CARACTERISTICAS DE UMIDADE DE UM LATOSOL VERMELHO

ESCURO DO DISTRITO FEDERAL?

James M. WoLr?® e WsoN V., S50aBEs*®

Sinopse.- As propriedades de retencic de umidade de um Latosol Vermelho Escuro de
Planaltina, DF, foram estudadas através das medigdes da tensio de umidade e das deter-
minagbes gravimétricas dos teores de umidade do solo, as quais, devidamente relacionadas,
permitiram determinar sua disponibilidade de dgua para cultivos.

O solo estudado pode ser caracterizado por infiltragio ripida e drenagem prolongada e
profunda. Como a areia, este Oxisol argiloso libera dois tercos da umidade armazenada
entre tensdes de 1/10 a 1 bar, A disponibilidade de Agua estd limitada a aproximadamente
30-40 mm por 30 cm de solo.

As desfavordveis relagbes solo-agua deste solo, associadas & irregular distribuicio da pre-
cipitagio pluviométrica e ao cultivo de plantas susceptiveis 4 toxidez de aluminio, tornam
criticas as relagdes de umidade e apresentam grande risco para a agricultura. Considerando
que o manejo deste solo para cultivo requer insumos de alto vulto, podem-se prever difi-
culdades no reembolso de investimentos de capital visto que as produgfes podem oscilar
grandemente na auséncia de manejo contrelade de 4gua.

Termos de indexagdo: Latosol Vermelho Escuro, infiltragie, drenagem interna, disponibili-

dade de 4gua, tensio de umidade, Distrito Federal.

INTRODUCAD

Muitas 4reas dos trdpicos imidos podem ser caracteri-
zadas por precipitagio pluviométrica total adequada mas
com distribuigo irregular no decorrer do ano. Nos sclos
em que o sistema radicular das plantas pode ser res-
tringido, por exemplo, por certas propriedades quimicus
ou tisicas (toxidez de aluminio, ou a presen¢a de um
horizonte endurecido), o efeito da inadequada distribui-
¢io de chuvas se manifesta em deficiéncias de umidade
que afetam a produciio agricola de maneira adversa,

Muito freqilentemente as deficiéncias de numidade no
solo deixam de ser medidas em experimentos de campo,
emhbora geralmente seja conhecido que tais deficiéncias
causaro queda com intensidade varidvel na produgio.
.Para fazer recomenda¢Bes a partir de dados da experi-
mentagio fitotécnica, propriamente interpretados, torna-
se necessirio conhecer o status da dgua no solo em que
a cultura se desenvolve,

Um método conveniente para avaliar o status da dgua
no solo é a instalagio de instrumentos com tensidmetros
e blocos de resisténcia elétrica no campo da cultura em
crescimento € acompanhar regularmente as mudangas
nas leituras desses instrumentos {Ilolmes et al. 1967).

Um estudo desse tipo foi feito durante véarios ciclos de
cultura na Estagio Experimental do Instituto de Pesqui-
sas Agropecudrias do Centro-Oeste (IPEACO) em Bra-
silia, préximo a Planaltina, DF, com os seguintes obijeti-
vos: a) estabelecer as caracteristicas de umidade do
solo em que se desenvolvem experimentos de fitotecnia
na mencionada Estagio Experimental; b} determinar as
perdas de umidade atribuidas a drenagem interna {per-
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colagio); ¢) determinar a disponibilidade de dgua para
culturas a serem utilizadas neste solo.

Mateniar £ METoDOS

0O solo estudado é um Latosol Vermelho Escuro Distrd-
fico textura argilosa fase cerrado (LVE) e corresponde
a um tipico “haplustox, fine, isohyperthermic, Kaclini-
tic””’, no sistema americano de taxonomia de solos {Cline
& DBuol 1973). Suas propriedades granulomeétricas foram
relatadas pela Equipe de Pedclogia do Ministério da
Agricultura (EPFS 1966). Este solo estd mapeado sobre
grande parte da 4rea da Estacio e hd indicagdes de sua
ocorréncia de maneira extensiva nas areas de cerrado
do Brasil Central, com ligeiras modificaces na parte
fisica.
Dois locais foram escolhidos para este estudo: o Local
I, situado numa Area experimenta] de capim-bermuda,
que havia sido plantado seis anos antes, e o Local 1I,
situado no Setor de Solos, a cerca de 8 km do primeiro,
que nio havia sido cultivado antes e foi plantado com
milho no decorrer desta investigagiio. i
No Lotal I, 16 tensidmetros foram instalados a 7,5,
30, 60 e 90 cm de profundidade (quatro a cada pro-_
fundidade}. A tensdo foi representada pela média de

leituras dos instrumentos instalados em cada profundi-
dade.

