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RESUMO

Com o presente trabalho procurou-se estudar a relagdo entre a agua do solo
¢ a tensdo com que ela é retida nos principais tipos de solos do Estodo de Sdo
Paulo, tais como: terra-roxa-legitima (de mota e intensamente cultivada), massa-
pé, arenito Bauru e arenito Botucatu, subdividides em 5 camados de 0-15, 15-30,
30-45, 4570 e 70-100 centimetros de profundidade.

Amostras de solo foram saturados e submetidas & seguinte série de tensdes:
0,1, 1, 3, 8, 15 e 20 atmosferas, sendo apresentadas as curvas caracteristicas de
umidade dos solos estudados, para essos tensdes de umidade que estdo compreen-
didas entre o ponto préximo de soturagde e o limite inferior do foixa de disponi-
bilidade de dgua para as plantas.

Essas curvas mostram que, nos solos estudados, ¢ minima a quontidade de
4gua disponivel as plantas quande a tensdo & superior a 8 atmosferas. Observou-
se, também, grande influéncia do teor em argila e matéria orgénica no salo sdbre o
capacidade de retencdo de agua.

1 — INTRODUCAO

Consideravel atencdo tem sido dada ao fator dgua na investi-

gacdo do sistema dgua-solo-planta, pois a umidade do solo é um dos
fatdres limitantes da produtividade.

Escolheram-se quatro tipos de solo representativos de cérca de
859% dos sclos cultivados. do Estado, e que apresentam uma varia-
cdo de textura desde a arenosa d argilosa. Para estudar a influéncia
da matéria orgdnica foram observados dois solos terra-roxa-legitima,
um de mata e outro intensamente cultivado.

1 Trabalho opresentado no 8.9 Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo em Belém. Pard.
Julho de 1961, Recebido para publicagao em 12 de fevereiro de 1962,
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Cada solo foi subdividido em cinco camadas, estudades separa-
damente a fim de verificar a variacdo de retencdo de dgua em todo
o perfil do salo. ‘

A quantidade de dgua retida pelo solo depende principalmente
da quantidade e natureza da fracdo argila e do seu teor em matéria
orgdnica. A medida que o solo passa do estado Umido para o Séco,
maior quantidade de energia torng-se necessdria para déle se extrair
agua. A quantidade de dgua retida sob determinada tensdo é varig-
vel de solo para solo e constitui uma carqacteristica especifica de
cada um.

Aplicando-se ao solo saturado sugdes sob uma série crescente
de tensdes, obtém-se curva tipica pela combinac@o das duos varia-
veis dependentes (teor de umidade contra tenséo aplicada). Childs
(3) propés para essa curva o nome de “curva caracteristica da umi-
dade do solo” ou simplesmente “caracteristica de umidade”,

Entre os dois primeiros pontos da curva acha-se o limite supe-
rior da faixa de disponibilidade de agua para as plantas. Qutra dado
de grande importéncia agrondmica, é o limite inferior dessa faixa de
disponibilidade de dgua. Este teor de umidade, que corresponde a
umidede de murchamento, estd situado entre os dois ultimos pontes
da curva, isto é, entre 15 e 20 atmosferas. |

A medida do poder de retencdo de dgua pelo solo, sob umg
faixa de tensdes, indica capacidade de armazenamento de dgua e
outras propriedades fisicas do solo.

2 — MATERIAL E METODO

Foram estudados quatro solos: terra-roxa-legitima, sob condicoes
de mata e intensamente cultivado, massapé, arenito Bauru e arenito
Botucatu (6} Em todos os casos tomaram-se amostras de cinco ca-
madas  distintas quais sejam: 0-15, 15-30, 30-45, 4570 e 70-100
centimetros de profundidade. Essas amostras foram sécas ao ar e pas-
sadas em peneira de malha de 2 mm de diametro. As caracteristicas
fisicas encontradas acham-se no quadro 1.

