CURVAS CARACTERISTICAS DE RETENCAO DE UMIDADE DE SOLOS
' DO NORDESTE DO BRASIL?!

Lurz Bezerra DE OLivElra * e EriaNe NoGueira DE Quemoz?

SmiopsE.- Foram estudados 12 perfis representativos de quatro solos do nordeste do Brasil:
Podzédlico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico, Terra Roxa Estruturada Eutréfica, La-
tosol, Vermelho Amarelo Distréfico e Podzélico Vermelho Amarelo latossélico.

As curvas caracteristicas de retengiio de umidade obtidas mostraram que: a) a tendéncia
& horizontalidade se deu em torno da tensfo de 5 atmosferas para os trés 1prirneiros e de
ive

2 atmosferas para o hltimo; b) 2 capacidade de retengio de dgua disponi

é média para

os dois primeiros e baixa para os dois {ltimos solos, segundo o critério do Bureau of Re-
clamation Manual do U.S. Department of Interior.

Palavras chaves adicionais para indice: Fisica do solo, 4gua no solo, solos Latossélicos, Terra

Roxa e Podzélicos.

INTRODUCAO

O estudo da relagio “solo-dgua-planta”™ ¢é de grande
interesse para a pesquisa agropecuiria, uma vez que’ a
4gua necessiria para atender, em’ grande parte, 3s ne-
cessidades dos vegetais se encontra no solo. A retengio
de umidade pélas particulas de solo realiza-se através
das forcas de adesio e coesio. Estas forcas conferem
as particulas do solo a capacidade de controlar o mo-
vimento ¢ a disponibilidade de umidade para os vege-
tais. As peliculas de 4gua, ao aumentarem de espessura,
reduzem a tenacidade com que sdo retidas, ficando as
mais espessas sujeitas 4 movimentagio gravitacional oun

& atragdo por peliculas mais delgadas (Buckman & Bra-

dy 1967).

Veihmeyer e Hendrickson (1950} conceituaram como
“4gua disponivel” a- umidade - retida -no solo entre a2
“capacidade de campo” e o “ponto de.murchamento
permanente’” e que a remogio de dgua pelas plantas &,
praticamente, igual entre os dois pardmetros.

Considerando-se essa disponibilidade de 4gua, as va-
riaveis que influem na “capacidade de campo™ sfio prin-
cipalmente: tipo de solo, uniformidade morfoldgica -do

perfil, condi¢ies de umidade e tipo e natureza -dos

poros existentes, Assim, a forga de retengio de umi-
dade, na condigio da “capacidade de campo”, é va-
ridvel, sendo este dado de importdncia fundamental para
irrigagio, uma vez que o crescimento dos vegetais res-
ponde diferentemente aos vérios niveis de umidade do
sola.

1 Aceito para publicagio em 17 de julho de 1974.

Realizado no Setor de Fisica do Solo da Segdo de Solos do
Instituto de Pesquisas Agropecudrias do Nordeste (IPEANE},
com-.a colaboragio do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq}.

Apresentado no XIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo,
Santa Maria, RS, julbo de 1973.

2
1PEANE, Cx. Postal 205, Recife, PE, Responsdvel pelo Setor
de Fisica do Sclo desta Secio e Chefe de Pesquisas, bolsista,
do CNFPq.

3 Eng® Agrénomo do Setor de Fisica do Solo da Se¢io de
Solos do IPEANE,

Pesquisador em Quimica, Chefe da Segio de Solos do
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Outro pardmetro utilizade no estude da dgua no solo
¢ a “umidade - ou ponto de murchamento™, Brigdgs e
Shantz (1912}, Anderson e Edlefsen (1942), Bodman
e Colman (1942) e Bouyoucos {1936) consideram que
a percentagem de murchamento permanente &, pratica-
mente, igual & umidade retida a 15 atmosferas,

A bibliografia sobre o assunto é muito extensa, po-
dendo-se conchiir que esse limite minimo de 4gna dis-
ponivel .do solo é um dado de grande importincia para
se determinar a necessidade de se irrigar.