Além de tensidmetros, blocos de gesso {adquirides da
Delmhorst Instrument Company, Boonton, New Jersey,
USA e lidos com um Delmhorst Seil Moisture Tester)
foram instalados a 15 e 30 cm de profundidade em
todas as parcelas. Estas eram em numero de 12 {experi-
mento inteiramente casualizado com 3 repeticdes) e cada
uma medindo 6,4 x 8 m,

A fim de se obter uma relacio direta entre a tensio
de umidade do solo (ou leituras provenientes dos blo-
cos de gesso) e o teor de umidade no solo, amostras
de solo foram colhidas nas proximidades de todos os
instrumentos, para determinagbes gravimétricas. Isto foi
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feito durante aproximadamente trés meses, coletando-se
‘mais de 500 amostras e cobrindo-se, portanto, uma am-
pla faixa de condigdes de umidade do sola.

As amostras para andlises gravimétricas foram secadas
a 105°C para o cdlculo da percentagem de umidade
1o solo por peso. Os valores obtidos foram convertidos
em percentagem de umidade no solo por volume, usan-
do-se os valores de densidade aparente determinada em
cerca de 70 amostras com estrutura nio perturbada de
dois perfis adjacentes 4 4rea experimental. A densidade
aparente foi calculada na base do peso de solo seco
em estufa por volume da amostra.

No Local II, um experimento satélite foi estabelecido
para se determinar a drenagem interna profunda: no
centro de uma 4drea de 16 m® (4 x 4 m), foram ins-
talados dois tensidmetros em cada uma das seguintes
profundidades: 15, 30, 60, 90 e 120 cm; a 4rea foi
em seguida inundada e coberta com plistico. As mu-
dangas de tensio de umidade verificadas nos 103 dias
sem chuva que se seguiram foram acompanhadas atra-
vés de leituras regulares dos aparelhos. Deste modo, su-
pondo que ndo tenha havido perdas de umidade por
evaporagio, todas as mudangas de tensio foram atribui-
das 4 continua redistribnigio da umidade para os hori-
zontes inferiores, ou seja, a drenagem interna.

A velocidade de infiltragio da 4gua no solo foi de-
terminada apenas para o Local I, pela inundaciio com-
pleta de uma 4rea quase plana de 6 x 11 m, com um
volume de égua conhecido. A velocidade e o total da
infiltragio de 4gua foram determinados pela medicio do
tempo necessirio para que toda a limina de dgua apli-
cada desaparecesse da superficie do solo.

ResuLTavos, Discussio E CoNcLUsGEs

Caracteristicas de umidade do solo

As caracteristicas de umidade relacionando os teores de
umidade com as tensdes de umidade para o solo LVE
sdo apresentadas nas Fig. 1 e 2, abrangendo as tensdes
de umidade nas faixas de 0 a 1 bar e de 0 a 15 bares,
respectivamente. Estes dados sfo também apresentados
em forma tabular no Quadro 1. Em cada local, os da-
dos foram obtidos para quatro profundidades, porém,
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Fig. 1. Teor de umidade (% velume) como fungio da tensdo

de umidade do solo (0-1 bar) para wm Latosol Vermelho Escuro
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devido as similaridades dos mesmos entre profundidades,
o5 dados foram agrupados para representar dois inter-
valos de profundidade, 0 a 45 ¢cm e 45 a 105 cm.
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Fic. 2. Teor de umidade (9% volume) como fuﬁgc’ia da tensdo

ce umidade do solo (0-15 Dbaves) para um Latoscl Vermelho
Escure (LVE) do DF. .