Depois de saturadas as amostras, foram submetidas a extracoes
sob tensdes de 0,1, 1, 3, 8, 15 e 20 atmosferas, empregandc méte-
dos propostos por Gardner (4), usando papel de filtre como meio
absorvente da dgua do solo em aparelho com placa porosa, na faixa
de tenséo de O a 2 atmosferas. Richards & Fireman (8), emprega-
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Quabro |. — Caracteristicas fisicas de diverias camadas dos solos: terra-roxa-legi-
tima, massapé, arenito Bauru e arenito Botucatu

: ; a
‘ . i R Massa
|
Tipo de solo | 2:;“?:\0 ‘ Argila Limo I '?{:;O { g’?;i;; L esp.
] ‘ ‘ . |ap0ren?e
| | | | !
‘ % % o | % |
0-15 | 40,6 | 42,6 | 149 | 1,9 | 96
Terra-roxa-legitima, 15-30 | 42,4 | 40,4 | 154 | 1,8 | 1,02
de mata .....-.-.. 30-45 Posg,6 | 27,40 16,0 | 2,0 | 1,02
| 45.70 ©o52,2 ] 3061 152 2,0 1,01
| 70-100 . 586 } 164 | 230 } 201 103
! \ i I
| 1 1 ': |
0-15 | 450 2021 338 | 1,0 | 1,14
Terra-roxa-legitima 15-30 ‘ 52,6 1 148 1 31,6 | 1,0 1 1,23
cultivada ... ... .. 30-45 | 551, 1291 311 ! 0,9 | 1,11
45-70 o523 1 16,1 | 306 | 1,0 | 1,05
70-100 ' 475 | 21,0 I 30,6 } 0,9 I 1,03
! i
W ‘ i | I‘ ‘
0-15 | 285 % 235 | 390, 90/ 42
\15-30 ' 30,01 21,0 40,0 | 9,0 | 1,38
Massapé . ... ‘30-45 . 37,01 19y | 344 9.5 1,33
| 45-70 i 495 | 185 | 269, 5,1 1,30
|70-100 I 47,0 l 1,0 { 27,2 } 4,8 i 1,26
\ i | . !
0,15 \ 55 | 35 595 | 5 1,44
15-30 ; 80 | 2,0 390! 310 1,38
Arenito Bouru ... .. .. 30-45 | 7,5 | 301 B65 7 330 1,33
45-70 {155 | 45 | 5404 26,0 1,42
70-100 ; 31,0 0 45 } 42,0 I 22,5 } 1,37
! 1 |
! | ! '\ |
0-15 [ 70 1,0 &1,51 3051 1,33
15-30 | 7,0 | 1,01 62,0 300 ] 1,53
Arenito Botucatu .... | 30-45 boy1o 0 — 1 60,00 290 | 1,53
| 45-70 L1135 | 1,50 525 32,5 | 1,43
|70-100 1 13,0 ] 26 | 534 31,0 1,54

ram o método da placa porosa sob pressdo, para a determinacdo do
teor de umidade entre as tensbes de 0 a 1 atm. Ayres e Campbell
(1), utilizaram-se do ponto de congelamento para o estudo da reten-
cdo da dgua, sob tensdes de 5, 10, 15 e 20 atmosferas. Richards (73,
empregou o extrator de membrana com o qual se podem determi-
har tecres de umidade entre tensdes que variam de 3 a 20 atmosferas.

Para a determinacdo da dgua retida no solo sob tensdo de 0,1
atmosfera, foi utilizado o aparelho de sucdo com uma coluna de dgua
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de 1 metro de altura (5). O teor de agua sob tensdo de 1| atmosferaq,
que corresponde & umidade equivalente, foi determinado pelo mé-
todo da centrifuga com 2.440 rem (2).

Os teores de agua sob tensdes superiores a 1 atmosferag foram
determinados pelo método do extrator de membrana de Richards N,
cujo esquema é apresentado na figura 1. O gés utilizado como fonte
de pressdo foi o nitrogénio.

A determinagdo é feita do seguinte modo: pesam-se 20 gramas
de solo, transferem-se para um vidro de relégio e deixa-se durante
24 horas em saturacdo. Em seguida, coloca-se a amostra nos anéis de
borracha, que servem como porta amoastra, na membrana de pressdo.
Depois de herméticamente fechado o aparelho, aplica-se a tensdo
desejoda.