Assim, "a caracterizagio hidrica do solo, representada
através das curvas de retencio de umidade, passa a ser
de grande significagio no relacionamento entre a per-,
centagem de umidade existente no sclo e a tensdo na
qual esta umidade esta retida.

- As curvas de tensio de umidade, obtidas com extrato-
res de membrana e placas de cerimica porosa, apre-
sentam formas que dependem diretamente. da quanti-
dade ¢ natureza das frages ativas do solo e, também,
uma - tendéncia & horizontalidade a partir da. qual: as
variagBes dos teores de umidade sio muito pequenas
quando as tensdes aumentam consideravelmente.

As curvas de retengio de umidade constituem,. por-,
tanto, caracteristicas especificas para cada tipo de solo.

Grohman e Medina {1962}, estudando a relagdo en-.
tre a umidade e tensfio na qual esta é retida, em quatro
tipos de solo de Sao Paulo, com texturas variando de
arencsa a argilosa, constataram que as:tensdes superio-
res a § atmosferas a umidade disponivel para os vege-
tais ¢ muito reduzida, uma vez que as variagles nos.
teores de umidade entre § e 20 atmosferas sdo muito
baixas. ) ’

A confecgio das curvas para cada tipo.de solo per-
mite estimar o nivel até o qual a percentagem- de umi-
dade pode decrescer sem afetar o.desenvolvimento da
planta e, consegiientemente, sua produtividade; fornece,
também, os elementos necessirios para uma irrigagio ra-
cional com utilizagio de técnicas avancadas, como, por
exemplo, de tensiémetros e de. blocos de gesso de Bou-
youcos e outros similares

Considerando-se a importincla da imrigagio ma Area
do nordeste brasileiro, mesmo nas regifes mais. tmidas,
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onde ocorrem os solos estudados, o presente trabalho
foi conduzido com os seguintes objetivos:

a) estabelecer as curvas de retencio de umidade de perfis
representativos das unidades de solo escolhidas;

b) completar cs estudos fisico-hidricos j& reslizados nas Uni-
dades Ttapirema e Utinga;

c) vproporcionar elementos para estudos de irrigagdio;
d) obter dados para estudos de correlagio entre constantes
hidricas do solo.

MaTERIAL E METODOS

Os quatro solos em estudo, representados cada um por
trés perfis, estdo classificados segundo a SUDENE
(1969) como: ‘ .

Podzélico Vermelho Amarelo Equivalente FEutrdfico orto fase
floresta subcaducifélia relevo forte ondulado {PEl);

Terra Roxa Estruturada Euatrdfica fase floresta subcaducifélia
relevo forte ondulade (TRe);

Latesol Vermelho Amarelo Distréfico fase floresta subpereni-
félia textura argilosa {LVdl);

Podzdlico Vermelho Amarelo latossdlico fase floresta subpe-
renifélia releve plano (PVQ);

Ditos solos foram, anteriormente 4 publicagio citada
(SUDENE 1969}, enquadrados em Unidades de Ma-
peamento assim especificadas: PEl e TRe Unidade Ali-
anga; LVd], Unidade Utinga e PV9, Unidade Itapirema.

Descrigdo sumdria dos solos

Podzdlico Vermelho Amarelo Equivelente Eutidfico.
$30 solos com horizonte B textural, nic hidromérficos.
com argila de atividade baixa, indice de saturagio de
bases (V%) maior que 35, saturago com aluminio me-
nor quée 50, apresentando cerosidade no harizonte B.
Sdo formados de materiais provenientes de gnaisse de
granulagiio fina do Perfodo Pré-Cambriaro. Morfologica-
mente, apresentam a seguinte seqiiéncia de horizontes:
A, B e G, subdivididos em A,, By, B: e B,. Ocorrem,
principalmente, nos municipios de Vicéncia, Alianga e
Vitéria de St.° Antio, no Estado de Pernambuco. Sio
bem diferenciades, bem drenados, apresentando erosdo
laminar moderada e severa, e em sulcos nas partes de
maior declive. (Relatério do Convénio SUDENE-DRN-
AG/MA/EFFS).

