESULTADOS E DISCUSSKO

As figuras 1 e 2 mostram a relagdc entre o conteldo

volumétrico de Agua 2 o potencial matricial das unidades de sclo

37AA e 37BB, respectivamente. Nestas Unidades de solc as curvas
de retengdo se apresentam semelhantes com maiores variagdes nos

® |

contelidos de Agua entre as tensdes de 1/10 e 2 bares. Nas figuras

1 e 2 constata-se que as Unidade 37AA e 37BB apresentam baixoc po

cder de retencgao de agua. No entanto, a Unidade 373B apresenta
maior retencdc, principalmente devido a textura. A Unidade 3TAA

apresenta-se arencsa na superficie e franco-argilo-arenoso-leve =2
partir de 0,80 m e na Unidade 37BB a textura da superficie & are
nnsa, efranco—argila—arenosapesadaa partir Je 0,50 m (Pereira @

Souza, 1968).
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A obtencdo das curvas de retencac de dgua dos solos,

em condicdes de irrigagic, & fundamental por constituir-se um ele

mento basico nos estudos da dindmica da dgua e das relagbes  hi-
dricas do:sistema sclo-planta-atmosfera. Os dados das curvas de

retencdc permitem calcular a difusividade capilar, estabelecer a

relac@c entre condutividade capilar versus notencial matricial
(Black et alii, 1969; Black et alii, 1970; Millar, 1975) como tam
bém estimar o nivel de potencial matricial, no qual as culturas
podem se desenvolver sem acarretar redug significativas nas

produgoes (Vittum et alii, 1958; Millar, 1976 ¢ Choudhury etalii,
1978) e consequentemente a lamina de agua a ser aplicada nas irri

gacoes.

A informacg@c contida nas curvas de retencao de agua
- - - - - o o~ -
& muito importante para o manejo de irrigacao a nivel de parcela,
contudo, na forms tradicionalmente apresentada (Grohman e Medina,
1962; Young e Dixon, 1966; Hill e Summer, 1967; Parra e Millar,

157%; Oliveira ¢ Queirdz, 1975) dificulta seu uso imediatc a ni-

i

vel do produtor. Millar et alii (1978) sugerem apresentar a cur-
va de retencdc de Agua do solo relacionand» a lamina 1iquida cm
funcdo do nivel de restituiclo da irrigacgao e da profundidade do
solo, possibilitandc assim, o uso imediatc pela assisténcia técni

Ca e

Nas figuras 3 e 4 se apresenta a relagao entre condu
tividade capilar e contelido volumétrico de Agua para as diferen-

es camadas Jdos nerfis dos solos das Unidades 37AA 37BB, res-

(@]

pectivamente. Também, incluem-se as equagdes estatisticamente
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Fig. 3. Condutividade capilar em fungao do contelido de agua para

diferentes camadas do perfil do solo da Unidade 37AA.



ajustadas. Os valores dos coeficientes de determinacio (RZ) para

as equacOes exponenciais foram superiores a 0,88,

Wa figura 3, observa-se que a condutividade capnilar

na camada de 15-45 cm & maior que nas camadas de 45-75 ¢ 105-135

cm. Comparando os valores da camada de 15-45 cm com a de 45-75c¢n,

verifica-se que a condutividade capilar & maior nesta Gltima, pa
P 3 -3

ra valores de umidade superior a 06,175 cm” cm ~. Sendo a conduti

vidade capilar influenciada pela textura, estrutura ¢ uniformida

wn

de na geometria dos poros, os valores mais altos verificados nas
camadas superiores podem ser devido a uma melhor distribuicado de
noros, proporcionado pelo preparo do sclo por ocasiao do plantio
das culturas. Nz figura 4, as caracteristicas transmissoras da U-
nidade 37BB sio bem diferentes, principalmente quando se compara
as camadas superiores com as mais profundas. A condutividade capi
lar das camadas de 75-105 cm e 105-165 cm & superior a.das cama-
das de 15-45 cm e 45-75 cm, sendo que ostas Ultimas apresentamcom
portamento quase semelhante com relag@o ao movimento de agua. Is
to pode ser explicado pela presenca de camadas ligeiramente com-
pactadas que ocorrem a profundidades varidveis até 60 cm. Da ani
lise das figuras 3 e 4 verifica-se que nestes solos poder-se-ia
usar uma relacio entre a condutividade capilar e conteldo de agua

para a camada 0-75 cm, e para a camada 75-165 cm.

