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RESUMD

0 presente trabalho proporciona in?ormagaes das caracterfsti
cas fisico-hidricas em importantes variedades de latossolos textura argilosa
e media, sob uegetaggo de cerrado do 8rasil Central, nas regiges do Distrito
Federal e Joao Pinheiro (MG). Estes foram classificados segﬁndn os criterios

do SNLC-EMBRAPA, USA-Spil taxonamy C FAO-UNESCO.

Nas amostras coletadas dos solos, determinou~-se os conteudos
de umidade a tenspoes que variaram de 0,06 a 1% atm, para obtengao das curvas
caracteristicas e condutividade hidraulica vertical. Outros parametros tam

r . . . L o . -
bem foram determinados, tais como: porosidade, massa pspecifica aparente, dis
. .~ £ [
tribuigao de agregados e superficie espepcifica, como complemento de suas  ca
£ . £ . i4 - ' ~ ~ ~
racteristicas fisicas e possiveis assotlagoes COm o fenomenc de retengao e
movimento da agua.
¢ - £ - . - - &
Obhservou=seg gua B minima a capacidade de agua disponivel des
ses solos. Maiores teores sao verificados ahaixo de 3 e 5 atm, respectivamen
° L a 0 -
te, paraos sclos de textura média e argilosa. foi nhsorvado, ainda, quea col
PR . * .\'\-.' . ~ . .o
dutividade hidraulica & muito elevada, pertecendo a classe muito rapida, e
- d .
que os solos de textura argilosa com agregados astruturalmente estaveis, ele

I £t
vada porosidade e superficie especifica, apresentam comportamento semelhante

aos dos de textura media.
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1. INTRODUGAD

Os cerradus desenvolvem-se basicamente no Brasil Central,
. . . £ . - - B
regiao que constitui seu dominio, embora sua existencia seja constatada em
terras do Estado do Parana, estendendo-se as regioes -~mails setentrionais do
* . - 4 . f -
Pafs, comp a Ilha de Marajc e os Territorions de Roraima e Amapa. Deste modo
’ J ’
pode-se dizer que formam o "fundo cartografico” da vegetagao do Brasil (Labg

riou, 1962 e IPER, 1973).

A grea dos cerrados cobre uma extensan aproximada de 1,3

milhoes de guilometros guadrados, da qual cerca de BD% logaliza-se nos Estados
. 0 - - . 4 ~ a : -

de Minas Gerais, Goias e Mato Grusso, area geo-economica para a qual se orien

tam os esforgos do presente trabalho (fig. 1).

Sua populagac ¢ estimada om 15 milhoes de habitantes, com
pred;minéncia rural, sendo gue a metade vive em terras total ou parcialmente
constitu{das por cerrados. Observa-se, tambem, a existencia de 759 296 pro
priedades cadastradas pelo Instituto Nacional de Colmnizaggu e ReformaABgraria

(INCRA), assim distribuidas: 6,2% em areas exclusiva de cerrados, 42,8%  em

Fl o -’
area parcialmente de cerrados e 31% em outras areas.



LOCALIZACAO DOS

CERRADQGS

NO BRASIL

To°

60°¢

To°

60°

50°

40°

40°

Fonte :

IPEA {1973}




Em consideravel proporggu, sua topografia g plana e de on
dulagaes syaves, o gue favorece o uso da mecanizagao. As condigaes climéti
cas preualecentes.nao diferem muito das demais regiaes circunvizinhas, tanto
quanto a temperatura como a pracipitégaa pluvial ou a umidade do ar. Entretan
to, durants parte do ano @ aspecto do solo e seco., A intensa lixiuiaggudeéses
solos resulta em pobreza em nutrientes e elevadaacidez. Isto constituio prin
cipal obstdculo a explaragao agricula, principalmente guando se emprega siste
mas de manejo trédicionais, sendo que esses obstaculos sap supéraveis para
grande variedade de culturas, pela utilizaggm de insumos mnderﬁos'em sist emas
de mane jo tecnificados e mais intensamente capitalizados. Na verdade, oS estu
dos empreendidos permitem avaliar em cerca de 50 milhoes de hectares asterras
aproueitéuais para a agropecuéria. Aléem do mais, a area dos cerrados no Bra
sil Central & uma regiao em expansan tecnologica e demografica e, por sua lo
calizagao no centro do Pais onde se situam Brasflia e outros niclens urbanos
de porte, vem sendo beneficiada com sistema viario wem crescénte desenvolvi

maento.

Dos fatos expostos acima, depreende-se que DS cerrados O
. - ~ LA ’
ferecem grande potencialidade para a expansao da agropecuaria no Pals. Mas,
. - » d » - 1] - L} r *
para isto ser atingido, fazem-se neceasarins estudos adicionais de carater tec
a - r - s - . ~ . .
nico-cientifice, tendo-se em vista um aproveitamento mais economico e racig
»N
. ~ - * . : ~ -
nal dos recursos existentes. E nao ha duvida de gue, entre as informagoes ba
- + - 1] L - .
sicas necessarias situam-se aguelas proprias do clima, do snlo e de suas rela
~ o . - . r - il
¢oes com a economia de agua (Reichardt, 1972). Esta caracteristica e de gran
~ ‘ . -4 s . . 2
de relevancia, pois al se localiza a principal fonte de atendimento dos proces
sos fisiologicos dos vegetais. As informagoes colhidas no relacionamento cli

. - F . ~
ma-solo-economia d'agua, servem tambem para esclarecer aspectos ligados a fer

tilidade e produtividade cesses solos, aspectos que ainda permanecem ohscuros.



Diversos pesyuisadores raﬁortam sobre a pouca capacidade de
armazenamen o de.gmidade, bem como @ necessidade de maicres conhecimentos do
"status d'agua" nos solos, em qﬁase toda a regiao dos cerrados, sgndo necessa
rio, portanto, para sua melhor compreensao e estimativa, pesquisas a partir
da fase de psnetrag§0 da agua no solc pelo processo de infiltragao (primeira
fase do Ciclo Hidrolégico). 0 emprego deste processc torna-se cada vez mais
importante na manutenggo da vida—da terra, prejudicada em decorrencia da ax
pansao tecnologica e demografica, que gera demanda crescente da aqua de su

perficie e subsuperficie (AIA, 1963; Guimaraes, 1971; Cline & Buol, 1973;

Libardi & Reichardt, 1974; Wolf, 1975),

0 objetivo do presente trabalho e proporcionar inFormagSes
sobre as caracteristicas fisico-hidricas de importantes variedades seleciong
das de latossplos texturas argilosa e madia, representativas dos cerrados do
Brasil Central, nas regioss do Distrito Federal e Joac Pinheiro (MG). Espera
se gue os resultados deste estudo propiciem subsidios para melhor aproveita

~ . . L
mento economico do potencial dessa extensa area.



2. REVISAD DA LITERATURA

2,1  Retengan e Movimento d'igua em Solos

2.1.1 Curvas Caracteristicas de'Umidade

0 potencial total da.égua no solo { 1&% ) representa o tra
balho necessario para transferir a unidade de massa da agua, de um estado
padrEo an estado em questﬁo no solo. Este potencial ¢ =. soma de uma serie
de componentes, sendo os principais o gravitacional, ( \ya ), a0 matricial
('Q&n ) en osmotico ( 1(; }. 0 potencial matricial representa o somatorio
de todes os trabalhos gue advem da interagao entre a anua 8 a matriz solida
do sclo. Trata-se de fenomenus capilares e de adsurgao quimica e elétrica,
sendg caomumento expressos em atm, bar e unidades de peso equivalente a uma

4 4
coluna d'aqua ou mercurio.

A "curva caracteristica de umidade" ou curva de relengao
d'égug, & a relagao entre o potencial matricial (tensac) da agua do solo e
o contgﬁdo‘desta em percentagem por peso.oulumlume. Refefida também como Ta
tsnggn, sorgao eu cufﬁa do dessorgao, o de fundamental importéncia na Ffa;

ca do solo, tendo em vista que ela permite estimar a influencia da estrutu



ra, porosidade, distribuigao dos tamanhos dos poros e adsorggo sobre o wsta
do da égua no solo. De maneira mais geral, ela estima a guantidade d'agua
gue um solo pode armazenar dentro dos iimites dedos de tensao, indicando a
quantidade de égua de facil aproveitamento (baika tensgo) e de diFicil apro
ueitémento (alta tensao) para as plantas, e proporciona dados praticos para
irrigaggn e drenagem coma para estudo de génese, morFDlogia e ClaSSiFiQ?Q597

de solos (Hillel, 1971; Hadas, 1973a; Baver et alii, 1973 Oliveira & Queiroz,

1974; Libard & Reichardt, 1974; Forsythe, 1975; Yang & Warkentin, 1975},

5 egundo Hiilel {1971), nao existe uma teoria - satisfataria
para predizer o potencial matrico com relaggo a umidade e Dutras. proprieda
des basicas do solo, em virtude do fenomeno de adsorgan e geometria dos po
ros eseus efeitos, os guais son demasiadamente complexcs para serem descri

* 3
tos por um unico mcdelo.

Gardper (1960), citado por Coelho (1971), mencionou que  a
tensao durante a extraggn de égua do solo pelas plantas, segue de perto &
curva de desidratagao determinada através da extragao da agua de uma amog

tra saturada.

. N .
Cada solo apresenta uma curva tipica caracteristica de umi
dade (Grohmann & Medina, 1962). Estas curvas sao feitas geralmente com amog
tras indeformadas, em virtude de representarem melhor a umidade dos solos
2
sob condigoes naturais de campo. Entretanto, por conveniencia e porque tam.
bem se obtem resultados mais uniformes, as curvas caracteristicas sao fre
L] . -
guentemente determinadas em amostras pene;radasﬁ{ Z2mm) seca ao ar {(Salter &
Williams, 1965a). Estes autores determinaram as curvas caracteristicas de
Akt |

umidade em solos de diferentes texturas, utilizando amostras indeformadas e

deformadas, aplicando tensoes com "membrana extratora de pressao" correspap



dentes a 0,10 - 0,20 - 0,33 - 0,66 - 1 - 2 -4 ~ 8 e 15 atin., Verificaram gque
)
as curvas deteriminadas para as amostras deformadas cram diferentes das ohti -
das com amoslras indeformadas, sendo due alguns solos apresentavam uma  Super
estimativa da guantidade dtagua retida a baixa tensao, Quando.comparada com
o metodo de campo. Notaram, ainda, Que solos com elevado teor de argila e
matérié organica, também produzem uma superestimativa da égua retida na Taixa
de 1 a 2 atm nas amostras destorroadas. Neste contexto, Yong & Warkentin
(19?5) observaram Que o erro, quando se utiliza amostra deformada de solo arg
noso, sera grande em baixas tensoes e negligiuel ecntre 1 a 2.bar, g guc uma

T

- N ’ N -
amostra deformada de solo argiloso retem mals agua que uma amostra indeformna=

"

da a 15 bar.

Grohmenn & Medina (1962), utilizandu varios metodos, deter
minaram as curvas caracteristicas de umidade em amostras delormadas em varie-
dades de solos do Estado de 5ao Paulo, tais como, terra-roxa-legitima (derma-
ta e intensamente cultivada), massape, arenito de Bauru e arenito de Botucatu,
com tensoes de 0,10 - 1 -3-8- 15 & 20 atm. Para tensoes de 0,10 wutiliza
ram um "funil de placa porosa" com uma coluna d'agua de 1 m de altura; para
tensoes de 1 atm, o metodo de centrifuéa; e para tensoes maiores que 1 atm
"membrana extratora de pressas". Concluiram que 6 minima a quantidade de
dgua disponivel para plantas sob tensges superiores a 8 atmj existe pouca vari
acao entre os teores de umidade sgb tensoes de 15 z 20 atm; que nos solos com
baixo teor de argila nao ha praticamente variacao no teor de umidade sob ten-
soes de 3, 8, 15 & 20 atm; e gue as malores variagoés dos teores de Qmidades
fPram ochservadas entre as tensoes de 0,1 a 1 atm. Finalmente, observaram a
iﬁFluéncia da matéria organica na retengao d'agua peles solos, guando o per

. L] ~ -
fil era homogeneo com relagao a textura.

Fernandes & Resends (1972) estudaram as curvas caracteristi



cas de cinco variedades de latossolos: latossolo vermslho escurg distrofi
:
co textura media, latossolo vermelho escuro peutrofico textura média, latos
solo vermelho escuro distrofico textura argilosa, latossclo roxo distrofico
e latossolo vermelho amarelo distrofico textura argilosa BJ fstado de Minas
Cerais, nas regioes do Triéngulp Mineiro e parte Oeste do alto Paranaiba.
'As tensoes usada foram 0,1 - 0,2 = 0,33 -1 -3 -5 - 10 e 15 bar em  amos
tras deformadas, utilizando "membrana e placa extratoras de presgo". Todos
pos splos apresentaram curvas de formato semelhante, apesar da uariaqgo dos
teores de argila. Pelas formas das curvas, verificaram que nac houve mudan
ga brusca no teor de umidade com o aumento do potencial ﬁétrico, ocorrenda,

entretanto, as maiores variagoes na parte inicial das curvas, sendo Qgue A&

inflexao ocorreu em torno da tensao correspondente a 3. bar.