Terra Roxa Estruturada Eutrdfica. Sdo solos com ho-
rizonte B textural, ndo hidromérfico, com argila de ati-
vidade baixa, saturagio de bases alta (maior que 50%},
excegdo do Perfil 9, no A, e B, saturagdo com aluminio
baixa - {menor que 50%). Sio sclos formados de ma-
terial origindrio de rochas gnaissicas, do Pericdo Pré-
Cambriano. As caracteristicas morfoldgicas indicam se-
giiéneia de horizontes A, B e C, com subdivisdes em
A, Bi e Bs. Ocorrem, principalmente, nos municipios
de Nazaré da Mata, Buenos Ayres e Timbaidba no Estado
de Pernambuco. {Relatdrio do Convénic SUDENE-DRN-
AG/MA-EPFS).-

Latosol Vermelho Amarelo Distrdfico. Sio solos pro-
fundos, poroscs, bem drenados, de topografia plana a
suavemente ondulada, de textura predominantemente
média na superficie e argilosa em profundidade, pobres
em fésforo, potissio, cdlcio, magnésio e nitrogénio, 4ci-
dos a muito dcidos, com necessidade de calagem, baixa
capacidade de traca de cétions e baixo indice de satura-
¢io de bases. Sio formados de material proveniente da
“Formagdo Barreiras™, constituide de sedimentos areno-
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argilosos. Apresentam horizontes A, B e C, subdivididos
em A;, A;, B: e B:, Ocorrem, principalmente, nos mu-
nicipios de Paulista, Igaragu, Tracunhaem e Paudalho,
em Pernambuco, e em varios municipios da zoma lito-
rinea do Estado de Alagoas. (Oliveira & Melo 1970a).

Podzdlico Vermelho Amarelo latossélico. Sio solos com
B textural, capacidade de troca de céations {'T) e satura-
¢io de bases (V%) baixas, com horizonte A moderada-
mente desenvolvido e horizontes medianamente diferen-
ciados, originados a partir de sedimentos de textura mé-
dia da “Formagfio Barreiras”. Sfo profundos, bem dre-
nados, com ocorréncia de perfis moderadamente drena-
dos, 4cidos a muito 4cidos, de fertilidade baixa, pouco
erodidos devido ao relevo plano, Morfolegicamente, apre-
sentam seqgiiéncia de horizontes A, B e C, compreen-
dendo Ai, As, B: e Ba. Ocorrem na faixa costeira, sobre
as “Tabuleiros”, ocupando as partes altas (chds) dos
Estados de Pernambuco e da Pariitba, entre os muni-
cipios de Goiana e Jodo Pessoa, {Oliveira & Melo
1970b ).

Coleta de amostras

As amostras com estrutura nio deformada foram cole-
tadas com o extrator de solos de Uhland (1949), con-
forme técnica descrita por Oliveira (1981). Na coleta
das amostras com estrutura deformada foram usadas as
normas do USDA (1951) e de. Lemos et al. (1963).

As determinag@ies foram realizadas em triplicata, para
cada amostra.

Andlise fisica

Densidade aparente. Foi determiinada em fungio do
pese do solo secado a 103° contide no cilindro de
Uhland, e do volume deste.

Umidade o 2, 5, 10 e 15 atmosferas, Foi determinada
segundo o método sugerido por Richards descrito no
USDA (1954), empregando-se o “Ceramic. Plate Ex-
tractor”,

Umidade a 1/10 e 1/3 de atmosfera. Foi determina-
da pelo método descrito no USDA (1954), utilizando-se
o aparelho de placa porosa (“Porous Plate™).

Andlise granulométrica. A dispersio total foi determi-
nada pelo método da pipeta com o emprego do cilindro
de Koettinge modificado e o hidroxido de sédio como
dispersante, segundo Oliveira (1966). A separagfo das
fracées foi feita de acordo com o USDA {1951).

Classificagio textural. Foi baseada no Trifingulo de
Classificagio Americano, segundo o USDA (1951}, e
na denominagiio das classes texturais foi usada nomencla-
tura de acordo com a tradugio sugerida pela Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo (Lemos et al. 1963).

ResuLtapos £ Discussio

O Quadro 1 apresenta as caracteristicas fisico-hidricas
dos horizontes dos 12 perfis representatives dos gquatro
solos estudados, A localizagio desses perfis é indicada
no Adendo.

