
Seção Solos 

ESTUDO DA DISPONIBILIDADE DE ÁGUA EM UM SOLO DA 
ESTAÇÃO EXPERIMENTAL DE ITAPIREMA, 

PERNAMBUCO' 

LUIZ BEZERRA DE OLIVEIRA e VALDEMIR DE MELO 

Sinopse 

Foi realizado um estudo de disponibilidade de água em uma área de solo classificado corno B 
textural, na Estação Experimental de Itapirema, pertencente ao Instituto de Pesquisas e Experi. 
mentação Agropecuárias do Nordeste. 

Para o cálculo dessa disponibilidade de água foram feitas determinações da capacidade de 
campo, pelo método direto; da microporosidade, em amostras de solo com estrutura indeformada, 
coletadas com cilindros de 5 polegadas (76,2 mm) de diâmetro; do equivalente de umidade pelo mé-
todo da centrífuga e da umidade de 15 atmosferas pela membrana de tensão de Richards. 

Foi feita urna apreciação sôbre os valores dessa disponibilidade de água quando obtidos em função 
das determinações anteriormente citadas e os da microporosidade calculada segundo o equivalente 
de umidade, através da equação de regressão: Y = 11,96 + 0,67 X. 

Para o solo estudado, o valor que mais se aproximou da capacidade de campo foi o da micro-
porosidade calculada, seguida da microporosidade determinada. 

INTRODUÇÃO 

O estudo da disponibilidade de água está 'intima-
mente ligado à utilização do solo para fins de irri-
gação. 

A quantidade máxima de água disponível, que um 
determinado volume de solo é capaz de reter e for-
necer à planta, é obtida através dos valores da ca-
pacidade de campo, considerado como limite superior 
da faixa de água disponível, e da umidade de mur-
chamento ou umidade a 15 atmosferas, como limite 
inferior dessa faixa. 

O trabalho em tela teve como objetivo a determi-
nação dessa disponibilidade de água, numa área de 
solo já mapeada e classificada, visando fornecer os 
dados necessários para o emprêgo da irrigação naque-
la Estação. 

Tendo em vista outros trabalhos de pesquisa sôbre 
a caracterização físico-hidr.iea de solos do Nordeste 
e em função dos dados obtidos por Oliveira e MeIo 
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(1989), procuramos comparar os valores da capaci-
dade de campo, com os do equivalente de umidade 
e microporosidade, com vistas aos estudos sôbre cor-
relação entre constantes hidricas. 

O perfil de solo estudado apresentava uma carac-
terística importante para o trabalho, ou seja, urna 
seqüência de horizontes de textura variando de leve 
a média, razíio pela qual foi o mesmo escolhido. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O solo estudado foi classificado por Panoso (1969) 
como Série Itapirema, pertencente aos B texturais, 
com as seguintes características; 

Relévo plano com suaves ondulações, declive de 
0-3, pedregosidade nula e drenagem moderada, de-
vido a um ligeiro adensamento no perfil. O material 
dç origem é constituído de sedimentos argilo-are-
nosos da formação Barreiras (terciário). 

Seus horizontes estão assim distribuidos: 
Ai: 0-17 em; coloração bruno-escura, textura arenosa, es-

trutura fraca, pequena, granular, pH = 5,5; 

A,: 17-36 cm; coloração bruno-amarelada, testuxa arenosa-
-franca, estrutura fraca, pequena, granuiar, pli = 5,0; 

Bi: 36-60 cm; coloração bruno-amarelada, textura franco-
arenosa, estrutura fraco, pequena, granular. pH - 5,0; 

Bn: 60-100 em; coloração bruno-amarelada, textura franco-

-argilo-arenosa, estrutura fraca, pequena, blocos subangulares, 

pIl = 5,0. 

- 

Pesq. «gropec. bras., Ser. Agron., 6;31-37. 1971 

31 



82 	 LIJIZ BEZERRA DE OLiVEIRA e VALDEMIR DE MELO 

Os métodos empregados foram os seguintcs: 
pêso especifico aparente: método do cilindro de Uhland 

conforme descrito por Oliveira (1961), 

microporosidade determinada: método da d'mesa da teu-

aIo" com o uso de blocos de solo eoletados com o extra-

tor de solos de Uhlsnd (1949) e aplicaçlo de uma tensáo 

correspondente a uma coluna de água de 60 c:u de altura, 

conforme descrito por Oliveira (1908) 

rnicroporosidade calculada: método sugerido por Oliveira 

e Meio (1969) segundo a equaito Y = 11,96 + 0,87 X, 

sendo Y a microporosidade e X o equivalente de umidade 

expressos em percentagem sóbre - volume de solo, 

equivalente de umidade: método da centrifasga de Briggs 

e McLpsne (1907) com a amostra extureda e centrifugada 

a uma ruta9iio de 2,440 rpnl, cnnforme descrito por Oli-

veira (1980); 

Fio. 1. Grade dc: jerro galvanizado de 1,0 m X 0,25 'o de altura, já enterrada 
- 	(li) cn), proata para receber jigne, 

— 

Fio. 2. Área já niolliada, coberta com leiiçol de plástico apoiado aura ramo de 
árvore. 

