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RESUMO - O presents estudo foi levado a efeito no Centro Nacional de Pesquisa Arroz a Feijdo, em
Goisnia, GO, com o objetivo de determinar, pelo método de Hillal, a condutividade hidrdulica de um
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico. As relagSes entre a condutividade hidréulica e a umidade do

solo foram K =10

-10,19195+ 36,1164 § , i = 10" 8.01559 + 31,24924 0 [515 a5 camadas de 0 - 30

¢m a 30 - 60 em de profundidade do solo, respectivamente.

Termos para indexagdo: condutividade hidréulica, latossolo, umidade do solo, Método de Hillel, drena-

gem.

INTRODUGCAOQ

A condutividade hidrdulica ndo ¢ uma proprie-
dade que dependa exclusivamente do solo, pois re-
laciona-se, a0 mesmo tempo, com o5 atributos do
solo e do liquido que escoa. As qualidades do solo
que afetam o valor da condutividade hidraulica,
sTo: textura, densidade aparente, aglomerados, es-
tabilidade estrutural, composi¢do da solugdo do so-
lo e do complexo de troca, expansibilidade ¢ ativi-
dade microbiana. Por sua vez, a densidade e a vis-
cosidade sdo os atributos do fluido que a afetam
(HILLEL 1970). A condutividade hidrdulica de
um solo nio saturado é muito varidvel, dependen-
do do seu teor de dgua. Para um solo saturado que
tenha estrutura estdvel, a condutividade hidriulica
pode ser considerada constante e tipica. O valor
oscila entre 1072 e 10~3 ¢m/s, no solo arenoso, ¢
entre 1072 e 1077 cm/s, no argiloso (HILLEL
1970},

Sua determinagio em condi¢Ges de campo en-
volve uma série de dificuldades, devido, principal-
mente, i sua alta dependéncia de teor de dgua do
solo e da variabilidade das propriedades deste co-
mo material poroso (REICHARDT 1974, HILLEL
et al. 1872) introduziram um método que exige a
medida do potencial (H} e o teor volumétrico ()
da dgua do solo em condi¢des de drenagem livre e

1 Aceito para publicagio em 3 de outubro de 1978,

2 Eng®AgrOMSc. - EMBRAPA, CNPAF, BR 153,
km 4, 74.000 - Goinia, GO.

impedimento da evaporagdo. Com os valores de H
e 8 definidos, pode-se, primeiro, determinar o flu-
xo0, operando no perfil do solo, e, posteriormente,
a sua condutividade hidriulica.

O conhecimento da condutividade hidrdulica a
diferentes niveis de potencial de dgua do solo & de
importincia no estudo da dgua do solo, pois o co-
nhecimento do movimento de dgua no perfil é es-
sencial para a solugdo de problemas que envolvem
irrigagdo, drenagem, conservagio de recarga do len-
gol fredtico, polui¢do, bem como infiltragdo e con-
trole de enxurrada.

O objetivo deste estudo ¢ determinar, através
do método de Hillel, a condutividade hidriulica do
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico de um
campo experimental do Centro Nacional de Pes-
quisa - Arroz e Feijio, EMBRAPA, em Goidnia,
GO.

MATERIAL E METODOS

A situagio geogrifica de Goidnia, GO cor-
responde & latitude 16945’ S, i longitude 49°17°
O, e a uma altitude de 729,09 m.

O estudo foi realizado na 4rea experimental do
Centro Nacional de Pesquisa - Arroz e Feijio, si-
tuada a 4 km ao norte de Goiinia, em um Latos-
solo Vermelho-Amarelo distréfico, que apresenta
uma declividade de 4 a 6% no sentido leste-ceste
e estd rodeado de pastagem em cerca de 70 metros.
As caracteristicas fisicas desse solo, até 60 cm de
profundidade, em intervalos de 15 cm, sio apre-
sentadas na Tabela 1,
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TABELA 1, Caracterfsticas fisicas do Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico.