O Quadro 2 indica os valores da disponibilidade de
dgua, expressos em cm/profundidade, calculade em fun-
¢do das determinagdes de 1/10 e 15 atmosferas, para
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Quapro 2. Valores da disponibilidude de dgua dos 4 solos
estudados

Bolos Torfil Agua dispenfvel

nyv (ein/122 ¢m prof.)
Podzblice Vermelho Amarelo 1 12,1
Equivalecte Eutréfico 2 10,2
3 8.4
Terta Roxa Estruturada BEutréfics 9 11,6
) ' 8 8,4
11 57
Latogel Vermelho Amarelo 7 3.3
Distrélico 13 7.8
‘ ) 15 5,3
Podz6lico Vermelho Amnrelo 1 5.8
Latossblico 5 3,7
13 5,5

as amostras de textura grosseira, e de 1/3 e 15 atmos-
feras, para as amostras de textura média e fina,

As Fig, 1 a 12 mostram a relagfio entre a percenta-
gem de adgua existente no solo e a tensfo na equal esta
ﬁFua estd retida, tornando possivel observar, com maior
clareza, as variagbes das caracteristicas fisicas e hidricas,
por horizonte e por perfil estudado.

O exame dos Quadros e graficos permite as diversas
observdgbes que seguem.

No Podzdlico Vermelho Amarele Equivalente Eutréfi-
co {Quadro 1 e Fig. 1 a 3), as curvas de retengio de
umidade, .representativas dos trés perfis, apresentam-se
semelhantes, tendendo 2 horizontalifade a partir da ten-
sdo de 5 atmosferas, apesar das variagdes dos teores de
argila, -Com relagic & capacidade de retenciio de umi-
dade entre os horizontes A e B., constatou-se maior re-
tengio de 4gua no Ba. Entretanto, no aspecto de dis-
ponibilidade de dgua, eles apresentaram valores aproxi-
madamente iguais. Este fato ngo fol observado no Perfil
1 (Fig. 1) cuja quantidade de Agua disponivel no hori-
zonte A é menor do que no B..

Considerando as amplitudes de variagio nos teores
de umidade nota-se que a maior variagio é observada
entre tensdes de 1/10 a 5 atmosferas, diminuindo, con-
sideravelmente, a partir desta dltima tensdo, ficando a
maijor. parte. da 4gua disponivel retida entre 1/3 e 5
atmosferas,

Na Terra Roxa Estruturada Eutrdfica {Quadro 1, Fig.
4 a 6), observa-se que as curvas representativas dos
diversos horizontes apresentam formatos semelhantes,
com horizontalidade também em torno de 5 atmosferas.

Nos trés perfis estudados verifica-se menor retenciio
de 4gua no horizonte A, fato este também observado no
estudo feito por Grohman e Medina (1962) em solo
classificado como Terra Roxa Legitima cultivada, de
Sioc Paulo. Observa-se, também, que este solo apresen-
ta maior poder de retengio de umidade do que a Terra
Roxa Estruturada Eutrdfica.

No Latosol Vermelho Amarelo Distréfico (Quadro 1,
Fig. 7 a 9), observa-se que as curvas de retencio de
umidade sdo descendentes até tensdes de 5 atmosferas
e que as variagSes nos teores de umidade sio relativa-
mente baixas quando relzcionadas com os aumentes
da tensio.

Comparandoe-se os horizontes A e Ba, dos trés perfis,
constata-se maior retengfo e maior quantidade de dgua
disponivel no herizonte B: do que no A,

Pesq. agropee. bras., Sér, Agron., 10:69-75. 1975
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Fic. 1, 2 e 3. Curvas caracteristicas de umidede do solo
Podzélico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrdfico (Unidade
Altanga). Perfis 1, 2 e 5.