Pcsq. agropec. bras., Sár. Ãgron., 6:31-37. 1971 
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Fio. 3. Área coberta com o pIa'tico e protegida com ramos dc devore. 

__- 

A.  

Ai É1fr 

. 

4 
k 

 ,p_ 
__*__A. 	F 	- 	 - 	 __5 	- 	 ----.----.------.--.-*---- -. 	- 	 - 

FIo. 4. Operação de coleta dc amostras dc soto na drea umedecida, durante a 
determinação da capacidade de campo. 

umidade a 15 atmosferas; método da membrana de ten-

silo segundo o LS.D.A. (1954); 

capacidade de campo; determinada segundo método des-

crito a seguir. 

Numa área práviarnente escolhida e preparada, foi 
locada urna grade de ferro galvanizado de 1 metro 
quadrado, com 25 cm de largura e enterrada 10 cm 
desta. 

Em seguida, com urna lata de 18 litros de capaci-
dade, colocaram-se 313 litros de água parceladamen- 

te,' deixando cair esta sâbre um plástico para não 
provocar erosão. Jato foi feito para garantir a pre-
sença de água gravitativa numa espessura de apro-
imadamente 1 metro. 
Depois que tôda a água penetrou no solo, foi 

anotada a hora e colocado um lençol de plástico co-
brindo a área umedecida e, em cima desta, vários 
ramos de árvore (Fig. 1, 2 e 3). 

Considerando uma porosidade média de 45% e uma 
quantidade de água existente no solo de 15% e mais 20% de 
perdas. 

Pesq. agropec. bros., Sér. Agron., 6;31-27. 1971 
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Anteriormente à colocação da água foi feita uma 
amostragem com o auxilio do trado holandês nas di-
versas profundidades dos horizontes do solo, ao lado 
da área umedecida. 

Após 24, 48, 72 e 144 horas foram feitas amos-
tragens nas mesmas profundidades da coleta anterior, 
em dois pontos diametralmente opostos no interior 
da grade de ferro, sempre distando 20 cm da borda  

desta. As amostras retiradas eram colocadas em latas 
de alumínio com capacidade para 150 gramas de solo 
e vedada com fita durez (F.ig. 4 e 5). 

A determinação da umidade foi feita no Setor de 
Física do Solo da Seção de Solos do IPEANE e os 
resultados calculados em percentagem sôbre o solo 
sêco a 105°C. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

••• r 	k 

!. 

Fio, 5. Retirada da amostra úmida para clelermirnsçffo da 
umidade. 

O Quadro 1 mostra os resultados correspondentes à 
média de duas amostragens por horizonte de solo, na 
determinação da capacidade de campo. 

O Quadro 2 mostra os valores correspondentes às 
determinações ria umidade a 15 atmosferas, equiva-
lente de umidade, microporosidade determinada e mi-
croporosidade calculada e da capacidade de campo, 
expresso em % do volume de solo e as relações da 
capacidade de campo com as três mltimas constantes 
Juídricas. 

O Quadro 3 indica os valores da disponibilidade 
máxima de água expressos em mm de chuva, calcula 
dos segundo as espessuras de cada horizonte e o total 
de perfil, considerando os valores da capacidade de 
campo, eqiivalente de umidade e microporosidade. 

Comparando-se os valores da capacidade de campo 
com o equivalente de umidade e microporosidade ob-
serva-se o seguinte: 

Nos quatro horizontes de perfil (A 5, A3, B e B5), 
o coeficiente C.C./Eq.U. variou de 1,815 a 1,006, de-
crescendo com a profundidade. Éste decréscimo está 
mntimamente associado com a textura de cada horizon-
te. Para a microporosidade determinada, o coeficiente 
acima citado variou de 0,980 a 0,913 com um valor 
intermediário de 0,846 para B. Para a inicroporo-
sidade calculada êsses valores foram de 1,060, 0,994, 
0,906 e 0,919 respectivamente, 

QUADRO 1. Deterrnivaç3o da capacidade de campo. Resultados correspondentes à ,nédia de 
duas determMaões por horizonte de solo 