Fefnandes & Sykes (1968) estudaram as curvas caracteristi
cas de umidade em variedades de latossolos do Estado de Minas Gerals nas rg
giGESlde Capinépolis, Sete Lagoas e Vigosa, usando tensces de 0,10 - 0,33 -
] = 3-5- 10 e 15 bar em amostras deformadas. As tensoes correspondentes
a 0,10 ¢ 0,33 atm foram determinadus em "placa extratora de pressgn", g as
restantes em aparelhos de "membrana extratora de pressgo“. Yerificaram
que as curvas caem suavemente, indicando que houve mudanga gradual noteor
de umidade com o aumento da tensao aplicada. Entretanto, verificaram

o
que as majores mudangas ocorrem NO inicio das curvas. Estas, para os
solos de Eapinépdlis e Sete Lagoas, apresentaram uma mudanga entre
0,1 e 0,33 bar, sendo Qque para Vigcosa a mudanga mais acentuada OCODE
reu entre 0,1 e 5 bar. 0O solo de Capinépalis apresentou uma cur,
va bastante similar a encontrada por Grehmann & Medina (1962 ) para um

‘solo descirlo como terra roxa leg{tima, cultivada. 0 solo de Vigosa apre

sentou capacidade de retengao mais acentuada que os outros, sendo guea quan



-9 -

- ” - . r . i ' . .- -
tidade d'agua retida em equilibric com 15 bar, foi guase igual a retida palo
. ’ 0 . ~ b * - ]
solo de Capinopolis e superior ao de Sete Lagoas, a tensao de 0,2 bar. Enfim,
- - . . - . 4 - £ .
as curvas parecem indicar uma maior similaridade em caracteristicas fisicas

entre os solos de Capinopalis e Sete Lagoas do gue estes 8 © solo de Vigosa.

[
Wplf & Drosdeff (1974} estudaram curvas caracteristicas de

umidade de oxissalos (latossolos) argilosc: (Typic Haplorthox, clayey, oxidic,
isphyperthermic) e arenoso (Psaﬁentic Haplorthox, sandy, isohyperthermic),
de Porto Rico. Usou as tensoes de 0,10 - 0,20 - 0,40 - 0,50 - 0,60 & c,B0
bar em amostras indeformadas, e tensoes de 1 - 5 - 10 e 15 bar em émostrasdg
formadas. Para 0,10 a 0,80 bar fol utilizade o aparelho "Tempe Cells", e pa
ral a i5 bar a M"placa éxtratora de pressgo". Notaram que houve diferenga
nas formas das curvas na faixa de U.a G,80 bar.lpara tensoes baixas (0 - 0,1
har), as curvas para ¢ oxissolo franco-arenoso. apresentaram inclinagaes
muito acentuadas, ao gontrario das curvas do oxissolo argiloso gue foram mais
syaves. Notaram, ainda, que o pantn de inflexao da curva para © o0xXissolo
franco arenoso sitou-se aproximadamente em ftorno de 1 bar. Cnnclufram, en
. fim, que aproximadamente 3/4 de agua disponivel nestes solos g armazenada em

tensoes abaixo de 1 bar.

Wolf (1975) estudou as curvas caracteristicas de duas varig
dades_de latossolos (uxissolos): latogsolo vermelho escuro textura argilosa
(Typic Haplustox, fine kaolinitic, isohyperthermic) e latossclo vermelho tex
tura média (Acrustox Integrade to Haplustox, medium, Kaolinitic e isohyper
thermic) da Estagao E{perihental de Brasilia(DF). Uscu as tensoes de 0,10 -
0,20 - 0,30 ~ 0,40 - 0,50 e 0,75 bar para amostras indefurhadas, Bl - 2 -
5 - 10 e 15 bar para amostras deformadas. Dados correspondentesa tensoes de

0 a 0,75 bar, foram obtidos pela associagao de leituras de "tensiometros"



instaiadms no campo, e 05 valores de 1 a 15.bar foram obtidos com a técnica
convencional do aparelho de "placa de pressao”. Ele verificou uma queda acen
tiiada das curvas entre as tensces de 0,5 e 0,75 bar, e concluiu gue a capaci
dade de agua disponivel pafa o latossolo vermelho escuro, usando Lensoes de
0,1 a 15 bar, ¢ limitada, sendo aproximadamente 34 - 44 mm por cm de splo. O
latossolo Qermelho amarelo texturaz franca continha 30% de agua disponivel a
mais gue o latossolo vermelho escuro. De uma maneira geral, estes solos ar

mazenaram 2/3 de agua dispanivel em D,1 a 1 bar.

- # - L4 .
Enfim, e de valia observar gue as curvas caracteristicas de
- - . , - s - ]
unidade de solos pesados, com elevado teor de caclinita e oxidos, sao simila

res as curvas proprias de solos arenosos (Sharma & Uehara, 1968a).

' 2.1.2 Capacidade de Campo

Considera-se "capacidade de campo" a estimativa dolimite sy
perior da égua disponiuel noes solos, para uso das plantas. Normalmente ela
& dofinida como a "guantidade de dgua retida no solo apos o excesso ter sido
drenado , @ taxa do movimentn descendente de égua ter essencialmente cessado
e a evaporagao prevenida, o que ocorre entre 2 a 5 dias apos uma irrigagao ".
Este movimento descendente pode continuar por um longo perfodu de tempo apos
a agua ser aplicada, entretanto g extremamente baixu, sendo mesmo negligivel,
.cnmparando-se com a absorgao d'agua pelas plantas. £ dificil determinar-se
o ponte no gual a velocidade de distribuigao d'agua e negligivel, o que tor
na impossivel medir a capacidade de campo emn determinados solos. Entretanto,
para fins préticos, diz-se que o solo, sob cértas condigaes definidas, tem

uma determinada capacidade de campo (Hadas, 1973a; Veihmeyer, 1955).



Wilcox (1962), citado hor Salter & Williams {1965a}, sugeriu
ﬁm novo conceito de capacidade de campo: "o limite superior da agua que es
ta disponivel no solo, incluindo toda a agua consumida no memento da irriga
gao g excluindo a que foi pérdida pela drenagem abaixo do nivel das raizes".
Este mesmo autor verificou que, dentro de um periodo variavel de um a quatro
dias apés a irrigagao, o solo se apresentava com um valor de umidade proximo

an limite superior da agua disponiuel.

Gairon (1973) considerou a capacidade de campo comoum valor

. . . ol . . I . ' .

limite, isto e, um valor gue se aproxima do equilibrio. Esclareceu que difi

cilmente se obtera um perfil uniforme quanto ao conlteldo de umidade em difs

. -~ . # . . F
rentes profundidades. Em consequencia, © conteldo volumetricc d'agua corres
pondente a capacidade de campo, e determinado em camadas preestabelecidas (de
. - + - - - = ]

preferencia as camadas geneticas do perfil do sulo}. Sugeriu, ainda, que a
- ] 4 - » ~ - . : -

amostragem direta no campo apos uma chuva ou irrigagao, constitui o melodo

mais satisfatorio para se detcrminar a capacidade de campo.

Hadas el alii (1973c) comentaram gue, na realidade, a  capa
cidade dec campo constitul um valor transitorin que depende da drenagem inter
na de um solo, no momento em fue @ condutividade hidraulica @ muito baixa.
Esta drenagem e governada pela distribuigga inicial da agua, adensamento do
solo e)mndo de aplicagao d'aqua. Quando o valor da dronagem decresce bastan
te, considera-se o Conteﬂdb de umidade camo sendo a “capacidade de campo", ng
gligenciando-se uariagges de umidade devido ac fluxo de agua ainda existente.
Observa-se, entretanto, que o cpntéddo absoluto da agua no solo, na qualesté
se proéessando um valor baixo de drenagem livre, pode ser diferente para di

versos casos da umedecimento do solo. Disto, deduz-se que a capacidade de

7 = 3 - . » ~
- campo devera ser determinada "in situ", considerando-se que as consigoes na
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turais do sclo (adensamento, esirutura e porosidade) nao podem ser exataﬁeg
te reproduzidas artificialmente em determinagoes de laboratoric. DOs autores
ressaltam que uma'currelaqgo entre capacidade dq campo determinada "in situ"
e capacidade de campo encontrada em amostras deformadas (determinadas por uma
"nlaca extratora de pressgo"), pode conduzir a erros e nao reflete preciég
,
mente a situagan encontrada no campo. A utilizaggo pratica da "capacidade de
campo” determinada em laboratdrio, e satisfatdria somente para certos parig
dos ou intervalos de irrigagéo, nas ﬁodendo ser aplicada para longos perig
dos. Concluiram, portanto, gue seria mais vantajoso gstudar 'a drenagem in
terna natural em detalhe, por fornecer maiores inFDrmagaes sobre & redistri

buigau da agua no interior do perfil do solo. Melhor ainda seria estudar sis

temas ecologicos do ponto de vista de armazenamento d'agua e balango hidrico,

Cavaza et alli (1973), em seus estudos comparativos  entre
metodn de campo e de labhoratoric wtilizando solos arenosos & argilosos, con
cluiram que a melhor carrelagao da ;apacidade de campo‘determingda diretamen
te no campa, da-se com O conteudno de umidade em amostras indeformadas, em g
quilibrio com uma tensao de 0,1 atm. anqluiram tamhéem nue, para amostras
peneiradas, a aplicégao de uma tensao de 0,33 atm da uma media bem aproxima
da da capacidade de campo para todos os solps estudados. BSalter & Williams
(l965a) tambem consideram que, na maioria dos trabalhos, pode ser usadoo con

- - -, . - . - . 4
teudo d'agua a 0,33 atm como limite superior da agua disponivel. Usando-se
o conteuda de agua a 0,33 bar, tem-se qertamente uma melhnr correlagao, po
de—se fazer alguma comparagao entre solos, e obtem-se correlacao com silte,

areia muito fina e conteddo de matéria organica do solo (Jurinak, s.d.).
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Hadas(l973a) sugere uma correlagan com o conteutdo dtagua de
0,1 e 0,5 bar, respectivamente, para os solos textura arenosa e textura argl
‘losa. Por outro lado, outros autores como Colman (1947) e Vetterlein(1960),
citados por Salter & Williams(l955a) e Jamison & Kroth (1958), indicam gue o
conteludn de umidade do salo na capacidade de campo para diferentes texturas
variou enfre 0,05 a 0,66 atm, e Que a maioria dos solos apresentaram uma taﬁ
sao correspondente menor que 0433 atm. Peter (1965), citada por Cavaza at

alii (1973), tambem propos tensoes de 0,2 atm e 0,1 atm.

Wolf & Drosdoff (1974) consideraram, para oS oxisénlas (1a
tossolos) textura argilosa s arencsa de Porto Rico, tensocs de 0,05 e 0,06
bar, respectivamente. Tomaram como hase para estabselecer este critério va
lores de tensaes que nav excediam a 20 - 80 ;m dtagua (aproximadamente 0,02

4 -~ + . - . ~
bar - 0,08 bar), apos tres dias de drenagem livre, na ausencia de evapuoragao.

fm estudos realizados com oxissolos (latnssolus)}textura ar.
gilosa e textura modia da Cstagao Experimental de Brasilia(Dr), Wolf (1975)
tomou como limite superior da agua disponivel o conteldo da agua  associada
com a tensan de 0,1 bar. Considerou ser osta a tensao aproximada para estes

solos, apos saturagso e 2 a 3 dias de drenagem livre, na ausencia de evapora

¢ao.
- . - . * . -
o’ A capacidade de campo "in situ e determinada emmanchas uni
formes de solo (normalmente uma por ha). Em cada mancha escolho-se uma oY

tra menor (2 m x 2 m), irrigandc-se esta com uma guantidade d'agua suficien
te para umedece-la cumpletamente, ate uma profundiddde na qual se deseja de
torminar a capacidade de campo. O local désprouido de uegetagao deve ser cg
berto com um plastico (ou sacos Umidos) e areia, para prevenir a‘euaporaggo.

- B . + A . . -
0 contetdo d'agua no local irrigado e determinado diariamente em diversas
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rofundidades rg-pstabelecidas, ate nao haver varlagao consideravel do con
3 —

tetdo de umidade (Gairon,'l973).

.

. ~ ’ . 4 PR
Para a determinagao do conteddo de umidade, podem ser vtili

' . . . T ~ .
zados os seguintes metodos: gravimetrico, neutrons, atenuagao de raios gama

e tensiometro (Gairon & Hadas, 1973).

2.1.3 Ponto de Murchamento

D "ponto de murchamento”, tambem chamado de coeficiente de
murchamento ou percentagem permanente de murchamenta, & uma constante hidp;
ca do solo Que possug um significado Fisiolégico. 0 valer cnmumtﬁatensgo que
& consideradp limitante para a sobrevivencia das plantas, e de 15 bar. Entrg
tantq, cada espécie de planta poscue sua prépria capacidade para extralr égua
do solo entre a capacidade de campo e o ponto de murchamento permanente (R;

chards & Weaver, 1944, citados por Forsythe, 197> e Kohnke, 1968).

Slatyer (1557), citade por Kramer (1969), criticou fortemen
te o conceito do pontode murchamento . permanente como uma constante fisica @o
solo. Discutiu que basicamente O murchamento ocorre em virtude da perda de
[
turgor pelas folhas, e gque o SEu ponto de pressgu, associado com o murchamen
to, e dependente das caracteristicas bsmoticas da seiva do tecido foliar. ks
’ i ‘ .
te murchamento gcorrera. quando houver um balange sntre o potencial d'agua no
solo e o potencial d'égua na planta. Desta maneira, espera-se due gste Po
tencial no solo, correspondente ao ponto de murchamento, variara muito em fun
950 do potencial psmotico nas plantas (entre 5 a 200 bar). Este autor obser
vou ainda que, para muitos prupésitos préticos, a percentagenm permanente de

murchamento, ou 15 bar, pode ainda ser considerada como uma importante carag

r - * . -~ s . 4
terfstica do solo. Esta e a aproximagac valida para o maior AUmMEro da plan
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tas, pois os potenciais osmoticos de muitas especiss variam aproximadanents

de 10 a 20 bar.