Quapnu 1, Relugdo enire teor de umidude e tensiv de umidade

para um Latosol Vermelho Escuro do DF

Teor de umidade {% volume)

Tensiio de
umidade Local T Local IT
(bares)
0—45em  45-105em 0-45em 45105 em
110 -~ 34,8 327 203 - 269
2710 31,5 28,5 26,0 24,0
3/10 29,7 . 26,3 . 243 22,6
4110 28,4 248 23,1 21,4
5/10 27,5 23,7 . 22,2 20,7
710 . 26,2 22,2 22,1 - - 20,5
i 24,8 22,0 21,7 20,3
2 23,4 21,3 20,9 20,0
5 21,9 20,3 19,5 19,0
10 20,7 19,6 18,5 18,2 -

15 20,1 19,2 18,0 17,8

Os dados na faixa de tensfio de 0 a 3/4 bar foram
obtidos pelo relacionamento das leituras corrigidas dos
tensidmetros instalados no campo com os resultados cor-
respondentes do processo gravimétrico, A percentagem
de umidade por peso foi convertida em percentagem de
umidade por volume usando-se as densidades aparentes
constantes do Quadro 2, Estas densidades aparentes sio
baixas e foi observado que seus valores decrescem ligei-
ramente com a profundidade, possivelmente como resul-
tado de erros humanos. Landers et al. (1968) determi-
naram a densidade aparente para este solo e em geral
os resultados sfio semelhantes.

Quanko 2, Valores parg densidade aparente de um Latosol
Vermelho Escuro do DF
Densidade aparente (g/crnd)
Profundidades
fem) " Tcal I Local 11
0—10 1,05 L=
10—20 —n 1,068
25—35 1,02 1,08
65583 0,95 1,00
85-95 0,96 0,93
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Na faixa de 1 a 15 bares, amostras de solo, perturba-
das, foram usadas para determinagbes pelo método con-
vencional do aparelho de membrana de pressio. A jus-
tificativa para o uso da técnica de gravimetria para de-
terminar os teores de umidade do solo na faixa de 0 a
3/4 bar, e da técnica da membrana de pressio na faixa
de 1 a 15 bares pode ser encontrada nos trabalhos de
Wolf (1974} ou MacLean e Yager (1972).

Olson {dados nidc publicados), em ensaios de vasos
com tomate e girassol, determinou o ponto de murcha-
mento permanente no mesmo solo. Em seu estudo a
amostra foi coletada nos primeiros 20 em do perfil do
solo numa &rea proxima do Local 11, O valor encontrado
para o ponto de murchamento permanente foi de 16,7%,
que se compara favoravelmente com a percentagem a
15 bares da membrana de pressio, que foi de 18,0%,

Para facilitar os cilculos por computador dos teores
de umidade do solo neste estudo, foram desenvolvidas
equaches que expressam as relagdes encontradas nas Fig,
1 e 2. Todas as curvas foram transformadas para a for-
ma logaritmica, obtendo-se a férmula geral

Y = KT,

onde Y = teor de umidade no solo (% volume), T =
tensio de umidade {cm de dgua), ¢ K e ¢ sfio cons-
tantes.

As constantes para estas equagbes sio apresentadas no
Quadro 3. A equagio linear encontrada para relacionar
6 teor de umidade do sclo e as leituras dos blocos de
gesso (blocos Delmhorst quando lidos com um Delm-
horst Scil Moisture Tester numa escala de 0 a 200) foi

Y = 18,872 4 0,0259(D), (1)

onde Y = teor de umidade no solo em % por volume,
e D = leitura no Delmhorst Meter,

Esta relagio foi determinada de dados de campo
relacionando-se leituras dos blocos de gesso com as de-
terminagdes gravimétricas no laboratério,

A curva de umidade deste solo pode ser caracteri-
zada por uma brusea mudanga no teor de umidade en-
tre 1/2 & 3/4 bar. Dois tercos da umidade do sclo sio
armazenados e tornados disponiveis em tensdes inferio-
res a 1 bar. Este solo argiloso se comporta como areia
no que se refere &s suas caracteristicas de umidade, pois
a maior parte da umidade é armazenada e liberada sob
tensbes inferiores a 1 bar, Isto é devido & drenagem
dos grandes poros entre as unidades estruturais. A quan-
tidade de 4gua disponivel entre as tensfes de 1 bar

e 15 bares é apenas 3 a 4% ou 1 cm de agua por 30 cm
de solo. A utilizacio desta agua pelas plantas seria pe-
quena pelas seguintes razdes:

a) a quantidade absoluta de dgua & pequena;
k) & Agna ¢ retida a altas tensdes;