Horizonte Percentcro de umidade (solo afeo 105 °C) Capacidade de campo 
Fôso 

específica 
Símbolo 	1'rtundidade Arites 24 h 48 h 72 h 144 h % pao % volume aparente 

(cru) 

A0  O - 	17 17,8 15,9 14,0 13,3 13,0 13,3 20,7 3,581 

A3 17 - 	30 12,0 13,1 12,8 12,2 12,0 12,2 19,0 1,86 

Bi 30 - 	60 14,8 17,4 15,8 14,7 15,4 14.7 24,2 1,64 

60 	00 16,8 17,7 16,7 18,3 10,0 16,5 25,1 1.66 

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 8:31.37. 1971 
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QUADRO 2. Umidade a 15 elmos/eras (15 alm.), equivalente de umklada (Eq.tY.), microporosidade 

dr'tcrmhuida (Mip.dct.), microporosidade calculada (Mip.calc.) e capacidade de campo (C.C.). 
Resultados expressos em 	de volume de solo 

11orizone 	 Percentagem em volunu, 	 Relaçlo 

Simbolo Profundidade 
(cm) 

15 atns. Eq.tJ. Mip. 
(det.) 

Mip. 
(calo.) 

CC. C.C. 
Eq.U. 

C.C. 
Mip.det, 

C.C. 
Mip.calc. 

A 5  O - 	17 5,8 11,4 21,1 19,6 20,7 1,815 0,080 1060 

17 - 	30 •6,4 10,6 10,8 19,1 19,0 1,702 0,959 0,904 

Bj 36 - 	0 12,7 19,2 28,0 25,1 24,2 1,200 0,846 0,904 

60 - 	100 14,3 22,0 28,8 27,3 25,1 3,006 0,913 0,910 

QUADRO 3. DisponibWdade de dgua calculada a partir dos valores de capacidade de campo (C.C.), 
equivalente de umidade (Eq.U.), microporoaldade determinada (Mip.dct. ), mieroporosidade calculada 

(Mip.calc.) expressas em mm de chuva 

llorisonte 	 Disponibilidade de água (mm do chuva) 

Simbolo Profundidede 
(em) 

Espessura 
(cm) 

C.C. 
iScitin. 

Eq.LY. 
llatm. 

Mip.det. 
15atni. 

Mip.cale. 
l5atni. 

A 5  O - 	17 17 25,3 9,5 26,0 22,4 

Aâ 17 - 	36 19 23,9 7,9 25,4 24,1 

131 39 - 	tIO 24 27,6 15,0 38,1 29,7 

333 60 - 100 40 43,2 34,4 58,0 52,0 

perfil O - 100 100 120,0 07,4 142,5 128,2 

QUADRO 4. Variação da disponibilidade de dgua expressa em percentagem, calculada em junção dos 
valores do equivalente de umidade, microposidade determinada e calculada, em relação à obtida através 

da capacidade de campo 

horizonte 
	

Disponibilidade do água (mm do chuvø) 

Simbolo I'ro(undidade Espessura C.C. 	 Eq.U. Mip.det. Mip.ea1. 

(cm) (em) llatm. 	 15atcn, 15utm. 15atm. 

A, O - 	17 17 - 62,5 + 	2,8 - 11,5 

A3 17 - 	36 19 - 06,9 + 	6,3 + 	0,8 

Bi 36 - 	00 24 - 	- 434 + 38.0 + 	7,1 

32 00 - 100 40 - 	- 20,4 + 34.3 + 10.0 

A5  - A3 O - 30 30 - 	- 040 + 	4,3 - 	5,5 

A0  - Bi O - 	00 00 - 	- 57,0 + 16,5 + 	0,8 

A 1, - 133 1 	 O - 100 100 - 	- 43,8 + 22,9 + 	6,8 

Fesq. agropec. bras., Sér. 4,gron., 6:31-37. 1971 
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Considerando os valores da 'sgua disponível, o 
Quadro 4 indica as percentagens de êrro para mais 
ou menos, quando se tomam os valores do equivalente 
de umidade e da microporosidade (calculada e deter-
minada). 

Observa-se, portanto, que,- no conjunto, os valores 
que mais se aproximaram da capacidade de campo 
foram os obtidos através do equivalente de umidade 
com o emprêgo da equação: Y = 11,96 + 0,67 X. 

A microporosidado determinada apresentou resulta-
dos bastante aproximados da capacidade de campo 
para os dois primeiros horizontes, aumentando bas-
tante nos dois iiltimos. 