Foi observada por Phillips (1957), citado porKrammer(1969),
que a manifestaggo do pentc de murchamento permanente no campo esta na depan
dencia das cnndigges meteorologicas, densidade de raizes, volume do sclo ocu
pado, bem como das condigoes osmoticas na planta. Alem dissu, a condutivida
de hidrdulica da agua pode contribuir também para o processo de murchamento.
0 ponto de murchamento ¢ afetado tanto pelas espécies como pelo Estégiu de
crescimento das plantas, diminuindo para as mesofilas entré lb a.25 har.

(Konhke, 1968}.

Peters (1965), citado por Gairon (1973}, considera o ponto
de murchamento sobre duis aspectos: "ponto de murchamento incipiente”, defi

nido como sendo o conteddo d?égua no gual murcha o par de > folhas verda

deiras mais inferiores de uma determinada especie de planta, (em ~um particuy

lar espégio de crescimento), recuperando-se guando colocada soh uma atmosfe
ra saturada, e "ponto de wmurchamento permanente®, como sendo aquele emque as
plantas, crescendo em um solo com um determinado ﬁoﬁteﬂdo de umidade, 540 le
vadas a cstado de murchamento do qual nao se recuperam em uma atmosfera satu

rada.

4 i -
o 0 ponto de murchamento e geralmente uma caracteristica bem
r =~ - . . 4 )
reproduzivel, levando-se em conta gue ela nao e uma propriedade intrinsecado

solo. No laboratorio, ele e determinado rotineiramente pelo metodo da "

mem
brana extratora de pressano”, ao inves de metodo fisiclogico de uma planta ip

. r L3 = » ’ * L
dicadora, que e mais incoveniente, como o metodo do girassol (Gairon, 1973

Veihmeyer, 1955).
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Fernandes & Resende (1972) utilizaram o método ~ fisiologico
para estudar o ponte de murchamento de variedades do latossolos, tanto noTri
angulo Minéiro como parte do Oeste da Zona do alto Paranaf@a. Utilizaram o
milho "Agroceres 22", © fei jap "Rico 23" e a soja variedade "IAC-2", sendo o
experimento conduzido em "casa de vegetacao" com temperatura variavel. O mi
lhq apresentou murcha com um teor d*agua mais eleuadu;é so jaapresentou maior
.capacidade de, utilizagam gd'agua; e o feijao ficou no ponto intermediario.
Os resultados apresentaram uma estreita correlagao com a tensan a 15 atm, ob
tida com a “membrana extratora de pressao".

¢

2,1.4 ﬁgua-Disponiuel

0 cpnteﬁdo de capacidade de umidade disponivel, ou capacida
de d'agua prontamente dispanivel, tem sido aplicado para solugaes de proble
mas praticos (Kutilek, 1973). Normalmente e considerado como sendo o conteu
do de umidade entre a capacidade de campo (0,1 - 0,5 bar dependendo da textu

ra) e o ponto de murchamento (15 har).

Com relacao a utilizagao deste parametro na agricultura, faz
se diferencga entre a extraggu da agua para um crescimento ativo e produtivo,
com a extrabao da.égua para a sobrovivencia. Para o crescimento produtivo e
ative, diversas plantas possuem um limite sntre ! a 3 har. A dgua que fica
entre os limites da capacidade de campe e do ponto de murchamento permanente,
chama-se “"Agua aproveitavel" pelas plantas, e a que fica enire a capacidade
de campo e 5 bar, "dgua facilmente aproveitavel”. Como cada especie de plan
ta tem sua propria capacidade para extrair ééua para o crescimento ativo =}
produtivo, torna-se importante a determinagao das “curvas caracteristicas de

. e . .
umidade completas", para poder-se comparar suas caracteristicas com as neces



sidades de um determinado cultivo (Forsythe, 1975).

Hadas(1973b) comentou que & diffcil definira disponibilidade
d'agua, em virtude do nomero de fatores envolvidos e do comhecimento incom
pleto das interagges entre eles. Menciona que a faixa de conteddo d'égua en
tre a capacidade ds campo e o bontn de murchamento (ou potencial matrico do
solo entre contelddo d'agua retide a 0,33 e 15 bar), nac pode ser usadoc como
uma dEFiniggD de agua dispunfuél. Esta e Funggo da extensao daatividade das
raizes, das propriedades do solp-agua e da demanda de transpiragao. Bbservou
v autor que a égua do solo esta igualmente dispon{vel abaixo e entre a capag
cidade de campo & o ponto de murchamento permanente, para uma culturaque tem
um Sisfema radicular mﬁito denso com moderada taxa de transpiraggo. Ja para
uma cultura com sistema radicular ésparso e alta taxa de transpiraggn, houve

uma redugaoc progressiva na tdisponibilidade d'agua no solo.

Do exposto, conclui-se que nao existe uma forma exata e preci
. ~ -~ ~ . - - ,
sa para a descrigao de um fenomeno tao complexo, como a dinamica da agua no

solo no sistema splo-planta-atmosfera (Reichardt, 1975).

2.1.5 Interrelagan da Retengao d'fgua com a Textura, Cstrutura, Porosidade

r - f
e Superficie Especifica

Textura e Estrutura

Dslum modo geral, as curvas de retengao de umidade dos solos
sao afetados pelos conteldos de argila que estes possuem. Assim, solos com
maior conteﬂdq de argila possuem uma maior capacidade de retengao de umidade
a uma determinada tensac, e apresentam curvas caracteristicas com declivida
de mais suave (Hillel, 1971). Por outro lado, Salter & Williams (1965b) afir

mam que geralmente os scolos de classe textural media anresentam capacidade
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de édua dispon{uel mais elevada que os solos de textura argilosa e  arenosa,
os quais apresentam reduzidos volumes d'agua livre dispnn{uel. A proposito
disto, Cline & Buol (19?3), em pesquisa de campo realizada em solos sob vege
tagao de cerrado proximo é Planaltina {Bras{lia/DF), manifestaram dividas de
que latossolos de textura média possam suprir mais umidade do que os de tex
tura argilosa, durante os perindos de baixa precipitaggo. Vale mencionar,
dentro desta discussgn, o trabalho de Grohmann & Medina (l9§6) - "Disponibi
lidade de flgua em Alguns Solos sob Cerrado" - no q;al relatam que os estudos
comparativos dos dados de umidade expressos em volume, confirmam o conceito,
ha muito discutido, de que os solos barrentos sao os que apresentam maiordis
ponibilidade de aqua para as plantas, uindo em sequida os argilosos e por
fim os arenosos. Verificaram, tamhem, gue a'diFerenga de disponibilidade
de égua entre solos barrentos e argilosos foi mais acentuado que entre argi-

losas e arenosos. ;

Com relacac ainda ao aspecto textural dos solos, Jamison
(1953), Jamisaon & Kroth (1958) e Salter & Williams (1963a, 1963b)  menciona
ram que uma classe textural pode apresentar diferentes uariagses de umidade,
principalmente a capacidade de campo. Apontaram, como causas destas varia
gSes, ligeiras diferengas na composigan textural, distribuigao dos Lamanhos
das 5art{cula5, materia Drgénica e, principalmente, a difefenga de epstrutura

’ > - - L] -
entre os solos, que e um dos mais importantes fatores modificadores.

Sharma & Uehara (l968a) concluiram gue os Fatores importan
tes no controle da tetengao d'dagua nos solos sa0: bomposiggo, distribuigao
do tamanho de poros e temperatura, Diferengas em mineralogia, materia orgé
nica @ conteﬁda de sais sollveis, contribuem para a uariaggo da composiggodu

solo. A distribuigao do tamanho dos poros g determinada pela texturae estry
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tura do solo. A textura torna-se pouco importante com o desenvolvimento da
estrutura. Isto e especialmente verdadeiro em latossolos fortemente estruty
rados, onde as céracteristicas de umidade dispunfuel nao podem ser previstas
pela textura somente. 0s autores observaram Que, péra estes solos, a reten
gao d'égua foi fortemsnte influenciada pelo macrofabric ( arranjamento da
peds) numa faixa de 0 - 0,3 har, enguanto o efeito do microfabric ( arranja
mento de particulas) foi mais consideravel acima desses valores. Posto isto,
concluiram que os estudos das nropriedades agua-solao com relaggo a estrutuy
rda, ¢ de especial interesse para o entendimento desses solos. Esclareceram

ainda. que, em relagau an estudo desta caracteristica, deve-se levar em con
ta os aspectos de distribuigao do tamanho dos poros e estabilidade de agrega
dos, desde que estes, nao resistinde ao efeito de umedecimento, podem desin

tegprar~se e afetar a geometria do sistema.

Sharma & Alexander (19%5) e Cagauam & Uehara (1965), coi
tados por Sharma & Ushara (196Ba), cbservaram nos oxissnlus (latossolos) do
Havai elevada estabilidade de agrenados. .Embora texturalmente argilosos, s
tes solos diFerem_sensiuelmente en sstrutura e apresentam propriedades de rg
tenggu de umidade semelhantes a5 dos solos arenmosos. Jamison & Kroth (1958),
por outro lado, comentam gue O dessnvolvimento da estrutura, levando-se em
coqude;agga a forma como ée apresenta o complexo de agregados, naoc necessa
riamente melhora a capacidade d'agua disponivel. Uma estrutura bem desenvol

uida, freguentemente resulta em perda desta capacidade de retengao .dtagua,

com um aumento na permeabilidade do solo.

Com relagéo ao aspecto energético de como a agua 8 reti
da, Uehara & Keng (1975) observaram gque em solos caoliniticos-oxidicos  bem

- - a e ) ~ - . s
agregados, @ agua que e retida a tensoes acima de 2 bar nao e facilmente dis
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ponivel as plantas, em virtude de sua baixa mobilidade. A condigao de $acrg
estrutura do solo nao e cansiderada influente na retenggo de uvmidade, quando
o potencial d'agua esta na regiao de 15 bar. A altos valores de tensﬁo,aarg
tenqgo d' agua e, pois, um atributo textural ao inves de ser um atributo e8s

trutural do solo (Hillel, 1971). )
Porosidade

£ por meio da distribuigao do tamanho dos poros que se
caracteriza a porosidade total do solo, fazendo-se a distingao entre macro e
1

» . 4 » - N - ”
micropprosidade, Tesponsavels pelo maior ou menor poder de retengac d'agua.
\ .

A distribuiggo do tamanho dos poros no soio $ variavel e
dopende da distribuicao das particulas e agregagao. .Snlos argilpsos, por E
xemplo, apresentam uma porosidéde total maior que ns arsnosos, devido a uin
numero elevado de microporos, o0s quais contribuem para uma grande capacidade
de retengao dtagua. 0Os solos arenosps, poTr sua vez, apresontam  macroporos

que conferem ac sclo uma baixa capacidade de retengao d‘égua(CrDhmanﬂ,l960b).

fprena (1966) observou gue, nas condigaes naturaié de es
trutura dos solos; a porosidade maxima e verificada para os latossolos, espeg
cialmente de cerrado, gyue tem uma porosidade total média de 62 - 66%, cerca
de 354 de macropororisade e 35% de microporosidade. Encontrou para latossg
lo (;XlSaDlU) vermelho fase cerrado e vermslho fase floresta de Brabllla(DF);
respectivamente, 66,7% e 63,6% de porosidade total, 32,4 @ 20,8% de macro-po
ros e 34,3 © 32,8% de microporos. Conforme ainda esse autor, a alta porosi

dade que estes solos apresenlam pode explicar a baixa capacidade de retenggn

F [and . 1
dtagua, fazendo-se excegac ao latossolo roxo de alta micropernsidade.

Gruhmann(l960b) estudou a distribui§50 g tamanho de po

ros em tres tipos de soios do Cstado de a0 Paulo (terra roxa misturada, ter
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ra roxa legftima e arenito de Bauru), procurando caracterizar a microporosi
dade ¢ a macroporosidade, tomando como base a tensao de 60 cm de altura d[é
gua, Verificou, atraves das curvas, gque na terra roxa misturada e na terra
roxa leglitima o tamanho e distribuigao dos poros aumentam em profundidade no
perfil do solo. Epmo conéequéncia, a microporosidade que & maior na camada
superficial, decresce nas camadas profundas do perfil. Da mesma forma, Wolf
(1975) verificou, estudando a variedade latossolu (mxissolo) vermelho escuro
textura argilosa de Brasilia(DF),que para o mesmo conteddoe d'agua, & drenagem
aumentava consideravelmente abaixo da profundidade de 45 cm do perfil do sg
lo. Considerou isto uma decorrencia do aumento da porosidade com a profundi

dade {decrescendo a densiddde aparente).

Segundo Uehara-& Keng (1975), em oxissolos (latossalos)
bem agregados a agua asta nos macroporaos, entre os agregados, e nos micropo
ros, no interior dos agregados. A égua contida nos macroporos g drenada ra
pidamente sob o efeito da gravidade, e a capacidade de campo e obtida a pres
soes baixas, geralmente entre 0,1 a 0,5 bar (a capacidade de campo e alcangz
da a estas pressSas em’ virtude da condutividade hidraulica ser muito bai
e, muito similar ao gue ocorre nos solos arenosns). A égua nos microporas,
dentro dos agregédos, estd imdvel em sua mainr parte e pode ser extralida sg

mentf quando pressaes elevadas (10D bar ) SE0 aplicadas aps solos.