¢) a Agzua é armazenada em microporos
seriam alcan¢ados pelas raizes;

d} condutividades capilares baixas quande os teores de umi-

dude estio entre 18 a 23% resultam num movimento extrema-
mente lento da Agua do solo.

que dificilmente

O sclo no Local I retém um pouco mais de umidade
que o solo no Local IL Isto pode ser explicado por uma
possivel maior acumulagio de matéria orginica no pri-
meiro local, que havia estado sob uma densa cobertura
de capim-bermuda pelo periado de 6 anos. Em ambos
os locais, o solo da camada 0 a 45 cm armazena e
libera mais umidade que o solo da camada 453-105 cm.
Pode-se atribuir esta diferenga a uma possivel destrui-
¢io de parte dos macropores pelo cultivo, o que resulta
em decréscimo da porosidade {aumento de compacta-
¢io} e acréscimo de retenciio de umidade nos micro-
poros. A este respeito pode-se observar a tendéncia de
uma mudanca menos brusca na curva caracteristica de
umidade do solo na camada superficial.

Infiltragdo

Um grifico da infiltragio acumulada em fungio do tem-
po para duas irrigaces no Local I é apresentado ma
Fig, 3. Antes da 1.2 irrigacio, os teores de umidade
variaram de 15% (na superficie) a 20% (na camada pro-
funda), enquanto que antes da 2.* irrigagio, os teores
variaram entre 20 e 27%. Independentemente do teor Je
umidade inicial, a velocidade de infiltragio foi muito
grande e variou de 17 a 22 an/hora. Houve também
pequena diminui¢io nesta velocidade no decorrer dos
experimentos, As velocidades de infiltragio foram muito
semelhartes aquelas verificadas para outros Oxisols em
Porto Rico (Wolf, dados ndo publicados)}. Contudo, tais
velocidades foram menores que as encontradas por Mou-
ra e Buol (1572) num latosol roxo de Minas Gerals,
que possui uma estabilidade de agregacio mais alta, a
qual, por sua vez, afeta a velocidade de infiltragio. Além
dessa diferenca entre solos, o fato de se ter usado dife-
rentes métodos (inundagfio em vez de infiltrdmetro de
anel), pode explicar a nio semelhanga de resultados.

Tem-se observado que chuvas pesadas provocam erc-
sdo superficial neste solo. Isto ocorrerd embora as pre-

Quapno 3. Constantes para equagdes de férmula ¥ = KTo relacionando teor de umidade ¢ tensdo
de umidade do solo*
. Constantes
Loeais Profundidades Faixa de tensfio Coeficiente de
(em) (hares) K o determinaciio 12
T.ocal I 0— 45 c—1 68,4857 —-0,1468 0,905
00— 45 1--15 41,2972 ~0,0745 0,918
45—105 0—7/10 81,6035 —-0,1988 0,950
45105 7/10~—15 31,5642 —-(,0518 0,977
Loenl I1 00— 45 0—5/10 64,5733 —-0,1716 0,892
U 45 5/10—-15 37,1185 —-0,0753 0,087
45—-103 0—5/10 56,7986 —0,1626 0,729
45—103 &§10—15 31,2057 --0,0581 0,091

% Y = teor de umidade,

T = tensfio de umidade,

K e ¢ = constantes,

Pesq. wgropee. bras., Sér. Agron. 11:101-105, 1876
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cipitagbes ndo se aproximem de 16 a 24 cm/hora mes-
mo por alguns minutos, A divergéncia entre resultados
experimentais e as observagles feitas durante as chuvas
pode ser explicada possivelmente por um bloqueio par-
cial dos macroporos condutores pelo ar, que pode nio
permitir a entrada de Agua. Isto é sugerido pelos re-

40 1

20 O IRRIGACEO-LOCAL T
X IRRIGAGAC -LOCAL IT

204

INFILTRAGAQ ACUMULADA (em )

10 4
o] - T T T T
20 40 60 a0 [{ele}
TEMPO {min.}
Fig. 3. Infiltragdo acumulade em funcdo do tempo para duas

irrigagBes em um Latosol Vermelho Escuro do DF,

sultados experimentais, como se observa na Fig. 3, em
que nenhuma curva, se fosse extrapolada, passaria pela
origem. Pode-se especular que um determinade tempo
inicial & necessirio para que os macroporos condutores
sejam cheios, e apés o qual a infiltragio se processa
rapidamente.