Admitindo para fins de irrigação as profundidades 
de 0-36, 0-60 e 0-100 cm, verifica-se que as diferen-. 
ças nas quantidades de água a serem aplicadas, to-
mando-se como base a capacidade de campo e ex-
pressas em mm de chuva, foram as seguintes: 

O - 36cm O - dOcm "0 - 100 cai 
para o equivalente 

	

do umidade 	- 31,8 	- 43,8 	- 52,6 
para a microporosi- 

Jade calculada 	- 2,7 	+ 0,6 	+ 8,2 
para a microporosi- 

	

dada determinada + 2.2 	+ 2,7 	+ 22,5 

Os dados acima e a Fig. 6 mostram a pequena 
margem de êrro que se comete no uso da microporo-
sidade como substituto da capacidade de campo, no 
cálculo tia disponibilidade de água, principalmente 
para as espessuras de 36 e 60 cm, o mesmo não 
acontecendo em relação ao equivalente de umidade. 

ESTUDO DA DISPONIBILIDADE DE ÁGUA EM UM SOLO DA 
ES7AÇO E XPERIMENTAL DE ITAPIREMA(GQIANA- Pi.) 

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE A CAPACIDADE DE CAMPO 
MICROPOROSIDADE E O EQUIVALENTE DE UMIDADE 

DADOS EXPRESSOS EM% VOLUME 

30 

20 

D lO 

	

1— Ap 	1 	A3 	 O é 	 02 

	

O-li 	 I?-36 	 3662 	62-100 

HORIZONTES - PROFUNDIDAQESCCm 1 
Fia. 6. Vatorer do equivalente de umidade, snicroporosidade 
determinada, micrcrporosidade caleu lada e capacidade de 
cem p0, expreisos em % volume para cada horlzonf e do perfil. 

Pesp. agrupec. tiras., Sfr. Agron., 6:31-37. 1971 

A Fig. 7 mostra as diversas curvas de disponibili-
dade de água traçadas em função das 4 determinações 
em estudo, com valores acumulados. Estas, além de 
indicarem as variações no uso do equivalente de 
umidade, microporosiclade tietenuinada e calculada, 
permitem o citculo real da dosagem de água de irri-
gação, em função da profundidade que se deseja 
irrigar, através da curva correspondente à capacidade 
de campo. 

ESTUDO DA DISPONIBILIDADE DE ÁGUA EM UM SOLO DA 
ESTA.4O EXPERIMENTAL DE ITAPIREMA G0IAN#-Fe, 

DISPONIBILIDACE MIXIMA DE 4UA CALCULADA EM FUNÇO 
DOS VALORES DA CAPACIDADE DE CAMPO( CC 1 EOUIVALENTE DE 
UMIDADE lESO 1 E MICROPOROSIDADE. DETERMINADA(Mip. dat.) 
E CALCULADA ( Mip.calc.) POR HORIZONTES 

CURVAS DE VALORES ACUMULADOS 

Mip, der. 

40 

•1 	 1 	 ..' 

,T1IESU 

o 

o  

1—Ap ---f---53- 4--------61-------l.- 	a2- 

PROFUNIDIaADE (cm) 

Fio. 7. Coroas representativas de vetores acumulados da 
diepoaihilidade de água, obtidas em funiio dv capacidade de 
campo, equivaienie dc umidade, rnicroporosidade calculada e 

microporosidade determinada, para o perfil estudado. 

CONCLUSÕES 

A disponibilidade de água, quando obtida através 
da microporosidade calculada em função do equiva-
lente de umidade, apresentou práticamente os mesmos 
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resultados obtidos com a capacidade de campo, para 

todo o perfil. 

Os valores da nsicropoiosidade determinada foram 

tambim concordantes para os horizontes de textura 

'eve (Ar, A. e B1) e superiores para os de textura 

média. 

Os valores do equivalente de umidade, aplicados 
diretamente no cálculo da disponibilidade de água, 

divergiram bastante dos da capacidade de campo, es-

pecialmente nos horizontes de textura leve. 
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METIIODS OF DETERMINING SOIL WATER ON A B TEXTURAL SOIL OBTAINED 
FROM TIIE ITAPIREMA EXPERIMENTAL STATION 

Absract 

Various methods for determining soU water was conducted on a B toxtural obtained from IPEAN's 
Itapirema Experimental Station in Goiana, Pernambuco. The methods used were the direct method for the 
determination of the field capacity tension-tabIe 1or the determinatiAm nf .micxnpornsity; -- liso centrifuge 
method for the determination of moisture equivalent and Richard's tension membrane at 15 atmosphere for 
the determinatíon of the wilting point. 

These results from the determinations of availablo water were compared with the values obtained from 
the calculation of the microporosity through the regression equation: Y = 11,98 + 0.67 X. For the 
soil studied, the vahie nearest to the field capacity was the eacu1ated microporosity. 
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