: Classificagdfo ~ Densidade
Horizonte Profundidade Areia Silte Argila Aparente
em % % o Textural g/ emS
A1 015 51,8 17,2 31,0 Franco-argilo-are- 1,23
noso
4‘-\1 1530 645 145 31,0 Franco-argilo-are- 122
noso
A3 30-45 50,2 13,8 36,0 Franco-argilo-are- 1,16
. noso
A3 4560 50,0 14,0 36,0 Franco-argilo-are- 1,17
noso

A condutividade hidrdulica foi determinada pe-
lo método de Hillel, baseado na equagio geral que
descreve o fluxo de dgua em um perfil do solo
(DARCY 1856) ¢ pode ser apresentado como:

F
K(0) 2H_
[ 3]

A resolugfio desta equagio diferencial com res-

peito a Zleva a:
a8 oH |dzZ,
ot 9Z

que, pela eliminagio da integral, tem-se:
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Explicitando-se para K (8), tem-se:
90 (Z)

K (8) = _ar__ 2%
0H/0Z

, onde:

K (6) - condutividade hidriulica em fungio da

umidade do solo (8).

80(Z) AZ-fluxo de 4gua em um perfil do solo.
at

OH/JZ - gradiente de potencial.
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Para o emprego deste método, foi necessdrio de-
terminar a curva de retengdo de dgua do solo e 2
curva de umidade do solo em fungio do tempo.

As curvas de retengio de dgua do solo, para as
profundidades de 0-15 em, 15-30 em, 3045eme
45-60 cm, foram determinadas no Laboratério de
Fisica dos Solos da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, a partir de amostras de solo com
estrutura deformada, inicialmente saturadas, as
quais foram submetidas a diferentes presses posi-
tivas, utilizando-se a placa porosa de RICHARDS
& FIREMAN (1943), para pressGes de 0,1 a
0,8 atm ¢ a membrana de RICHARDS {1947},
para pressGes de 1,52 15 atm.

As curvas de umidade do solo em fungio do
tempo, para as mesmas profundidades, foram obti-
das pela mensuragio didria da umidade do solo, se-
gundo método gravimétrico, em uma parcela de so-
lo previamente saturada e coberta com pldstico, vi-
sando a evitar evaporagdo. Os valores de 90/t fo-
ram calculados com o auxilio dessas curvas.

As curvas de potendal total de dgua do solo, fo-
ram obtidas a partir das de retengio de dgua do so-
lo e de umidade do solo, em fungio do tempo ¢ da
profundidade. Os valores do gradiente de potencial,
(0H/3Z), foram calculados com o auxilio das cur-
vas de potencial total de dgua do solo.

A condutividade hidrdulica foi calculada para
cada profundidade e para virios teores de umidade
do solo,segundo a divisio do fluxo pelo gradiente
de potencial. '
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os valores da umidade do solo a virios poten-
clais matriciais, em quatro profundidades, obtidos
em laboratério, sZo apresentados na Tabela 2.
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des, para virios intervalos de tempo, obtidos a par-
tir das curvas de reten¢do de 4gua do solo e das
curvas de umidade do solo, em fungio do tempo.

As curvas correspondentes, sio apresentadas
na Fig. 6,

TABELA 2. Valores médios da umidade do solo a virios potenciais matricionais, em quatro profundidades.

Unidade Volumétrica tem3 em™3)

Potencial
Matricial 0-15em - 15-30cm 30-45cm 45-60cm
{atm)
15,0 0,1493 0,1526 0,1487 0,1577
10,0 0,1362 0,1434 0,1326 0,1550
8,0 0,1598 0,1575 0,1509 0,1555
6,0 0,1609 0,1600 0,1526 0,1630
4,0 0,1675 0,1627 0,1567 0,1626
2,0 0,1772 0,1723 © 0,1630 0,1677
1.5 0,1820 0,1720 0,1565 01707
0,8 10,1792 0,1761 0,1662 01723
0,6 0,1992 0,1874 0,1772 0,1809
0,4 0,2042 0,1921 0,1902 01797
0.1 0,3379 0,3085 0,2803 0,2686