Drenagem interna

Particularmente em condi¢Ses de altos teores de umi-
dade no solo, a perda de Agua devida i drenagem in-
terna (percolagio) profunda pode constituir uma gran-
de por¢io da perda total que poderia, de outra ma-
neira, ser destinada a evapotranspiracio (ET). Como ji
foi descrito, um experimento foi delineado para separar
este componente de drenagem da ET.

Os teores de umidade no solo LVE no Local II po-
dem chegar a 31% (por volume) um dia apés irrigaciio
ou chuva pesada. Neste nivel de umidade, a drenagem
dos 45 cm superficiais da zorna radicular chega a 48
mm/dia, ou seja, 80% da provivel ET (Quadro 4). Esta
perda diminui rapidamente de tal maneira que, apés
trés dias de drenagem combinada com a ET, as perdas
de 4gua devidas 4 drenagem s3o apenas de 0,26 mm/dia
{teor de umidade de 27%) ou apenas 4% da ET. Para
fins de manejo de 4gua, quando o componente de dre-
nagem diminui em relagio 4 ET, o correspondente teor
de umidade pode ser tomado como limite superior de
disponibilidade de Agua armazenada (“capacidade de
campo™).

A relacdo logaritmica entre drenagem e teor de umi-
dade para as duas j4 mencionadas camadas do solo LVE
encontra-se na Fig. 4, Deve-se observar que, num mesmo
nivel de umidade, a drenagem ocorre com mais rapidez
da parte do perfil abaixo dos 45 cm. Isto pode ser
entendido pelo incremento de porosidade (decréscimo
de densidade aparente} com a profundidade. £ possivel
que diferencas entre profundidades sejam devidas 3s ope-
ragdes de cultivo (aracdes, gradagens e outras),

Pesq. agropec. bras., 8ér, Agron, 11:101.105, 1976

Quipro 4. Volores para a drenagem interna em fungdo do
teor de umidade em dues camadas do perfil do solo

Drenagem interna
Teor de umidade {mm/dia de cada 30 cm do perfil)

{% volume)

Camada Camada
045 om 45—138 cm

20 0,01 0,01
21 »>0,01 0,02
22 0,01 0,03
23 0,03 0,07
24 0,05 0,13
25 0,10 0,25
25 0,19 0,47
27 0,33 0,87
28 0,62 1,66
29 1,10 2,74
30 1,90 4,73
31 3,23 01
32 5,40 13,36
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Fic. 4. Drenagem interna em funcdo do teor de umidade do

solo pare duas camadas de um Latosol Vermelho Escuro do DF.

O Quadro 4 apresenta os valores para a drenagem
em fun¢io do teor de umidade para cada 30 e¢m do
perfil no Local II. Este quadro pode ser usado para
se determinar as perdss de 4gua devidas i drenagem
para uma cultura plantada no solo LVE se se conhe-
cem seus teores de umidade. Por exemplo, se os pri-
meiros 30 em da zona radicular estivessem com 28% de
umidade (drenagem = 0,62 mm/dia), e se a porgio
entre 30 e 60 cn contivesse 29% de umidade (drena-
gem = 1,10 mm/dia na zona de 0 a 45 om, 2,74
mm/dia na zona de 45 a 135 cm), a drenagem estaria
ocorrendo de acordo com o cileulo sepuinte:

0,62 mm/dia
+ 1/2(1,10) = 0,55
+ 1/2(2,74) = 1,37

" 2,54 mm/dia
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Em outras palavras, 2,54 mm/dia estariam passando por
um plano aos 60 e¢m de profundidade. Esta 4gua esta-
tla escapande da zona radicular e portanto se tornando
indisponivel para as plantas, porém, teria que ser in-
cluida na determinagio de necessidades de Agua para a
cultura que se planeja estabelecer. Para solos como este
18 perdas devidas 4 percolagio devem, portanto, ser le-
vadas em conta nos estudos de balanco hidrico.