No Podzédlico Vermelho Amarelo latossélice (Quadro
I, Fig. 10 a 12), nota-se que as curvas assumem posi-
¢Ges horizontais em torno de 2 atmosferas, podendo’ ser
comparadas com as do solo Vermelho Amarelo Podzo-
lizado de Pelotas, RS, estudado por Winkler ¢ Goedert
(1972), cuja tendéneia 4 horizontalidade ocorreu a par-
tir da tensio de 1 atmosfera, Nos horizontes A e B, dos
referidos solos a retengfo de Agua é major no B: do
que no A, observando-se valores mais elevados no Ver-
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F16. 4, 5 e 8. . Curvas caracteristicas de umidade do solo Terra
Roxa Estruturada Eutréfica (Unidade Alianga). Perfis 8,9 e 11.

melho Amarelo Podzolizado de Pelotas, provavelmente
em virtude da existéncia de maiores teores de silte e
argila.

Comparando-se os valores da andlise- granulométrica
&:08 da retengdo de umidade a diversas tensdes {Quadro
1) dos soles Podzdlico Vermelho “Amarelo "Equivalente
Eutréfico e Terra Roxa Estruturada Eutrdfica, verifica-se
que no horizonte A do primeiro a retencio de 4gua é
menor do que no segundo. No horizonte B essa reten-
gdo ¢ maior no Podzdlico do que na Terra Roxa. Em
ambos os casos observa-se a influéncia da textura,

.Examinando-se, -ainda, ¢ Quadro 1 e comparando-se
a capacidadé de retengdo de ‘dgua no horizonte A dos
solos Latosol Vermelho Amarelo Distréfico e Podzélico
Vermelho Amarelo latossélico, .verifica-se que . esta re-
tengio é maior no Latosol do que no Padzdlico, fato
este que se repete para o horizonte B..

Assim, obsérvando-s¢ o . Quadro 2, constata-se. que 4
disponibilidade de dgua dos quatro solos estudados obe-
dece & seguinte ordem decrescente de valores ‘médios,
expressa 4 limina de Agua ‘em cm por 4 pés (122 ¢m)
de profundidade: '

Podzblico Vermelho | Amarelo Equivalente Eutrdfico, 10,3
Terra Roxa Estruturada Eutréfica, 8,6;
Latosol Vermelho - Amarelo Distréfico, - 7,0;
Podzélico Vermelho Amarelo Jlatossélico, 5,0.
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Fre. 7, 8 e 9. Curves caracteristicas de umidede do solo La-

tosol Vetrmelho Amarelo D:'is:t;dfictlz»s(Upidade Utinga). Perfis 7;
e 15.

.Segundo o USDI. (1953), a ‘disponibilidade de agua
considerada pard classificagio de terras para fins'de irri-
gacio obedece & seguinte escala: -

beixa: menor que.7,5 cm/4 pés;

média: entre 7,5 e 15,0 cm/f4 pés;

alta;:- maior que 150 em/4 pés. -

De acordo com esse critério, os quatro solos estudados
estdo enquadrados rias seguintes classes:

. disponibilidade . média: Podzélico Vermelho -Amarelo’ Equiva-
!ente Eutréfico e Terra Roxa kEstruturada‘Eutréfica;

disponibilidade baixa: 'Latosol Vermelho  Amarelo Distréfico .e
Podzbdlice Vermelho Amarelo latossdlico. ’

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 10:68-73. 1973
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Fi1. 10, 11 e 12. Curvas caracteristicas de umidade do solo
Podudlico Vermelho Amarelo latossélico (Unidade Itapirema).
Perfis 1, § e 13,

CoNcLUsOES

Os dados permitem as seguintes conclusdes:

1} a tendéneia A horizontalidade das curvas caracte-
risticas de retengio de umidade dos virios horizontes
dos perfis estudados, Gomega 4 tensio de 5 atmosferas
para o Podzélico Vermelho Amarelo Equivalente Eutro-
fico, Terra Roxa Estruturada Futréfica e Latosol Ver-
melho Amarelo Distréfico, enquanto que para o Podzé-
lico Vermelho Amarelo latossglico essa tendéncia ocorre
4 partit de 2 atmosferas, fato este que deve ser levado
em consideragio nos estudos de irrigagio;