Wplf & Drosdoff (19?4) conjecturaram gue a uniformidade
do perfil do oxissolo (1atossolo), combinado com a forte gstabilidade de agre
gados e um grande numero de macroporos, contribuem para um rapido armazenamen

to e disponibilidade d' agua.



Superficie [specifica

. ., ‘. ~ :
As propriedades flsico-gulmicas do solo sao grandemenie
. - ! Y [ P « g o= . f
influenciadas pela superficie especifica de seus cvonstituintes minerals e or

ganicas (veja por exemplo Grohmann, 1972a).
|

D termo superficie especifica refers-se a area pxposta
pela unidade de peso do solo (nqrmalmente expressa em mz/g de solo), e varia
significativamente com a textura do solo, o tipo de minerai de argila, maté
ria Drgénica e oxidos de ferro livres. A contribuigao dos Oxidos de ferroc @
importante principalmente nos solos tropicais, onde Dcorfem elevados teores.
A materia orgéniCa, embora ocorra em baixos teores em solos tropicais, influ
encia consideravelmente a superffcie especifica dus solos (Grohmann, 1972a).
A razao disto € o fato de a materia Urgénita apresentar glevadissima superfi
cie especifica (700 mz/g), dovido a0 seu alto estado de subdivieas (Bower &

Gschwerid, 1952, citado por Grobmann, 1972h).

Se a superficie especifica de um solo mineral e dependen
te principalmente da espécie e quantidade.de argila presenta, eventualmente
poder—se-é provar due a superF{Cie especffica tem uma malor importénciaque a
textura, constituindo, portanto, um indice valoroso para a caracterizaggo do
solo, uma vez gQue as reagaes quimicas o fisicas se processam em grandes pro

porcdes ras suas superficies (Mortland, 1954; Kohnke, 1968).

Grohmann (1972a, 1972h) estudou a superficie espec{Fica
de perfis de solos do Estado de 530 Paulo, com horizonte B textural s heri
zonte B latossdlico. Usou amostras passadas em peneiras de U,idD mm de dié
metro, apiicando o metodo do Efer Monoetilico do Etileno Glicol (EMEG). Cb
servou que a superficie gspecifica apresentada pelos solos estudados estava

correlacionada com o teor de argila e que oS splos com horizonte B textural
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apresentavam pronunciada variagao de superficie, em profundidade, tendu. DG
horizontes A & 8 os valores de Zl,eg_e 47,40 mz/g, respectivamente. 0Os valg
res da superffcié especifica dos horizontes A 8 3 (latussélico) foram de
73,50 e 70,20 mz/g, respectivamente. Verificou a influencia da matéria orgé
nica dos Oxidos de ferro livres e dos cations trocdveis na superficie total
do solo. Os horizontes A e B (textural) apresentaram uma reduggo nos valores
de superf{cie Bspecffica de 29%. e lD%, apas a gliminagao da materia organica,
e de 42% e 25% apés a elimiﬂaggn de mateéria Urgéncia e 6xidqs de ferro livres,
Por outro lado, os horizontes A e B (latossélico) apresentaram reduggo de va
lores de superficie especifica de 26 e 12%, apds remogao da matéfia urganica,
e de 4% &5 29% apos remoQ§0 da matéria organica e oxidos de ferro livres, Os
solos, éem oxidos de Ferro livres e materia nrgénita, apresentaram superﬂi
cies especificas da ordem de 146,5 mz/g e 171,30 mz/g, respectivamente, para
os horizontes A e B dos perfis, com B textural. Esies valores sao bem mais
alevados que os apresentados pelos perfis caom B latossélico, que foram de
95,80 = 100,80 mz/g para os respectives horizontes. Ubservou.aiﬁda gue, gquan
do o solo foi saturado com diferentes cations, a maior superficie especifica
correspofdeu ac solo saturado com calecio, e que a contribuiggn da fragao 1i

mo a superffcie especifica total do solu variou de 12% a 43%.

Levando-se =m Considaraggo a fenomeno de adsorgao d' dgua pe
les ;DlDS, Mortland (1954) encontrou para retengges de umidade a 27,12 atm{
a capacidade de campo e a umidédeequiualente, uma correlaggn.muito alta com
a superﬁfcie especifica. Gardner {1968), citado por Hillel (1971), ohservou
que o conteddo d'agua a 15 bar apresenta uma correlaggo razoavel com a area
da superffcie do sola. . Enfim, Duchaufour (1975) comenta que o conteudo d'é
gua no solo, no ponto de murchamento, g tanto mais‘elevada quanto maiocr fora

£ g s .
superficie das particulas do solo, sendo, per conseguinte, malor para solas
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argileosos que para solos de textura arenosa.

Hillel (1971) resumiu o interrelacionamento dos fatores dis.
cutidos, nos seguintes termos: "a quantidade dfégua retida a um valor relati
vamente baixoc de tensac (0 a 1 bar) depende, em primeiro lugar, do efeito da
capilaridade e da distribuigao dos tamanhos dos poros, s%pdu, portanto, for
temente afetada pela estrutura do solo que e um dos mais importantes fatores
modificadores. Por outro lado,.a retenggu dtagua corrsspondente a valores
altos de tensoes e influenciada mais pela textura e superficie especifica do

material do solo que pela sua estrutura". '

2.1.6 Condutividade Hidraulica

A "condutividade hidraulica" ou coeficiente de permeabilida
de, e um parémetro gssencial para a determinagao guantitativa domovimento da
agua o solo. Raramente esta se encontra em equilibrio, movendo-se em dire
gga ao qECPéSCimD do poetencial, cujo fluxo e Funggo deste gradiente e habili
dade do solo para transmissao da égua (Grassi & Christiansen, 1969; Gairon,

1973; Reichardt, 1974).

A determinagao deste parametro nos horizontes de um perfil
do solo € a forma mais exata para se avaliar a classe de permeabilidade da
quela’parte do perfil. Estima-se esta classe pelo valor da condutividade do

horizante menos permeavel (Forsythe, 1975).

Para propositos praticos, o gradiente gravitacional e de

pressao poderao ser considerados como as forgas direcionais gque sao responsg
. . - N ’,

veis pelo movimento da agua no solo. Matematicamente este fluxo e expresso

pela lei de Darcy:



Vo= Ki,
¥
onde V = volume do fluido d'agua;
K = condutividade hidraulica;
i = gradiente hidrdulico em diregao ao fluxo.

A condutividade tem as unidades de velocidade (L/t), sendo

que as formas usadas sao cn/s, cm/h ou m/dia (Richards &  Chairman, 1952;

Forsythe, 1975).

A condutividade K do solo com relagao a 4gua, que  aparece
como um fator de preporcionalidade na equagao de Darcy, nao e sempre constan
te. Em primeiro lugar, depende do contetddn de umidade do solo: quando este
e saturadn, K denomina-se “condutividade hidraulica" e, sdb condigoes de nao
saturacao, ele e referido como "COﬂdutiuidade insaturada" ou 'condutividade
capilar" (Richards & Chairman, 19525 Gairon, 1973). Por outro lado, a condu
tividade ¢ afetada por inlmeros fatores: interagao do fluido com o meio porg
so {relacio macro e microporosidade, indice de porosidade), qualidade da
agua, temperatura, estrutura, CTC, fendas, condutos produzidos porT raizes e
Iminthas, bloqueio dos poros, anisotropia do meic etc; Estes fatores e ou
tros mais afetam o movimento d'agua dos solos, 8 dificultam as determinagoes
de permeabilidade, tanto em condigoes de laboratdric como de campo  (Reeve,

1967; Jaccoud, 1971; Coelho, 1971; Gairon, 1973).

s Baver et alli (1973) mencionaram que na equagao acima as
propriedades do'liqu;do nao sao consideradas. Muitas vezes o efeito dessas
propriedades sao eliminadas em parte pela inclusao da viscosidade na equagac.
Neste caso, em vez de K, usa-se K/f]. Esta modificacao & utilizada guando a

temperatura e um fator importante.



Considerando os demais fatores constantes, Childs  {1967)
ohserva que a condutividade hidréulipa e uma propriedade do meio poroso. So
ios com alta porosidade tendem a uma condutividade mais elevada que solos de
baixa porosidade; os gque apresentan mais microporos tenderao a uma conduti-
vidade mais baixa gue agueles dotados de macroporos. Descreve, ainda, que
um solo com ampla variedade de tamanhos de poros sera mais condutivo se seus
macroporos formarem . um caminho continuo através do solo, em.lugar de estarem
distribuidos ao acaso juntamente com os microporos menos efetivos, Além dig
so, a estrutura do solo poda.proporcionar gste caminho continuo de macropo -
ros, Ultrapassando amplamente em eficdcia a contribuigao feita a condutivida
de pelo espago poroso textural, ainda gue a porosidade gstrutural seja menor
gue aquele. Em suma, ele menciona que uma alta condutividade hidraulica &
causada por uma grande porosidade, uma toxtura grossa e ums estrutura bem de
senvolvida. A condulividade textural e responsavel pela alta condutividade
dos solos arenosos, uma vez que estes,nac possuindo estrutura estavel, sao
dotados de baixa condutividade estrutural. No entanto, solos argilosos pesa
dos podem depender complementarmente do desenvolvimento da estrutura para
adquirirem a condutividade que exibem. Enfim, comenta que, Quando a condutl
vidade hidraulica depende principalmente da estrutura do solo, a "estabilida

de da estrutura" & de essencial importancia.

“ . . , a
£ interessante notsr que o movimento d'agua em oxissolos

& semelhante ao dos solos arenosos, e que talvez se deva dar malor importan
c¢ia a estabilidade estrutural, ao tipo de estrutura e ao tipo de argila,como
parametros mais apropriados para o entendimento do movimento dfagua nestes so
los (Wolf & Drosdoff, 1974). Sharma & Uehara (1968b) estudaram‘dois aspectos
da sstrutura ""ﬁacrofabric (axranjamentc de peds) e *microfabric"(arranjamen

to de particulas primarias dentro do ped) - sobre o movimento da agua em



cquigaes de saturaqao e nao saturaggo. Usaram agregados (10 - 20, 20 - 40,
40 - 60, 60 - 140 mesh) de dois latossolos possuindo CompOSiQaO identica e
diFerentes'fndices de agregaggo (77,8% e 95%). Uerificaramtque a condutivi
dade hidraulica para o solo de maior indice de agregaggo era decididamente
muito mais elevada, e que a condutividade capilar 'decrescia repentinamente
a propurggo que o solo se tornava insaturado. De uha maneira geral, os re
sultados mustraram gue o efeito-do "macrofabric” no movimento da agua & mais
pronunciado em tensoes baixas (0 -~ 0,2 har). Foram tembem observados flu
xos identicos para o mosmo tamanho de agregados estéveis.de ambos ©s solos,
sugerindo gue os poros "intraped" nao influenciaram significativamente nes

ta faixa de tensao. Foi sugerido, entretanto, que o "microfabric" deve in

fluenciar as propriedades do fluxo do 1iquido em altos valores de tensao.

No mesmo contexto, Corsini (1974) avaliou as "modificagoes
das caracteristicas fisico-hidricas atraves da condutividade hidraulica"”,
em perfis das séries Jaboticabal (Typic Eutrortrox) e Santa Teresa  (Typic
Haplustox) do Estado de Sao Paulo, para duas condigaes de cultivo: solo na
tural e solo intensamente cultivado. Com relagao acs valores de K para di

versas profundidades dos seolos naturais da serie Jaboticabal, encontrou me

dias de: 90 cm/b (muito répida) para O - 20 em, 40 - 60cm/h  {muito rapida)
para 20 - 66 cm e 10 - 30 em/h {moderadamente rapida 8 muito rapida) para

J .
abaixo de 66 cm. Para solos cultivados da mesma série, encontrou: 0- 5em/h

(muito baixa e moderada} para as primeiras profundidades e 5 - 30 ca/h (mg

derada e muito répida) para a Gltima. Na série Santa Teresa, solus cultiva
dos: % - 20 cm/h {moderada e muito rapida) para 0 - 35 cm/h e 30 - 40 cw/h

(muito baixa e muito rapida) para 36 - 60 cm. Solos naturais desta Gltima

serie: 25 - 70 cm/h (rapida s muito rapida) para 0 - 35 cm e 35 - 60 cm. No

casp da serie Santa Teresa, obhservou ainda que abaixo de &5 cm os valores de



K variam de 3 - 40 cm/h, entre as classes cqnsideradas moderadamente rég&
das © muito rapidas. 0 autor concluiu gue o cultivo intenso diminui os va
lpres da condutividade hidréulica paré os perfis estudados, provocando um
maior adensamcnto (com excegao da camada de 0 - 20 cm da série Jaboticabal,
gue apresenta problemas muito elevados da adensamento) e melhorando, assim,
propriedades indiretamente relacionadeas a condutividade hidraulica, como re

tanggn de umidade, permeabilidade e relagao ar/agua.