A amostra permanece no extrator até que se estabeleca o equi-
librio entre @ retencdo da dgua pelo solo, e a tensdo aplicada. Isto
se verifica quando termina a saida de agua pelo dreno inferior da
membrana. Para maior exatiddo na obtengéo do ponto de equilibrio,
as amostras permanecem no extrator durante 24 horas, Aberto o ex-
trator transferem-se as amostres para cdpsulas taradas, pesando-as
imediatamente. Em seguida secam-se as amostras em estufa, «
105-110°C, para a determinagdo do teor de dgua retido a cadg tensdc
aplicada.

Foram feitas determinactes de retengdo de dgua ds tensdes de
3, 8, 15 e 20 atmosferas. Em cada determinagdo utilizaram-se 5
amostras com 3 repetigdes.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Examinando as figuras 2, 3, 4, 5, 6 e o quadro 2, verifica-se
que, nos quatro tipos de solo estudados, a disponibilidade de dgun
as plantas sob tensdes superiores a 8 atmosferas é muito baixa, pois
foi minima a variagdo nos teores de umidade sob as tensdes de 8 g
20 atmosferas.

No solo terra-roxa-legitima de mata (figura 1, quadro 2), veri-
fica-se que as camadas superiores até 30 cm, retém mais dgua que
as camadas inferiores de 30 g 100 em, principalmente nas tensces
menores de 3 atmosferas.

No quadro 1, pode-se observar que a varia¢do da porcentagem
das particulas ativas (limo argila), nas camadas estudadas é muito
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Figura 1. — Extrator de membrana Richard: @ — aparelho montado;
b — mandmetro diferencial de mercirio; ¢ — parte inferior do extrator;
d — ralha de 0,15 mm de didmetro; ¢ — cilindro com entrada de ar,

f — parte superior do extrotor; g — porta-amostra de borracha,
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FiGura 2. — Carocteristicas de umidade da terra-roxa-legitima, de mata.
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Fiaura 3. -~ Coracteristicas de umidade da terra-roxa-legitima, cultivada.
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Ficura 4. — Caracteristicos de umidade do sclo massapé.

pequena. Essa diferenca de retengdo de dgua deve estar, pois, rela-
cionada com os teores, variando de 6,8 e 0,8%, de matéria orgdni-
ca encontrades nas camadas superiores, respectivamente.
Observande-se a figura 3 e o quadro 2, correspondentes & terra-
roxa intensamente cultivada, verifica-se que a retengdo de agua é
menor nas camadas superiores. Essa menor retengdo de dgua nas ca-
madas superiores foi mais influenciada pela variagdo de textura do
que pelos teores de matéria organica, que s@o sempre baixos e pou-
co variaveis (2,40% mnas camadas superiores e 1,02% nas camadas
profundas). _
No solo massapé (figura 4 e quadro 2), observa-se que a reten-
cdo de dgua sob as diferentes tensdes esta correlecionada com a tex-
tura das camadas estudadas. E pequena a diferenca de retengdo de
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Ficura 5. — Coaracteristicas de umidade do solo arenito Bauru.
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FilGura 6. — Caracteristicas de umidade do solo arenito Botucotu.
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Quanro 2. — Teor de umidade em diferentes tensdes de umidade do solo nos prin-
cipois tipos de solo do Estado de 5Go Paulo