Nas Fig. 1, 2, 3 e 4, podem ser observadas as
curvas de retengio de dgua do solo para as profun-
didades de 0 - 15 cm, 15 - 30 em, 30 - 45 cm e
45 - 60 cm, respectivamente, Nelas se verifica que
a maioria da dgua disponivel do solo situa-se entre
os potenciais matriciais de 100 cm e 1000 cm. Os
teores de umidade mostram que, nesta faixa de po-
tencial, ocorre uma tendéncia de diminuigio da re-
tengdo de dgua com a profundidade. Como o solo
apresenta uma homogeneidade textural, esta maior
retengdo de dgua proxima da superficie, na camada
ardvel, deve-se i provdvel maior presenga de carbo-
no orginico, de acordo com WINKLER & GOE-
DERT {1972) ¢ FREIRE & SCARDUA {1978].

As curvas de umidade do solo, em fun¢io do
tempo, para quatro porfundidades, sio apresenta-
das na Fig. 5. Obsetva-se que, nas quatro profundi-
dades estudadas estas mostraram um comportamens-
to similar. Apds dez dias, a variagio didria da umi-
dade do solo foi muito pequena.

Na Tabela 3, encontram-se os valores do poten-
cial total de igua do solo, em quatro profundida-

Na Tabela 4, encontram-se calculados os valores
do fluxo de dgua no solo, em fungio da profundi-
dade e do tempo.

Os valores da condutividade hidriulica podem
ser observados na Tabela 5.

A condutividade hidriulica apresentou uma re-
lagio semi-logaritmica com a umidade do solo. En-
controu-se que, para as camadas de 0 - 15 e
15 - 30 cm, a relagdo &, aproximadamente a mes-
ma, podendo, portanto, ser representada por uma
inica equagdo. O mesmo ocorreu com a relagio
nas camadas de 30 - 45 ¢ 45 - 60 cm, que também
foi representada por uma dnica equagio. Isto pro-
vavelmente se deva, apesar das camadas apresenta-
rem uma homogeneidade textural, s suas densida-
des aparentes, que sio diferentes, sendo as das ca-
madas de 0-15 e 15-30 ¢m muito semelhantes, o
mesmo ocorrendo nas camadas de 30-45 e 45-
-60 cm. Este resultado corroboraa HILLEL {1970),
quando afirma que a densidade aparente é uma das
caracteristicas do solo que afeta a condutividade

hidrdulica.
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FIG. 1, Curva de retengo de 4gua do solo para a profun-
didads d8 0 - 15 cm. 4 P P FIG. 3. Curva de retengfo de dgua do solo para a profun-
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TABELA 3. Valores do potencial total de dgua do solo, em fun¢io do tempo de drenagem acumulado,

para quatro profundidades.

Potencial
Tempo Total
Acumulado 0-15cm 15-30cm 30-45cm 45 -60 cm
{dias}
1 147,5 149,85 169,65 180,5
2 172,56 163,56 195,56 2035
3 188, 180,56 2275 2225
4 205,5 188,5 2475 2365
5 2175 197,65 2515 2435
7 2275 2045 258,56 248,%
10 2375 210,5 263,5 2535
16 2475 2155 268,65 256,5

UMIDADE VOLUMETRICA (o, cm )

1 . . . 0 n 14 [
TEMPO  ldiast

FIG. 5. Umidade do solo em funglo da profundidade & do
tempo, durante a drenagem interna do perfil.

S

PROFUNDIDADE (¢m)

E1G. 6. Potencial total de sgua do solo em funcBo da pro-
fundidade e do tempo, durante a drenagem inter-

na do perfil. .