0 tipo de amostra influi bastante nos resultados da conduti
vidade hidraulica. Varios autores tém recomendado o uso de amostras inde
formadas, cujos resultados san mais cumpagfueis com as condigaes de campo.
Quanto as dimensdes, vem-se utilizando varios tamanhos de amostras . indefor
madas, variando desde 5 a 7,5 om de diametra. Quanto ao ndmero de amostras
necessarias para o estudo da permeabilidade de selo, este aumenta quando o
solo € extremamente variavel ou quando as amostras sao de tamanhos poquenos
(Reeve, 19473 Jactoud, 19713 Forsythe, 1975). Ja, segundo Childs (1969),so
los com unidades cvstruturais grandes reruerem dimensogs de nlcleos maiores
e que, de modo geral, a determinagao da condutividade hidrdulica deve ser

feita em wum numerc bastante elevado de amcstras, para melhor representar as

condigoes naturais de campo.

o . - . ~
Varios procedimentos sao empregados pera a determinagao da

4
condutividade hidraulica: procedimento do estimativa, os quais sac baseados

r . '4 . . - - . . . ~
nas caracteristicas fisicas do meio, tais como porosidade e distpibuigan do

espago poroso, textura, estrutura, e procedimentvs de medidas gue dizem res
- 4 - K r 3 2 .
peito avs metodos de laboralorio e metodos de campo (Grassi & Christiansen,

1969).
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Os métudos de laﬁoratﬁrim podem ser empregados em subs
tituiggu aos metodos de campo, na determinagao da conduvididade hidraulica
"em projetos de viabilidade goonomica e en trabalhos da irriga;gu e drenagem.
Os mais difundides sao os gue uilizam permeémetros, dos mais diversos tipos.
Estes selcaracterizam por possibilitar o movimento unidirecional da égua, a
determinagao de gradiente hidraulico e o fluxo resultante. Podem serde cai
ga constante ou variavel, sendo que os de carga varidvel sao recomendados na
determinagao da pnndutiuidade hidraulica em sulos de baixa permeabilidade, a
fim de se evitar erros introduzidos pela evaporagao (Filannery & Kirkman,

1964: Klute, 1965, citados por Coelho, 1971).



3., SOLOS UTILIZADDS E CONDIGOES AMBICNTAIS

foram estudadus perfis de guatro variedades de latossolos sob
vegetagza de cerrado do Brasil Central. Estes representam considerdveis ex
tensoes desta regian ¢ localizam-se nas areas do Distrito Federal e Jodo Pi
nheiro (MG), conforme mostram as figuras 2 e 3., Os perfis foram descritos em
trincheiras de lm x 2Zm x 2m, e as amostras para as analises necessérias foram
coletadas ate 1,50m de profundidade.

Abaixo sac apresentadas as classificagoes dos solos de acordo
com os critérice adoctados pelo Servigo Nacional de Levantamento e Conservagao
do Solo (SNLCS), da Cmpresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA ), pe

la USDA-Spil Taxonomy epela FAD-UNESCO.

Perfis localizados no Distrito Federal

Perfil 1:
LATOSSOLO VERMELHD ESCURO, DISTROFICU, alico, A moderado, textura ar

gilosa, fase transigao floresta/cerrado e relevo planos
Typic Hapldstox, fine clayey, kaolinite, isohyperthermic;

Orthic Ferrasol.
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LOCALIZACAQ DOS PERFIS DOS SOLOS NO DISTRITO FEDERAL
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Perfil 2: !
LATOSSOLD VERMELHO ESCURD, DISTREFICO, epiélico, A moderado, textura

argilosa, fase cerrado e relevo plano;
Typic Acrustox, very fine clayey, oxildic, isghyperthermic;
Acric fFerrasol.

Perfil 3:

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, DISTROFICO epialico, A moderado, textura

média, fase cerrado e relevo planoj
Typic Acrustox, fine loamy oxidic, isohyperthermics;

- Acric Ferrasol.

Perfil localizado em Joao Pinheiro (MG)

Perfil 4:
LATOSSOL0 YERMELHO AMARELD, DISTRAFICG, epiélico, A moderadu; textu-

ra media, fase cerrado e relevo plano;
Typic Haplustox, fine loamy kaolinitic isohyperthermic;
Drthic Ferrasol.
As descrigoes dos perfis 1, 2 e 4 foram realizadas por Caval
canti (1977), e alguns dados sobre suas caracteristicas fisicas e guimicas fo

ram fornecidos pelo SNLCS - EMBRAPA, e encontram-se nos Apendices 1,2,3,4,7,e

8. Com relagao ao perfil 3, utilizou-se os dados da publicagao BRASIL - M.A.
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Escr. de Pesq. B Exp. - EPFS, s.d., os quais encontram-sa nos Apendices 5 e
6. A atualizagao da nomenclatura do perfil 3 8 sua classificagao dentro

dos criterios de USDA-Soil Taxonomy e FAQ-UNESCO, foi feita por Cavalcanti

(1977).

Coleta de Amostras

Coletou-se dois tipos de amostras dos horizontes de cada

T

parfil:

- Amostras destinades a Dhtengao de terra fina seca ao ar
(£ 2 mm) e separagao de agregados, coletadas de acordo com as orientagoes
da Sociadade.Brasileira de Ciéncia do Solo-Manual de Metodo de Trabalho de

Campo (1967).

- Amostras indeformadas (em nimero de guatro por horizonte
de cada perfil) obtidos com cilindros de aluminio de 148 + l‘cm3 (6,3 cm de

altura e 5,5 cm de diametro).

.Para obtengao destaé amostras abriu-se “banguetas" pa par
te mediana de cada horizonte, nas quais colocou-se os cilindros, e sobre es
tes, encaixada em ressalto, uma extensao de ago, fazendo a panetragao dos
cildndros no solo de forma vertical e uniforme, com auxilio de'uh ‘martelo.
0s blocos dos solos foram parcialmente aparados em suas extremidades, enval
vidos em gazes "Fama" e, em seguida, acondicionados em éacos plasticos para
depois serem recebertos com solos do mesmo horizonte, depois tranéferidos

para o laboratorio (Ver sequéncias da figura 4).



COLETA DE AMOSTRAS INDEFORMADAS

(Sequéncios A, B, C, D, e E]
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Relavo :

A regian consiste em um nucleo de rochas cristalinas do Prg

Cambriano, expostas ou cobertas por sedimentos de Paleczoico e Mesozoico (Fg

lesi & Camargo, 1975). A maior parte da area foi sujeitz ao soergimento e a
~ ’ - - s - . . ™ . nd -

evolugao geomorfica policiclica, cujas evidenclas estao muito bem gxpressas

pelos resultados de aplainamento e dissecagoes sucessivas, na parte mais intg

rior (Distrito Federal).

Fsta area interna & tipificada peln dominioﬂda_extensos re
mangscentes nao dissecados de antigas superffcies de erosao, formanda altos
platas de topografia praticamente plana e suavemente ondul ada (chapadas), al
gumas vezes limitados por escarpamehtus. 0 aplainamento mais antiéo, atingin
do aproximadamente 1.200 m de altitudé, & referido provavelmente ao Terciario

Inferior.

Afastando-se do interipr, 0S CUrS0S superiores dos princi
pais rios.estgo, de forma frequente, profundamente encaixados. As chapadas for
mam a maioria dosdivisores principais, gradualmente perdendo altitude, tornan
do-se mais estreitos e desfazendo-se em testemunhos fortemente ondulados, a
medida que'dﬁo lugar a compartimentos periFéricos rebaixados, mais jovens, de
mode)}ado ora mais acidentado ora mais suave, de vales progressivamente mais

largos, Que passam a dominar a paisagem (figura 5).

Uegetaggo

Constata-se nas areas florestas meséfilas (principalmente
subcaducifolias), florestas ribeirinhas (Falesi & Camargo, 1975) e, segundo o
aspacto, distingue-se ainda gquatro tipos de uegetaggn, formarndo o Que

-sg_ chama cerradan, cerrado, campo sujo e campo_1impo { AIA, 1963;
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Laboriou, 1971).

0 cerradao constitui um tipo intermediario entre o cerrado

e a floresta, possuindo, portanto, vegetagao menor e menos densa do que esta.
» ~ - ~ - ’

Ha tres estados de vegstagac no cerradao: arboureo, B a 10 m de altura; arbug

—J ’ - -
“ticop,mais denso, com cerca de 3 m; e herbaceo, muito reduzido.

0 cerrado, caracteriza-se Por uma massa de arvores de bai
X0 porte, apresentando aspecto £ortuosn, caules recobertos cﬁm espessa casca,
folhas coriaceas brilhantes ou revestidas por um denso conjunto de pelos., Us
sub-arbustos sao tortucsos, muitc baixos e bastante esparsos ou até mesmo ay
sentes. Verifica-se que a densidade da vegetagan & varidvel e em certos tre
chos as copas e o0s ramas se entrelagam; em outros, as arvores distam de 3 a
7 metros entre si. AQuanda a distancia e maior, o campo cerrado chama-se cam

-,

po _suijo, Quando se verifica a ausencia de arvores e arbustos, o cerrado B
denominado campo limpo.

De um modo gerzl, as Uegetagges permanentes do cerrado,
principalmente as de porte baixo, possuem um sistema radicular muito caracte
rfstico, altamente adaptado as condigaes adversas do ambiente. Varias delas
possuem tuberculos duros e lenhosas e ralzes suculentas, que armazenam égua
em grande.quantidade. Dutras plantas possuenm raizes capazes de tirar a égua
do solo ate 18 a 20 m de profundidade, o gue lhes possibilita reter a folha
gem durante todo o periodﬁ da estaggo seca, & transpirar livremente ( IPEA,
1973). As segUencias das figuras 6 e 7 mustram aspectos da vegetagao local,

correspondentes aos quatro perfis estudados,
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4 .
Recurses Hidricos

g 4 . ~
Na regiac encentra-se o vertice comum de tres grandes ba

- » n- I A - L4 -~ > ’
cias hidrograficas do Brasil (Parana, Sao Francisco e Tocantins), aumentando

assim a importancia dos cursos d'agua existentes.

As areas de solos profundos, situadas em partes elevadas,
ot "~ L4 . - -
atuam como elemento de retengaon & acumulagao de aguas pluviais, alimentando,
. ) ' . L4 bad
durante as estagoues secas, 0s cursos de agua atraves de arcas de exudagao por
. - [ .- .
onde aflora o lengol freaticec. Este funcionamento geo-hidrico descrito con
.
4 - 1 . 4 - £l
fere o carater permanete guo possul a maioriaz dos cursos d'agua, & constituil
- 4 - Pl
a chave para o estudo do aproveitamento dos recursos hidricos 'da regiao. Ser

ve, tambem, como fonte relevante de suprimento de égua para a agricultura

(Brasflia, DF - Prefeitura - Secr. de Agr. e Prod., 1965).

Clima

0 clima das dreas de estudo (AIA, 1963, IBRA, 1967), cor
responde, dentro da classificagao de Kippen, aos seguintes tipos genericos.

(Ver figura 8).

Aw - com estagac longa e inverno seco de quatro a seis me
ses, scndo cada mes com menos de 100 mm de precipitagao. As temperaturas me

. . ~ . ]
dias mensais nunca sao inferiores a 18 °C.
o

. Cwa - com inverno seco de guatro a seis meses de duragao e’

~ oy ~ . . a
veroes guentes, sendo a temperatura media do mes mais quente superior a 22°C.

Cwb - com inverno saco de quatro a cinco meses de duragao

o~ L4 . ~ 13 - -
e veroes frescoe, sendo a2 temperatura media do mes mais quente inferior a

Q

22°C.
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Dhserva-se que o principal inconveniente desse clima a um
periodo longo de inverno Seco, Num intervalo que varia até 6 meses consecuti
vas, guando as chuvas sao insuficientes para o desenvolvimento das culturas,
Contudo, tem-se como certo um periodo chuvosode pela.menmsl6 meses..Em Braqi
lia {DF), a estagao seca estende-se de meados de maio a mpados de outubro com
pigue no mes de agosto, enquanto gue em Joao Pinheiro (ML), o efeito da esta
950 seca e ligeiramente mais longa, sendo as primeiras chuvas mais tardias

(estendendo-se de outubro a novembro).

1

£ interessante observar que durante a estacao chuvosa sem
. .
pre ocorre um perlodo de escassez, QuUe 3B prolonga geralmente "por 2 a 3 sema
nas, sendo mais prevalecente durante o mes de dezembro e janeiro, caracteri

zando o0s periodﬂs de estiagem denominados”veranico" (Wolf, 1975).

A pluviometria anual de Joan Pinheiro € ligeiramente infe
rior a de Brasilia e, em virtude de estar situada numa altitude inferior (800
m) em relag§0 aquela Capital {(1.200 m), suzs temperaturas medias anuais sao

ligeiramente supericres (figura 8).



- 4. MATERIAIS E METODOS DE ANALISES

4.1 Conteldo de Umidade a Varias Tensoes

Paré determinaggn do conteldo de umidade a vérias ten
soes, foi usado o método padrao da hmembrana extratora de pressan” ou "placa
extratora de pressao”. Usou-se tensoes de 0,06 - 0,10 - 0,20 - 0,33 - 0,40
- 0,50 -0,70 -1 -2 ~ 3 -5~ 10 e 15 atm, aplicadas sobre as amostras dg
formadas (< 2 mm seca ao ar) em duplicatas, deixando-se o sistema ficar em
equilibrio. Como fonte de pressgo, usou-se ar comprimido obtido com um ﬁoﬂ
pressor de funcionamento avtomalico e com capacidade para até 200 . libras.
Na faixa de 0 - 1 atm, empregou-se uma camara de haixa pressao {placa oxtra
tora de bressgu) trabalhando-se apenas com 2 placas ds ceramicas g, acima de

1 atm, empregou-se camaras de alta pressao (membrana extratora de pressao)
% ;

com membrana de celulose.