Profundi Tensdo em atmosferas
Tipo de solo dade em
cm 0,1 1 \ 3 ‘ 8 15 | 20
l
% % % % % %
0-15 45,4 31,2 29,2 24,6 23,9 23,4
Terra-roxa-legitima, 15-30 42,3 29,6 27,3 23,8 23,0 22,0
de mota ......... 30-45 37,4 26,4 24,8 22,8 21,7 21,7
45-70 32,8 25,3 23,1 22,3 21,6 21,6
70-100 33,3 24,7 23,0 22,1 21,6 21,6
|
0-15 | 34,0 | 244 ] 21,6 | 205 | 18,9 18,6
Terra-roxa-legitima 15-30 36,5 25,0 22,3 20,7 20 19,8
cultivada ........ 30-45 37,0 24,6 23,2 21,8 21,3 21,0
45-70 33,4 25,2 22,9 21,8 21,4 21,0
70-100 32,8 25,2 I 23,4 21,7 21,3 21,0
| :
\
0-15 33,2 23,0 19,6 15,8 13,2 13,1
15-30 35,6 23,7 i9,5 15,9 13,9 12,9
Maossopé ... ... ... 30-45 35,6 23,5 20,0 16,8 14,8 14,5
4570 | 355 26,2 23,8 20,8 20,1 19,6
70-100 | 37,2 | 272 ] 243 22,1 20,7 20,0
|
0-15 11,2 7.2 3,2 2,8 2.8 2,8
15-30 14,4 6,5 2,8 2,8 2,8 2,8
Arenito Bauru ....... 30-45 18,0 8,6 4,9 4,9 4,3 4,1
45-70 25,2 12,7 8,7 7,0 6,7 6,3
70-100 | 34,2 18,6 | 14,7 ] 126 | 11,4 | 1,4
| ! | 1 {
\ 1
015 | 12| 67 44| 43| 39 3,3
15-30 I 11,0 7.1 4,2 3,8 3,3 3,3
Arenito Botucatu .... {30-45 | 18,8 8,8 5.7 5,4 4,8 4,8
45-70 I 227 | 10,2 7.0 6,5 5,6 | 5,2
70-100 | 209 | 109 | 7,6 6,8 6,2 |1 6,2

Ggua, sob baixas tensdes, entre as camadas superiores (0-45 cm) e
as inferiores (45-100 c¢m). No entanto, as diferengas de retengdo de
4gua sob altas tensdes, entre aquelas camadas, sdo bem mais acen-
tuadas.

No solo arenito Bauru (figura 5 e quadro 2), cbserva-se uma
grande variagdo de retengdo de dgua entre as camadas superiores e
inferiores. Esta variacdo de umidade estd correlacionada com o teor
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de argila, que aumenta consideravelmente nas camadas inferiores
{quadro 1).

No arenito Botucatu (figura 6 e quadro 2), verifica-se uma va-
rtacdo muito pequena de retencdo de agua entre as diferentes ca-
madas. Esse fendmeno estd associado & Pequena variacdo do tecr de
argila em todo o perfil do solo (quadro 1),

4 — CONCLUSOES

#)  Nos solos estudados é minima a quantidade de dgua dispo-
nivel as plantas sob tensdo superior a 8 atmosferas.

4}  Nao hd, praticamente, variagdio entre os teores de umidade
sob tensdes de 15 a 20 atrmosferas. '

¢} Nos solos com baixo teor em argila ndo ha, praticamente,
variagdo no teor de umidade sob tenses de 3, 8, 15 e 20 atmosferas.

@) As maiores variagdes nos teores de umidade sdo observa-
das entre as tensdes de 0,1 a 1 atmosfera.

e} Quando o perfil de solo é homogéneo em relagdo & textu-
ra, observa-se a influéncia da matéria orgdnica na retengdo da dgua
pelo solo.

SUMMARY

Experiments were conducted to determine the relationship between the soil
moisture content and the soil moisture tension.

The work was done with four types of soil of the state of Sdo Poulo: terra-
roxa-legitima, massapé, arenito Bauru and arenito Botucatu. In each type of soil the
0-13; 15-30; 30-45; 45-70 and 70-100 layers were studied. The samples were
wetted and were brought to the following tension range: 0,1, 3, 8, 15 and 20
atmospheres.

For each type of soil @ characteristic moisture curve from the lower to the
upper limit of moisture avoilable to plants is presented. The curves show that the
highest amount of the soil moisture available to plants is held under o tension below
8 atmospheres. 1t was observed that the moisture holding capacity of the soil depends
largely upon its clay and organic matter content.
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