A dependéncia funcional da condutividade hi-
driulica {K), com a umidade do solo, (§) é dada
por:

K = 10-10,19195+ 36,1647 0
para 0 - 30 cm de profundidade

K =10"8,01559+ 31,24924 ¢
para 30 - 60 cm de profundidade

Para as equagdes acima os coeficientes de cor-
relagio linear (r) foram, respectivamente, 0,94 ¢
0,87. Comparando-se estas equagdes. observou-se
que, para um mesmo valor da umidade do solo, a
condutividade hidriulica é maior na camada de
30-60 cm, devido, provavelmente, & menor densi-
dade aparente desta camada em relagdo 3 de
0-30 ¢m, indicando uma menor compactagio do
solo, o que, segundo HILLEL {1970}, contribui
para um maior valor da condutividade hidriulica.

Na Fig. 7, podem ser observadas as curvas de
condutividade hidriulica em fungio da umidade
do solo para as profundidades de 0 - 30 cm ¢
30-60 cm.

CONCLUSOES
Nas condigdes em que este estudo foi realizado,

pode-se concluir:

1. Para a profundidade de 0 - 30 cm, a relagio
entre a condutividade hidriulica ¢ a umidade do
solo foiigual a

K= 10"10,19195" 36,11647 & om = 0,94;

2, Para a profundidade de 30 - 60 cm, a relagio
entre a condutividade hidriulica e a umidade do

solo foi igual a
K= 10'8,01559+ 31,24924 6 comr= 0,87_

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 13 N%4):63-71,1978
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TABELA 4. Cilculo do fluxo de dgua no solo, segundo o método de Hillel.

TEMPO PROFUNDIDADE  00/0t AZ.00/0t FLUXO
{dias) INTERVALO AZ (i 1) (em.dia” 1) {emdia™ ")
{cm) '

0-15 0,02175 0,32625 0,32625

1 15- 30 0,01937 0,29055 0,61680
30 - 45 0,01731 0,25965 0,87645

45 - 60 0,01697 0,25455 1,13100

0-15 0,01030 0,15450 0,15450

2 15-30 0,00921 0,13815 0,29265
30- 45 0,00825 0,12375 0,41640

45 - 60 0,00810 0,12150 0,53790

0-15 0,00665 0,09975 0,09975

3 15- 30 0,00596 0,08940 0,18915
30-45 0,00535 0,08025 0,26940

45 - 60 0,00526 0,07890 0,34830

0-15 0,00488 0,07320 0,07320

4 15-30 0,00438 0,06570 0,13890
30 - 45 0,00393 0,05895 0,19785

45 - 60 0,00386 0,05790 0,25575

0-15 0,00384 0,05760 0,05760

5 156-30 - 0,00345 0,05175 0,10935
30-45 0,00310 0,04650 0,15585

45 - 60 0,00305 0,04575 0,20160

0-15 0,00267 0,04005 0,04005

7 15-30 0,00240 0,03600 0,07605
30 - 45 0,00216 0,03240 0,10845

45 - 60 0,00213 0,03195 0,14040

0-15 0,00182 0,02730 0,02730

10 15-30 0,00164 0,02460 0,05190
30 - 45 0,00148 0,02220 0,07410

45 - 60 0,00145 ~ 0,02175 0,09585

, 0-15 0,00117 0,01755 0,01755

16 15-30 0,00106 0,01590 0,03345
30-45 0,00096 0,01440 0,04785

45 - 60 0,00004 0,01410 0,06195

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 13 IN°4):6371, 1978
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ABSTRACT - HYDRAULIC CONDUCTIVITY OF YELLOW-RED LATOSOL.

The present study was conducted at the National Rice and Bean Research Center, Goidnia, GO,
with the objective 10 determine hydraulic conductivity of a distrophic Yellow-Red Latosol by Hillel's
method. The relationships between hydraulic oonductivigtx‘: %nd soil-water content were K =

= 10°10,19195 + 36,1647 & _ , « — 10801559 + 31,24

depths, respectively,

for the 0 - 20 cm and 30 - 60 cm

Inidex: terms: hydraulic conductivity, latosol, soit moisture, Hillel's method, drainage.
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