PROCEDIMENTO:

Inicialmente as amostras foram colocadas em aneis reten

: . 3 ..

tores de borrachas de aproximadamente 21 cm” (1 cm de altura e 5,2 cm de dia
metro), situados sobre as placas de ceramica e membrana de celulose. Em sg

guida colocou-se agua destilada sobre estas, atd cerca de 2/3 da altura dos
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aneis, deixando-se o conjunto em repouso para saturacao das amostras por um
per{fodo de 24 horas. Apos esse periodo, iniciaram-se as determinagbes, tendo
sido observado gue o equil{brioafoi atingido em média de 1 + 0,5 dia para ten
soes baixas (0 - 1 atm) e 5 + 2 dias para tensoes elevadas (1 - 15 atm), depen
dendo, emambos 0s casos, das amdst;as. Alcangado este estado, as amostras fg
Tam rétiradas das camaras, transferidas para latas de aluminio, de imediato
pesadas e cocnduzidas para a estufa (lDSDC - llDDC) por 24 horas, apés ogque fo
ram novamente pesadas. 0Os resultados para construgac das "curvas caracterig
ticas de uﬁidada” foram expresscs em percentagem por volume conforme a Férmg
la:

% Pv = ﬁ X D‘

p
onde Pvr percentagem d'égua por volume;j

sz percentagem d'agua por peso; e

D = densidade aparente.

4,2 Condutividade Hidraulica VYertical

Para determinagao da condutividade hidraulica vertical a
daptou-se "um permeametro de carga constante" com capucidade para 5 blocos desg
los, conforme desénho psquematico na figura 9. Este, alem de apresentar um
Ffuncionamento bastante satisfatorio, proporcionou um alto rendimento com boa

T

economia de tempo.

Utilizou-se aqui amostras  indefurmadas (volume medio

148 + 1 cm”), em duplicatas, para determinaggo da "candutividade hidraulica

vertical”. Tomou-se camo base os procedimentos deseritos por Oliveira(196l1),

e

Smith & Browing (1946) e Forsythe (1975).
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PERMEAMETRO DE CAKGA CONSTANTE UTILIZADO PARA
DETERMINACAD DA CONCUTIVIDADE HIDRAULICA VERTICAL

& AlE L
COMPLEMENTAR {2eml

oCILINDRO 148 %1cm®

a SIFAOS

5

_CAiXA DE NIVEL
CONSTANTE

SUPDRTES DE MADEIRA

o FILTRO

TORNEIRA OE
ENTRADA D'AGUA

BEKERS

=0 FLINIS

o TAMPOS DE |SOPOR

g 9
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PROCEDIMENTO:

Pepois dé biseladns os cilindros (sempre em nﬁmﬁro de 4 8
em intervalos variados), foram eolocados om suas extremidades pedages de gazes
"Fama" dobrados em quafro camadas, ajustando-se estas por meio de borrachas a

1
fim de evitar o escorrepamento dos blocos de sales e prevenir perdas durante
as Uperagaes sequintes. &m seguida, os anéis complementares de 2,% cm de al
tura foram encaixados na parts éuperior de cada cilindro, com a finalidade de
manter uma 1amina d'agua acima dos blocos, vedando-se bem o sspago entre oS
dois com uyma Fita adesiva "Scotch"., As amostras foram, entao, postas numa ba
cia plastica contendo égué‘até 2/3 da altura dos cilindros, 0S quais Fbramdel
xados em Tepouso por 36.horas para assegurar-sg uma completa Saturaggo. Finda
este periodo, as amqstras foram retiradas da bacia em intervalos de 15 em 15
minutos, e colocadas em funis providus de ressaltos internamente. Estesfunis

foram adaptados num suporte do permeametro, e embaixo de cada um deles coloca

dos "heakers" de 600 ml com tampa de isopor para evitar a Buaporaggb.

Para funcionamento do aparelho procedeu-se da seguinte ma
neira: antes de cada amostra ser colocada no permeamstro, foram abertasas tor
neiras entre a fonte d'égua g o filtro e entre este € 2 caixa de nivel.- Es
fa, por éua vez, tinha a fipalidade de regular o fluxo dtagua para o cilindro,
de modio que o processo nao sofresse solugao de continuidade. O nivel d'agua
foi mantido constante durante a determinagao, atraves de si?gus ajustados no

interior dos cilindros complementares.

Comegou-se a cronometragem do tempo tao lego a primeira a
mastra iniciou a percolar. Os volumes recolhidos pelos "heakers" foram lidos
em intervalos de 30 em 30 minutos, com huretas, ao mesmo tempo em guse foram to

° ~ . » . rF
madas as temperaturas e a altura da lamina d'agua, lida atraves de pequenas
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escalas adaptadas na parte interna dos cilindros complamentares.

A agua utilizada foi a comum, filtrada durante o funcionag
mento do permeémetro, para eliminaggo das impurezas gntes de penetrar na "cai
Xa dé nivel". Considefou—se constantez o volume percolado “guando a variagao
entre os dois Ultimos volumes lidos foi de * 5%. A condulividade hidraulica,

em cm por hora, foi calculada pela formula (Zanker, 1972 ):

¥ x L

AxAhxat!

condutividade hidraulica cm/h;

onde K

V = volume de agua percolada no intervalo de tempoc t, em

cm3;
L :rcomprimento da coluna, em Ch}
A = area de secgan transversal do bloco;
A h = diferenca de carga hidraulica, em cm; e

A t'= intervale de tempo, em hora.

: . A - ) -
D valor V para amostras em duplicata foi tomado como me

» £ ’ + . - . ~ -
dia das leituras, e o calculo foi feito levando-se em consideragac as diman

soes dos cilindres, em virtdde das variagoes apresentadas pelos mesmos.

A temperatura media durante o periodo das determinagoes
foi de 23 p lDE, e ps valores de K foram corrigidos paraa temperatura padran

ot .
de 20°C aplicando-se a farmula (Pillisbury, 1950) :

K=Yyl /in s

3
cm” por horas

onde V

i gradiente hidraulico;

1l

1

ns . viscosidade da agua a 202 C em centipoise;

M

0 3 L4 > 1
atual viscosidade da aqua em centipoise.

1
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4.3 Porosidade Total, Microporosidade, Macroporosidade e Massa Especifica

Aparente

A microporaéidade foi determinada em amostras indelorma
das (uﬁlume medio corréspondente a 146 £ 1 cm3), em duplicata, de acordoecoma
tecnica convencional da "placa extratora de pressgo”, em cuja camara adaptou
se um manometra de mercurio (fig. 10). A tensao aplicada para a determinagao
deste parametro foi ae 0,06 atm; de acardo com Grohmann (1960b) & Oliveira

(1961).

PROCEDIMENTD :

fis amostras foram preparadas conforme procedimento para dg
terminaggu da condutividade hidraulica, e colocadas sem anéis complementares
para saturaggo, poT um periodo de 48 horas apenas. Findo este per{de, foram
retiradas o, apos a drenagem do excesso d'égua, colocadas em "vidro -de relé
gio" e pesadas imediatamente. Em seguida, foram transferidas para acamara de
pressac num lote de 16, sendo B em cada placz porosa de ceramica. Atingido o
periodo de equilibrioc, cm média de 6 * 1 dia dependendo das'amostras,éstas fo
ram retiradas, removidas as gazes (tomou~se o cuidado de transferir para o vi
dro de relégio praticamente todas as particulas adéridas as gazes) e borrachas,
para depois serem colocadas sobre vidro de relogio. Os cdnjuntos foram pesa

. .

dos, bem como gazes e borrachs separadamente. Finalmente as amostras e.gazes

foram levadas para a estufa (lDEOC - llDDE) por 48 horas, procedendo-se, de

pois, nova pesagem,

Descontadas as taras relativas aos cilindros, gazes, baor

rachas e vidre de relogio, foram obtidos os seguintes pesos dos blocos dos so

-

los:
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PD = peso do bloco de solo saturado;
F'l = peso do bloco de solo em equilibriu com a tensao de.D,G atm; 8
P, = peso do bloco de solo a 103°C;

os guais foram utilizadcs nos seqguintes calculos:

a) porosidade total (PT):

% T = (P_ - P,) x D x 100/P,

b} microporosidade (MICR):

% MICR = (Pl~ PZ) x D x 100/p2

c) macroporosidade (MACR);
¢ MACR = % PT = % Mi
d) massa especifica aparente (M):
M =
. pz/”
onde \\ e D nas formulas a, b e d significam, respectivamente, valume de cada

anel e massa espzcifica aparente.

4.4 Distribuigao Perecentual do Tamanho dos Agregados e sua Estabilidade

Esta distribuicac foi feita por "peneiragem lenta em agua” .
0 desenvolvimento do processo segundo relata Low (1954) e Arena (1966), &
originario da Escola Russa, metodo de Tiulin (1928), difundido nos Estados

-
Unidos por Yoder (1936)f Mo Brasil foi adaptado por Grohmann (1960a).

D'peneiramento foi feito atraves de um agitador mecanico
oscilante vertical, "Ferrum", 40 T.p.m. 1/10 H.P., 110 volts, 0,5 amps, com

conjunto de tamises de 2, 1, 0,5, 0,25, 0,105 mm cde abertura de malha.



PROCEDIMENTOD: ‘

Da massa do solo coletada parcialments seca, em condigOes
de campo, seleciconou-se no labofatério subamostras de 25 g constituldas pe
lo material que passou na peneira de 6,35 mm e ficou retida na de 4 mm. Nes
se material foram encontradas crotovinas (principalmente ros horizontes su
perficiais dos perfis), consistindo em "pedotuboles" de tamanhos macroscé
picos, formados de material do sblo, tendo uma forma externa tubular, apre
sentando-se como tubos individualizados a semelhanga da formacao micropedo

logica conceituada por Brewer (1976).

[

.

Como pré-tratamento, as amostras em duplicatas foram ume
decidas. lentamente por capilaridade, em "vidros de relogio", com auxiliode um
"picete", sendo posteriormente cobertas com "placa de petri" e deixadas em re
puuso por 24 horas. Findo este per{odu, transferiu-se as amostras para as pg
neiras superiores e agitou-se por 15 minutos,

0 conjunto de tamises foli retirado cuidadosamente do apa
J A

-

relha, e as peneiras colocadas em vidro de relogio @ levadas para estufa a

°c - 110% para a eliminagao do excesso d'dgua. Depois, o material decada

105
- . - 4 .
tamis foi recolhido em latas de aluminio e levado novamente para a estufa por

24 horas, para secagem Final.
o

Em seguida, o material foi reposto em seus tamises correg
pondentes, lavado em agua corrente, e oS agregados foram destorroados até se
rem obti:lus apenas graos individualizados. Cstes, devidamente recolhidos nas
latas, 1. -.n levados para a estufa para secagem e retirados para pesagem. Des
ta manc .. obteve-se a distribuigao do tamanho dos agregados e sua estabili

N ;o . .
dade er -jua de acordo com as varias classes e tamanho. Exprimiu-se os resul

tados ci percentagem da amostra inicial, utilizandeo-se a formula seguinte:
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% agregados = (B -A) - (C-A) 4100
{p, - P
onde A = peso da lata;

B = peso da lata + agregados + graos;

C = peso da lata + grgos; v
P = peso da amostra; e
p

= Peso total de grgps.

Enfim, fez-se o calculo do diametro médio ponderado con
forme sugere Van Bawvel (1949 ), Grohmann (19605),E0naway & Strickling (1962) e
Bryan (1971), usando-se a expressao:

D = S(% por pese de agregados x diametro medio)

S(% por peso de agregados)

4.5 Superficie Especifica dos Solos

Para estimar a superficia aspecfficados solos,; adotou~se o
"metodo grauimétriqo" envolvendo a retengac do Eter Monoetilico doEtilenmo Gli
col (EMEG), proposto por Heilman et alii (1965) e introduzido no Brasil por

Grohmann (19723). 0 equipamento utilizadao e mostrado nas figuras 11 e 12.

-

PROCEDIMENTO:

Deinicio as amostras foram secas ao ar e passadas em  pensiras
~ de 60 mesh (D,25mm). Cercade 10g de cadaamostra foramsaturadas com EaClle
g deixadas em repouso por uma noite, findo o gque foram lavadasde 4a 5 vezes

L3 . -
com agua destilada. Fez-se uma pre-secagem ao sol, em seguida as amostras

foramrepeneiradas, pesadas (0,59 de cada amostras)eacolocddaSEMIlotes de B
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em peséFiltrns de forma baixa, ®© submetidas a uma secagem final até. o peso
constante, em um dessecador contendo ﬂ205 no qual se fez o vacuo. Em seguida,
as amostras foram trasnportadas para outro dessecador contendo EaElz,tendo—se
acfescéntado em cada uma deias 1 mi de EMEG. Neste ponto, deixou-se equili
brar por 1 hora, findo o que foi estabelecido um vacuo por meio de uma bomba,
por 45 minutos. Para se estabelecer o vacuo, procedeou-se da seguinte maneira:
o tubo da bomba foi conectadn ao bico de passagem do dessecador (Fig. 11 ), a
bomba foi ligada e em seguida a sua passagem foi aberta. Feito o vacun, apas
sagem foi fechada e a bomba desligada. 9 vacuo foi mantido por um périodo de
8 horas aproximadamente, apds o que foi desfeito ligando-se o tubo (conectadc
a coluna contendo CaC12 g DEUB) ao bico do dessecador para eliminar a umidade
do ar succionado (Fig. 12 ). Abriu-se, em seﬁuida, a torneira n? 01, depois
a n? 02 e, finalmente,a passagem do desserador. Atingida a pressgo pormal, o
dessecador foi aberto e os pesafiltros rapidamente fechados para seren pesa
ddé. Nesta operaqgo, tomou-se o cuidado de permanecer COmM O dessecédnrsempre
féchado durante cada pesagem. Apos a pesagom, recolocou-se as amostras nodes
secador ande o vacuo foi restabelecido por mais de 45 minutos. Repetiﬁ—sa es

) - - - = - ~ -
te procedimento ate que foi atingida uma constancia de peso.