Nielsen (1973) discute a variabilidade espacial da
condutividade capilar dentro de uma extensa arca de solo razoavel
mente homogénea quantc as caracteristicas de textura, morfologia

¢ densidade gl:bal, §

egundo este estudo, a condutividade capilar



15

g bastante sensivel ac arranjo geométricce do material poreso, PO
dendo variar afé por um fator de 100 vezes dentro de um perfil de
solo para uma dist@ncia nac superior a 1 m. Contudc, dados de con
dutividade capilar chbtidos no campo, fem sido utilizados em estu-
dos de movimento de Agua com resultados razodveis, como  demons-

tram (Rose et alii, 1°65; Nielsen et alii, 196€9; Hillel et alii,

(a3

1972; Nielsen ¢ Biggar, 1973; Black et alii, 1970; Davidson e

alii, 1969; La Rue et alii, 1968; Reichardt, 1S74; Reichardt

l(‘o
o+

alii, 1974; Choudhury et alii, 1978).

A

As taxas de drenagem em func2o do tempo para as pro-
fundidades de 20, 60, 90 ¢ 120 cm sao apresentadas nas figuras 5

e 6 para as Unidades 37AA 37BB, respectivamente. Analisando os

()

dados para a Unidade 37AA verifica-se que nos trés primeiros dias
apos a aplicagio de agua, as taxas de drenagem decrescem de 1,60
para 0,066, de 3,8 para 0,19, de 3,0 para 0,10 e de 9,0 para0,060
em dia~ !, para as profundidades de 30, 60, 90 e 120 cm, respecti
vamente., Na Unidade 37B3B, 2 taxa de dre=nagem diminiui de 10,0 pa

ra 0,36, de 12,0 para 0,44 e de 10,0 para 0,38 cm dia-1 para as

profundidades de 30, 60 e 90 cm, respectivamente.

Destes dados se deduz a-importdncia do potencial gra

vitacional nas propriedades de retencio de agun nestes solos, prin
cipalmente nos trés primeiros dias apds uma irrigacdo, pois do 4°
ao 69 dia as variacdes de drenagem sao acentuadamente reduzidas.
Isto se verifica em solos arenosos, uma vez que a condutividade

capilar decresce rapidamente com a reducfio do contelidc de dgua no

solo e consequente reducido na taxa de drenagem. Isto & aprecia
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7€s da relacdc entre taxa de drenagem e conteldo de agua

ras 7 € 8 para as Unidades 37AA e 37B3, respectivamente.

Nas figuras 9 ¢ 10 mostra-se a taxa de drenagem no
*Tﬁo perfil do solo em func@oc da 18mina de dgua armazenadsa
camadas de 30, 60, 90 e 120 cm das Unidades 57AA e 37BB,
“ivamente. Hestas figuras, observa-sc¢ que as curvas das di
tes camadas sado praticamente paralelas, o que demonstra a
iimidade do perfil de solo, especinlmente na Unidade 37AA. Is

gmonstra, ainda, que os solos arencsos drenam monoctonicamen-

batraves de todo o perfil.

A relag3o entre taxa de drenagem e lamina de Agua ar
enada no perfil & de utilidade em balancos hidricos, especial-
nte no casc de solos de perfil uniforme, para definir a~ compo-

nte de drenapgem baseando-se na informag3o da Agua armazenada.
Normalmente se considera que a capacidade de armaze-
ento de “gua no solo € uma caracteristica cstitica, e a  par-
r dai tem-sc definido os limites de aproveitamento de Agua pe
1as plantas. Em balangos hIdricos, a componentes de drenagem & ge
_iﬁlmente desprezada de maneira a que ndo haveria movimento de agua
ﬁuando o contelido de Zgua no solo & inferior a capacidade de cam-
po. O erro provém dec se considerar o s0lo come estitico na suacon
dicd3o de capacidade de campo, quando na realidade a agua continua

4 movimentar-sc a taxas mais baixas, como indicam as figuras 5 e

6 com reiativa importancia no balango de Agus (Rose e Stern, 1967).
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Existem antecedentes na literatura indicando aue a
conponente de drenagem pode chegar a representar 50 a 60% da agua
aplicada num ciclo da cultura (La Rue ¢t alii, 1968; Millar et
alii, 1970; Pereira et alii, 1974; Reichardt et alii, 1974) . Devi
do 3s dificuldades de sua determinacdo, & comumente desprezadanos
balancos hidricos, como tem sido feito por inlmeros autores {CTu=
ciani, 1972; Garrido ¢ Terreira, 1978; Silva ¢ Mendes, 1975; Sil
va ¢t alii, 1975; Tosello et alii, 1966; Vieira, 1975); mas emcon
sideragio # sua importincia nao pode ser desprezada sen justifica

tiva experimental.

CONCLUSOES

1. A drenagem interna dos solos das Unidades 37AA e 37BB & monotd
nica em todo o perfil.
2. As relacBes hidricas obtidas podem ser utilizadas na definigao

da componente de drenagem nos balancos hidricos.
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