Disponibilidade de dgua

Usando tabelas de caracteristicas de umidade do solo,
pode-se computar acumuladamente a 4gua armazenada
ou liberada pelo solo em apreco. Isto se enconira su-
marizado no Quadro 5. Para o limite superior da dgua
disponivel, foi usado um teor de umidade corresponden-
te & tensdo de 1/10 bar, Esta é a tensio aproximada
deste solo, apds saturacio e dois ou trés dias de dre-
nagem livre na auséneia de ET {condicio equivalente
2 “capacidade de campo”™ ). Para este solo, 1/3 bar ndo
é alcancado até depois de 80 dias de drenagem livre
ou talvez trés dias de drenagem e ET. O limite infe-
dor de &gua disponivel foi considerado como sendo o
teor de umidade a 15 bares de tensdo.

Quabro 5, Quantidade de dgua tornads disponfvel entre 1710
bar e a tensdo dada

Agus, disponivel (nm) para duas profundidades

Tensfio
(bares} Loeal I Loeal II
0—30 em 0—580 em 0—-30 em 060 em
1/10 o 0 ] 0
b3 30 61 22 43
15 44 86 34 65

Dependendo do local e da profundidade, solos como
este armazenam de 27 a 44 mm de Agua para cada 30
cm de solo. Na auséncia de chuvas, uma cultura com
sistema radicular estabelecido nos primeiros 30 cm do
perdil no Local II esgotaria a2 4gua do solo ao ponto de
a tensio de umidade alcancar valores maiores que 1 bar
dentro de quatro dias (tipica ET sendo igual a 6
mm/dia). Observacbes de campo em milho superficial-
mente enraizado comprovaram ligeiro murchamento em
decorréncia de quatro dias sem chuva ou imrigacio e
com alta demanga de evaporacio. Em seis dias, a cul-

tura estava severamente murcha, Mesmo que a cultura
fosse capaz de explorar a zona radicular de 60 cm,
o murchamento seria esperado apds uma semana sem
rega suplementar, No caso de restricio ao desenvolvi-
mento do sistema radicular por toxidez de aluminio, e
na auséncia de boa distribuicio da precipitacio pluvio-
métrica, solos como este sio incapazes de suprir apro-
priadamente as necessidades de Agua para as plantas.
Considerando que o manejo deste solo para cultivo re-
uer insumos 3.9 alto vulto, podem-se prever dificulda-
es no reembolso de investimentos de capital visto que
as produgbes podem oscilar grandemente na auséncia de
manejo contro}i)ado de 4gua.
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Apstract.- Wolf, [ M.; Soares, W.V. [Soil-water properties of a Latosol Vermelho Escuro
of the Federal District]. Caracteristicas de umidade de um Latosol Vermelho-Escuro do
Distrito Federal. Pesqutsa Agropecudria Brasileira, Série Agronomia (1976) II, 101-105
[Pt, en] Centro de Pesquisas dos Gerrados, Cx, Postal 07/0085, 70.000 Brasilia, DF, Brazil.

Data are presented which characterize the water holding properties of a Latosol Ver-
melho Escuro of the Federal District. These data were obtained by relating in situ measure-
ments of soil-water tension with gravimetric determinations of soil-water content. Use of this
information has been applied to determine water availability for cropping on this scil.

The soil studied may be characterized by rapid infiltration and extensive internal drainage.
Like a sand, this clayey Oxisol releases two-thirds of the stored water between 1/10 and
1 bar. Water availability is limited to approximately 30-40 mm per 30 cm of soil.

The unfavorable soil-water relations of this soil, together with less than ideal rainfall
conditions and rooting regimes which may be limited by aluminum toxicity makes water
relations critical and cropping risky. Since management of this soil for cropping will re-
aaiu're costly inputs, it may be difficult to repay investments when yields vary greatly in

e absence of controlled water management,

Index terms: Latosol Vermelho Escuro, infiltration, internal drainage, water availability,

soil-water tension, Federal District, Brazil,

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron. 11:101-105, 1976