Considerpu-se, aqul, uma constancia de pesc "gquando a di
Fereng? entre duas pesagens de uma mesma amostra ngo foi superior a.U,Z,mg.
Para os solos arenosos, © periodo de analise foi em madia de 6 + 2 dias; para
argilosos, em modia de 6 + 1 dia. O vacuo atingido foi de, aproximadamentse,

0,75 mm Hg.
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A superffcia espec{fica (S) do solo, em metros quadrados

- 3 s
por grama, foi calculada de acordo com 2 seguinte formula:

2 g EMEG/g de solo
S m /g = ' = EMEG/g x 3,4950,

0,000286




5. RESULTADOS E DISCUSSDES

0s resultados das analisgs nas amostras dos solos, relati
vas aos perfis 1, 2, 3 e 4, estac sumariados nos guadros de n29 1 e 4@ Apen

dices de 10 a' 12.

Fsses resultados Foram discutidos sob tres tépicos:  Cur
[ 4 . . . d . . a
vas caracteristicas de umidade, capacidade de agua dlsponiuel e condutivida

de hidraulica vertical.

5.1 Curvas Caracteristicas de Umidade

r . - .
As curvas caracteristicas de umidades foram construldas uti
1izando-se os dados constantes do guadro n® 1, representadas em termos de con
rd - ~ L P
teldo de umidade (% volume) em fungao das tensoes aplicadas (em atm), canfor
a

me as figuras de 13 a 20. Cada ponto de uma curva & representado pela media

de duas determinagoes.

Para cada perfil, preparsu-se 2 graficos dos resultados
sendo o primeireo para tensoes de 0,06 a 1 atm, € 0O segundo para Lensoes de

0,06 a 15 atm, para uma melhor obhservagaoD das tendencias das curvas.
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CURVAS CARACTERISTICAS DE UMIDADE
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CURVAS CARACTERISTICAS DE UMIDADE
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CURVAS CARACTERISTICAS DE UMIDADE
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fig. 15
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CURVAS CARACTERISTICAS DE UMIDADE
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CURVAS CARACTERISTICAS DE UMIDADE.

3

PERFIL
de 006 o fatm })

( TENSAO:

"UMIDADE

{ % por volume)

39

HORIZONTES .

(o e ——)

Az

(—o—e—)

By

)

r——

Bop (————)
323 ( "'"'""'“"""““""')

Baq |

TENSAO (oim)

0,5

0,4

0,33

T
0,2

|

O

fig. 17



- (6 -

CURVAS CARACTERISTICAS DE UMIDADE
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32 CURVAS CARACTERISTICAS DE UMIDADE
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CARACTERISTICAS DE UMIDADE
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RAs variagoes que essas curvas apresentam, revelam a in
-~ . . ~ . £ - ~ .
fluencia simultanea de diversas caracteristicas no peder de retengao de umi

cdade dos horizontes do solo.

Comparahdo-se as curvas nas tensoes de 0,06 a 1 atm, no
ta-se que, de um modo geral, aprescnlam a mesma tendencia com algumas varia
gaes. Ubsérua—se que na faixa de tensoes entre 0,06 a 0,2 atm, tais curuas;
relativas aos sclos de textura média, perfis 3 g 4 (Figs. l7_e 19),caem bhrus
camente, o mesmo ocorrendo, com maior lntensidade, com referencia as curvas
dos solos de textura argilosa, perfis 1 e 2 (figs. 13 e 15). Semelhantes nh
saruagaes foram feitas por Wolf & Drosdaff (19?4) partindao. das CondigEes de
saturaggo {zero bar)a 0,06 bar com latossplos arennsos e argilosos de Porto
Rica. As inclinagOes bruscas destas curvas evidenciam o envolvimento domi
nante de grandes poros, na retengac diagua a baixas tensdes, os quais  sao
mais proeminentes nas partes mais elevadas das curvas de retenggo de umidade
dos perfis 3 e 4, Do exposto, observa-se, para os perfis estudados, que a
agua contida nos poros € removida a tensoes relativamente baixas, principal
meqte nos perfis 5 e 4. 0 comportamento dos solos de textura argilosd de ma
neira semelhante ans de textura média, pode ser atribuido a presenga demicro

- - - 4 P
paros existentes entre as unidades estruturais com elevados indices de agre

gaggof(ﬂpéndices 9.e 10j.

. - - . .~ .
Acima de 0,2 atm ja se observa a diminuigao gradativa dos
toores de umidade com o aumento das tensoes aplicadas. Isto sugere ser um
L] . - ' . [4 B
efeito dos poros capilares (microporos entre as particulas) sobre os macropg
\ ~ . ' s -
ros (entre os agregados) e, em tensoes mais elevadas onde & umidade e absor
L] a b - - ¥ - .
vida mais fortemente, esta retengao e provavelmente mals influenciada pela

oo [ s ~
textura e superficie especifica gue propriamente pela estrutura. Observagoes

a este respeito foram feitas por varios autores como Hillel (19?1),‘ Wolf
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(1975), Ughara & Keng (1975) & Sharma & Uehara (1968@),qua pstudaram as cur
vas caracteristicas em amostras (< 2 mm) s agregados de dois latossolus de
cbmpusigaes indenticas, com estabilidade de agregados de 95 e 78%. Estes ay
tores.comprouaram que, tanto a estabilidade como o tamanho dos agregados in
fuenciaram as formas das curvas ate 0,1 atm, onde toda a agua existente en
tre os agregados fpi removida e que, acima desta tensaa, as uariagges do con
teldo d'égua foram atribuidas acs micropores dentro dos agregados, sendo que

os maiores valores de retengao foram encontredos para o latossolo de maior

estabilidade.

De uma maneira geral, as curvas mostram que os soles de tex
tura argilosa possuem maiores disponibilidades de agua a tensces abaixo de 5
’- A iy e

atm, enguanto que nos de textura media este fenomeno pode ser verificado a

tensoes abaixo de 3 atm. Deste modo, nota-se gue nas 4 variedades dos solos

estudados, as disponihilidades de agua para as plantas nas tensoes superio

hind 1} . - P S .=

res a 3 e 5 atm, sao muite baixas, pois fol mipnima as variagoes dos teores

da umidade sob tensoes superiores aguelas; os solos argilosos cum supcrﬁi
. - - 2 ~ . -~ .

cies variando de 67,4 a 98,4 m*/q solo (Apendice 11), retdm maiores teoresde
- L . £ a -

umidade que os de textura media com superficies especificas variando de 29,6

2 ) - '
a 48,2 m /g. Mote-se gue o perfil 4 e o que apresenta menor poder de reten

ggu de umidade.

5.2 Capacidade de Agua Disponival
A capacidade de égua disponivel para os gquatro perfis daos sa

los foi calculada em mm de agua para as proFundidadésde 30 a 60 cm, as quais

constituema zona'do sistema radicular da maioria das culturas {Wolf, 1975).

Usou-se varias tensoes, as guals correspondem ags limites convencionais da



+

capacidade de campo (0,33 atm) e ponte de murchamento {15 atm), come

bem aos limites compreendidos entre 0,33 e 1 atm.

tam

~ R #
Ds resultados estao sumariades nu duadro n? 2 g tambem repre

sentados na figura 21 para uma melhor cumparaggo.

QUADRD N2 2

Capacidade de dgua disponivel {mm) nos solos

PLRF IS
PROFUNDIADES LIMITES ERFI
(cm) (atm) 1 2 3 4
0,3% - 1 18,4 8,0 9,0 6,0
20 0,33 - 15 37,9 18,7 19,1. 11,6
0,33 ~ 1 25,9 17,4 20,0 12,0
60 0,33 - 15 56,4 35,8 39,5 23,0

Dbservando o ngdro n2 2 ezafiguré'Ql,.Qerifica—se gque os 4

pcrfis, possusm entre o= limites de 0,33 - 1 atm, cerca da metade de

. £ -~ P - -
disponivel em relagan aos limites convencionais de 0,33 e 1% atm.

de pfofundidade que os perfis 2 e 3, sendo
- . >

presenta aproximadamente 2 vezes mals agua

e tres vezes mais que o perfil 4. Por sua

maiores disponibilidades que o perfil 4.

0 maior suprimento de aqua

_também que o perfil 1 tem maiores disponibilidades de agua a 30 e a

agua

Nota~sg

60 cm

que naguela primeira situagao a

disponfvel que os perfis 2 e

3,

vez, os perfis 2 e 2 apresentam

dos perfis le 2, argilosos, (com

‘o . 2 .
esuperficies especificas variando de 67,4 @ 58,4 m /9/s0lo), respectivaments

~ - e o .
em relagao aos perfis 3 e 4, textura media (com superficies especificas va

riando de 29,6 a 48,5 mz/g/solu), revela que aqueles possuem um elevadoteor
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de umidade fracamente retido. Tal fato podo ser atribuide, coniorme ubser
vagbes antcriores, as caracteristicas da estrutura (Apendices 1, 3; 5 e 7},
e agregados estruturalmente estdveis (Apéndices 9 e la). Salter & Williams
(1965b) observaram que a estrutura & um dos mais importantes fatores modifli
~cadores da agua disponfuel e gque, em geral, ela provoca UM maior efeito so
bre a quantidade d'agua retida a baixas tensces do que a altas tensoes. [x
plicam que esie fenomenoc ¢ decorrente da presenga de grandes poros, Os Quais
sap mais afetados pela mudanga da estrutura que 0S5 paros capilares. Ohserva

~ . e . » o~ -
goes a este respeito tambem foram feitas na discussao anterior.

Levando-se em consideragao as condigoes de maxima demandade
euapo—transpiragan, Gmm/dia, mencionada por Wolf (19795) como base para as é
reas onde se localizam os perfis i,.2, 3 e 4, as reservas de agua em 30 cm de
profundidade ate 15 atm se esgotariam provavelmente em 6, 3, 5> e 2 dias, res
pectivamente. E na profundidade de 60 cm na mesma tensgo, poderia haver aprg
wimadanenle mais 2 dias de reservas, as guais representariam muito para - as
culturas capazes de explorar aquela profundidade. Fsse auto;, usando tensoes
de 0,1 a 15 bar, verificou gque DS latosscolos de textura argilosa e arenosa ds
Brasilia (DF), apresentaram reserva d'agua dispanivel de 27 a 44 mm deumidade
por 34 cﬁ'de soio; que, na ausencia de chuvas, o croscimento das raizes nesta

pruFﬁndidade esqotou toda a agua de roserva disponivel no latossolo argiloso

para tensoes maiores gue 1 bar, em menos de 4 dias.

Enfim, observa-se que entre as limites convencionais de pon
to de murchamento (15 atm) e capacidade de campo (0,32 atm), estes solos apre
sentam, de uma maneira geral, menos de 10 mm de aguz disponiﬁel por cada 10 cm
de sola, confirmando é ohéeruaggo de Van Wanbeke (1975) de.que, "geralmunteé
aceito que us oxissulosrngm podem guagdar mais que 10 mm ‘de agua disponivel.

por 10 cm de solo".
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Como inFormaqSes adicionais, preparou-sc O quadro. 2, mais
completo sobre a capacidade d' agua disponivel, tomando-se comp basa do limi
te superior, 0,06 atm. Por esse quadro, nota-se que & capagidadede dgua dis
ponlvel desses solas, om relagao acs limites convencionais,aumentou conside
ravelmente confirmanda desta maneira as observacces de Salter & Williams

(1965h), citadas acima.

Verifica-sc, para todas as profundidddes, fgue cerca de 3/4
de umidade & disponivel abaixo de 1 atm, e Qque ha uma maior remoggo de umida

de entre as tensoes de 0,06 a 0,2 atm e entre 0,2 a 1 atm.

Na profundidade de 30 cm verifica-se que o perfil 1 se desta
ca dos demais por posSSuUir um maior reservalorio d'agua disponfuel,apresentag
do, portanto, uma capacidade elevada de reter umidade com baixa energia. Na
profundidade de 60 cm, o perfil 1 de 0,10 a 2 atm apresenta uma capacidade
de égua_dispnnfuel menor que o perfil 3. Nas demais tensoes, e em tordas as
prﬁfﬁndidades, apresenta uma equiualéncia de suprimento d'agua com relagao
équele perfil.

o perfil 2 possué uma menoT capadidade delsuprimento dtagua
‘gue os perfis 3.9 4 em todas as profundidades, sendo que na ds 30 a 60 cm &

~

2 yezes menor em relagao aoc perfil 5, e em relagao ao 4 os valores sao  aprg

ximadamente lguais. .

Considerando-se a profundidade de 30 cm, os perfis 1, 2, 3 ©
4 passam a ter, respectivamente, 2, 1, 1 e 3 dias adicionais de égua disponi
vel, guando ¢ atingido 1 atm em condigaes de alta demanda de evapotranspira

950 (6 mm/dia), comparativamente aos dados do guadro n2 2.

Do exposto, ohserva-se que a ‘capacidade de retengao dos solos

argiloscs aumenta com a profundidade, e que entrc os parfis examinados, 08 de
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GUADHO N2 3

 CAPACIDADE DE ACUA DIspONIVLL {wm} LDS SOLOS.