2} a disponibilidade de 4gua dos solos estudades é
baixa para o Latosol Vermelho Amarelo Distréfico e Pod-
zdlico Vermelho Amarelo latossélico e média para o
Podzélico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico e
Terra Roxa Estruturada Eutréfica, segundo o critério ado-
tado pelo USDI (1953); ’ ’

3} os dadés ‘apresentados fornecem, pertantd, subsi-
dios para uma irrigagho racional com atilizagio de tée-
nicas avancadas, de tensidmetros, de blocos de gesso de

Pesq.: agropec. bras, Sér. Agron., 10:69-75. 1975

Bouyoucos e outros similares, que paderdo permitir subs-
tancial aumento da produtividade, especialmente da cul-
tura da cana-de-agucar, intensivamente cultivada na
maioria das 4dreas onde esses solos ocorrem. '
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ADENDO

Localizagio dos perfis estudados

Podzdlico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico:

Perfil 1: lado direito da Estrada Nazaré da Mata — Alianga
{emm uma estrada lateral, efastado 800 metros da primeira),
apbs a entrada da Usina Barra, em terras do Engenho Vazante,
Alianga, PE; : .

Perfil 2; lado direito da Estrada Nazaré da Mata — Vicéncia,
préximo & sede do Engenhe Sambaquim, Vicéncta, PE;

Perfil 5: lado direito da BR 262, & altura do Km 47, Enge-
nho Bento Velho, Vitéria de Santo Antie, PE. .

Terra Roxa Estruturada Eutrdfica:

Perfil B: localizade a meia encosta de uma elevacdo proxima
4 sede do Engenho Mata, Nazaré da Mata, PE;

Perfil 9: localizado a meia encosta (tergo médio), préxima
A sede do Engenho Caciculé, Naz;u-é da Mata, FE;

Perfi] 11: FEstrada Nazaré da Mata — Alianga, a 1,7 km de
Nazaré da Mata, Engenho Lagoa Dantas, Narzaré da Mata, PE.

Latosol Vermelho Amarelo Distréfico:

Perfil 7: Istrada Maceié — Recife, a 1,9 km .da Praga Cen-
tenirio, de Maceié, lado direito, em terras da Usina Clotilde,
Rin Largo, AL; ’

Perfil 8: Estrada Atalaia ~ Palmeira dos Indios, -a” 11,2 km
de Atalaia, em terras do Engenho Caradis, Atalaia, AL;

Perfil 15: Estrada Maceid — Sio Miguel dos Campos, a 8,8
km da Usina Nova, em terras da Fazenda Belo Horizonte, Ma-
rechal Deodore, AL.

Podzdlico Vermelho Amarelo latossolico:

Perfil 4: lado direito da BR 101, préximo ao limite do Estado
da Paraiba, em terras da Usina Maravilha, Goiana, FE;
. Perfil 5: ao lado de uma estrada interna no Horte Florestal
de Jodo Pessea, Jofio Pessoa, PB; ) R
Perfil 13: lado direito da estrada Camme de Vaca — Ponte de
Pedras, & 1 km da primeira, em tertas da Fazenda Magaran-
‘duba, Carne de Vaca, PE.
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A soil-water study
content and the soil moisture tension.

was carried out to establish the relationship between the soil moisture

Three profiles of four different soils of Northeastern Brazil \-Jvere studied. The soils were
classified as Red Yellow Podzolie, “Terra Roxa”, Red Yellow Latesol and Red Yellow Pod-
zalic intergrade to Latosol. After wetting, tensions of 1/10, 1/3, 2, 5, 10 and 15 atm were

applied to samples of each soil horizon.

The data show that the point of levelling off of the moisture tension curves cccurs at
5 atm in the Red Yellow Podzolic “Terra Roxa™ and Red Yellow Latoscl, and at 2 atm,
in the Red Yellow Podzolic intergrade to Latosol. According to the standards of the Bureau
of Reclamation Manual of the U.S. Department of the Interior, the available water capacity
is medium in the Red Yellow Podzolic and “Terra Roxa™ and low in the Red Yellow Latosol
and Red Yellow Podzolic intergrade to Latosol. .

Additional index words; Soil physics, soil water, latosolic soils, podzolic soils and “Terra Ro-

xa” soils.
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