P E A T 1 5

Frofun
didados L(Ttit)“
(cm) 1 2 3 4
0,06 - 0,10 29,0 14,2 29,1 - 17,9
0,06 - 0,20 42,6 20,2 42,7 24,8
0,06 - 0,33 51,3 24,1 4B, 8 28,3
0,06 - 0,40 5642 26,2 50,9 30,7
0,06 - 0,50 60,0 27,9 54,3 r 32,5
30 0,06 - 0,70 62,9 30,1 54,9 32,8
0,06 - 1,00 67,4 32,2 57,9 34,3
g,06 - 2,00 60,9 32,5 59,1 35,8
0,06 - 3,00 75,9 36,8 61,9 37,0
0,06 = 5,00 78,0 - 37,9 63,1 37,8
0,06 - 10,00 80,5 38,3 65,5 39,3
0,06 - 15,00 84,5 43,0 &7,B 39,9
0,06 - 0,10 54,2 33,4 63,8 35,0
D,06 » 0,20 80,1 44,2 93,4 51,8
0,06 = 0,33 85,8 54,7 105,2 61,6
0,06 - 0,40 105,0 58,3 111,5 6647
D,06 - 0,50 110,2 6,9 116,7 69,7
60 0,06 - 0,70 114,5 4,0 114,5 70,6
: 0,06 - 1,00 . 122,7 71,4 125,0 73,6
0,06 - 2,00 124,6 73,3 127,68 75,1
f,06 - 3,00 137,0 77,9 133,7 77,5
0,06 - 5,00 141,0 Bl,7 134,2 78,7
0,06 - 10,00 144,7 83,2 139,9 Bl,2
0,06 - 15,00 153,2 - 90,5 l44,6 : 84,6
. b,b6 - 0,10 B&,3 44,2 92,3 68,3
0,06 - 0,20 120,9 60,1 163,8 95,9
0,06 - 0,33 144,0 74,2 160,1 111,1
0,06 - 0,40 155,4 77,8 172,4 118,3
0,06 - G,5C 163,90 81,9 178,5 122,1
90 0,06 - 0,70 168,7 85,0 180,6 124,3
p,06 - 1,00 80,7 96,1 149,% 26,8
0,06 - 2,00 183,9 97,9 1%6,5 132,1
0,06 « 3,00 200,2 104,6 203,5 : 135,4
0,06 - %,00 20%,9 110,5 206,5 134,9
D,06 -~ 10,00 210,5 113,3 213,4 139,8
0,06 — 15,00 223,4 122,0 222,0 145,55
o, - 0,10 122,0 55,0 120,4 10},6
p,06 - 0,20 SLE3,5 46,0 193,3 140G,0
0,06 - 0,33 152,32 93,7 213,% 160,6
0,048 - 0,40 207,0 97,3 231,9 169,9
0,06 - 0,50 217,56 102,% 230,5 175,9
120 0,06 = 0,70 224,8 106,0 241,5 ~178,0
0,06 - 1,00 240,77 120,4 253,2 164,D
0,06 - 2,00 245,7 122,5 264,0 19,1
0,06 - 3,00 265,3 131,3 272,2 193,3
0,06 - 5,00 272,5 139,3 276,9 19,1
0,08 - 10,00 274,0 143,3 2B5,4 196,3
0,06 = 15,00 295,1 153,5% 298,5 2006,4
, p,0e - 0,10 157,7 65,8 147,5 136,32
p,06 - 0,20 206,1 91,9 242,1 186,3
0,06 - 0,33 240,6 113%,2 266,7 212,08
0,06 -~ 0,40 258,6 116,68 25%,1 223,9
0,06 = 0,50 272,2 123,9 297,13 231,3
150 0,06 - 0,70 208,9 127,0 3nz,s 234,2
0,06 - 1,00 308,7 144,7 316,11 241,6
0,06 - 2,00 307,5 147,1 330,% 248,5
0,06 - 3,00 330,4 158,0 339,2 53,5
t,06 - 5,00 339,1 168,1 344,8 25%,8
0,06 - 10,00 345,5 173,3 354,7 259,4

0,06 - 15,00 366,08 185,0 375,8 269,80
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Ld - -
numeros 1 e 3 constituem melhores reservatorios para suprimento d*agua as
plantas.

5.3 Condutividade Hidraulica Vertical .

Ds valores da cendutividade hidréulica vertical (K),em/h, re
presentando a media de duas repetigaes, estao contidos no quadro n? 4. Entre
tanto, estes valores podem ser melhor comparados atraves dos 4 graficosda fi

gura 22, onde se procurou mostrar a variagao da condutividade hidraulica em

Funggo das profundidades dos soles para os perfis estudados.

Segundo as classes de condutividade para-os solos saturados
com agua, estabelecidas por 0fNeal (1952), e com basencs comentarios de Smith &
Browing {1946) relacionarido estas classes éscondiqges de retengau de umidade
e aeraggo, concluiu-se que de uma maneira geral, para todas as profundidades
estudadas, osvalores de K dos perfis sa0 considerados elevados e a classe muite
rapida. Constituem excegaesos horizontesﬂp do perfil 1 822-9 823 dmperf}l 3,
que gstao na classe répida. Por outre lado, Corsini (1974) .também enconirou
classe identica de condutividade hidraulica variando entre 208 99 cm/h para so
los das series "Sta. Teresa" (TypicHaplustox)e "Jaboticabal"(Typic Cutrotox),

-com caracterlstlcasnm1to semelhantes as eSLudadau no presente trabalho.

. P s—— e

~

0 comportamento semalhante da pérmoabllldade dns solos de tex
tura argilosa (perfis 1 e 2) em relagdo ans de textura media (perfis 3 e 4y,
provavelmente poderé ser justificado pelo tipo de estrutura gue possuem, isto
e, tipicamente granular (Apéndices l, 3, 5 e 7), elevados {ndices de agrega
Gao (Apendices 9 e 10}, porosidade total mais elevada e macropornsidade- bas
tante aproximada a dos solos arenosos (ﬂpéndibe 12). Ssmelhantes Ubservagaes
foram feitas por Wolf (1975), nos latossolos de Brasflia (DF), e por Woll' &

Drosdoff (1274) com os oxissolos (latossolos) de Porto Rico.
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QUADRD 4
CONDUTIVIDADE HIDRAULICA VERTICAL

(VALORES CORRIGIDOS PARA 20° C)

PERFTL ' HORTZONTE PROFUNDIDADE DURAAD MEDIA K
cm by cm/h

Ap 0-10 8,00 | 16,0

N A 10-35 B, 30 19,0
By 35-70 8, 30 30,6

By, 70-150 8,25 25,0

Ay 0-18 8,00 37,6

” A 18-30 8,00 20,2
B] 30-60 : 5,30 39,0

By 60-150 5,30 28,7

Ay D-18 7,30 31,4

Ag 18-35 7,25 21,3

3 By 35-60 7,30 15,1
B 60~105 5,30 20,2

By 105-135 5, 30 - 16,2

By 135-175 5,30 16,0

Ay 0-16 7,30 44,9

AS 16~30 6,50 40,9

K 8] 30-60 6,50 33,1
B, 60-140 5,50 62,7

B> 140-210 5,50 24,8
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VARIACOES DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA VERTICAL

( VALORES CORRIGIDOS PARA 20°C)

K{em/h) _ ' | K{em/n)
70 70

PERFIL { PERFIL 2
60 60 -
50 ‘ 50
40 - 40

N N

10 — 10

0o 10 35 70 150 ST 60 150
PROFUNDIDADE {cm) PROFUNDIDADE (cm}
K {em/h} K (cm/h}
70 70
PERFIL 3 PERFIL 4
60 — 60
50 |——— 50

40 40 -

B | \

20
{40 -4 Py - -1
°0 1B 35 60 105 135 175 °o 16 30 60 140 240
PROFUNDIDADE (cm) PROFUNDIDADE (em)

fig. 22
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Comparando-se s gréficus da figura 22 (ver guadro 4), Qeri
fica-se que o perfil 2 apresenta, de um modo geral, condutividade superior ao
perfil 1. Estes valores podem estar associados aos seus Indices ds agreqa
gao e porosidade total mais elevados. 0 efeito da estabilidade dos agregados
na permeabllidade de sclos argilosos, fortemente estruturados, foi comprova
do por Sharma & Uehara(1968k), estudando dois latossolos do Havai (com compo,
sigges idénticas) de diferentes indices de agragagao (77,8% & 95%). Tais au
tores verificaram que v latossolo de maior estabilidade aprasentnu uma maior
cendutividade hidraulica, e que o maior movimento d'égua ccorreyu entre as su

£ 4 . )
perficies dos agregados estruturalmente estaveis (macroporos entre os agrega

‘Ds valores de K do perfil ! aumentam em Funggo do aumento da
porosidade total e da nacroporosidade em relagac a profundidades, paradepois
decrescer no horizonte 822. Provavelmente este méhnr Qalor possa ser expli
cado pela menor estabilidade estrutural associada a eluviagao de partfculas
mais Fina;.{nas experimentais condigoes de laboratorio), fenomeno estétambém
observado por Leytnq & Yadav (1960). Outro aspecto interessante & a menorT
condutividade apresentada no horizonte Ap’ a qual revela realmente a modifi
caggo gue @ estrutura deste horizonte sofreu. Isto vem provar ser a conduti
vidade hidraulica um indice bastante sensivel para revelar diferencas estfg
turais entre os herizentes que censtituem operfil dosnlo,cmmoﬁambém observaram
Dakshinamurii & Pradbam (1968), citado por Corsini (1974). Dentre do perfil,
este horizonte tem, portanto, um maicr poder de retenggo d!égua e permeabili
dade mais adeguada. Com relagao ainda a este fator, Corsini (1974) eencluiu
que o cultivo intensc do solo diminui os valores da condutividade hidréulica,

melhorando as propriedades indiretamente relacionacionadas a este parametro,

tais como: capacidade de rctenggo de umidade, permeabilidadaearelagaoar/égu&
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No perfil 2, os valores de K poderao ser relscionados tanto
com a porosidade total como também com os valores de macroporosidado, com
excegdo de K do horizonte 821 que poderz estar assoeiado ao seu maior indice
de agregagao dentro do perfil, com ocorrencia de eluviagao de particulasmais
finas. MWNeste perfil, o horizonte A3 apresenta melhores caracteristicasderg

tengao d‘égua e permeabilidade mais adequada. .

Os valores de K do perfil 3 com relaggn aos do perfil 4 apre
sentam-se mais baixps, o que lhe confere um maior poder de retencao dfagua e
uma permeabilidade mais adequada. Do Apéndice 12, observa-se gue oé valores
encontrados para a porosidade total dos diferentes horizontes do pgrfild-sao
nenoTes, nao havendo, contude, grandes diferengas quanto aos valores da macro
porosidade em relagao aus registrados para o ﬁerfil 3. Deste modo, os valg
res de K destes perfis nao sequem de perlo somente as porosidades. que pos
suam. DOutrcs parﬁmetros devem cstar associados, como a textura mais grossa,
principalmente no caso do perfil 4 que possul cerca de 88% de areias, em re
léqgo a0 perfil 3 com 66%. Segundo Lambe (1954), citado por Gidigasu(1976),
a permeabilidade ¢ influenciada pelo tamanho dos grgos B parece Ser bropog
cional ao quadrade do tamanho efetivo de um grac. Alem disso, pode-se cong
tatar, tambem, a existencia de propurgges maiores de graos simples em todo o
perfil 4, em relagao ao perfil 3 {Apendices 1, 3, 5 e 7y, @ Sef considerado
o efeito dos agregados estruturalmente estaveis (embora em menor PrOpOrGao )
em maior parte dos horizeontes. Do exposto, parece que se pode concluir, como
fez Childs (1967), que a permeabilidade ¢ mais fungac da textura do gue da

estrutura do solo.

No perTil 3 o horizonte B & o gue apresenta melhores carag

1

3 . ! -~ . ' ' . .
teristicas de retengao de umidade e uma permeabilidade mais adequada. No per
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. £ . .
fil 4, essas caracteristicas encontram-se no horizonte 822.

. L, :
De um modo geral, as graficos mostram, em ordem crescentu de
prioridade, que os perfis 3 e 1 apresentam, em relagac aos perfis 2 e 4, wva

lores mais adequados de permeabilidade e retengao de umidade. Tais observa

I
goes servem provavelmente para confirmar as apreciagoes feitas no estudo da

capacidade ds agua dispon{uel, guando se verificou que os perfis 1 & 3 cong

- ¢ L] 3 ’ r 4
tituem, sem divida, os melhores reservatorios de agua para as " plantas.



6. ConCLUSTES

Rcredita-se que, dentre as possiveis contribuigoes gue
este estudo possa trazer, esta a metodologia e equipamentos adeptados para o
desenvolvimento de trabalhos semelhantes. De uma maneira geral, a metodolc

gia e equipamentos usados nas determinagoes de laboratorio, revelaram-se has

tante satisfatdrios na obtenggo dos resultados.

Destacam-se as sequintes conclusoes:

- - 4 i . -
- a maior guantidade de agua nesses solos fol removida a
~ . - - - +
tensoes relativamente baixas (0,06 - 0,2 atm), tendo sido sugerido queassta g

L4 . .
a agua contida nos macroporos entre os agregados;

N - os teores de umidade diminuiram gradativamente acimade

- . '3 ~ - -~ . . I
0,2 atm, o que foi atribuide a influencia dos microporos entre as particulas
dos solos e a 15 atm onde nas ha praticamente variagao de umidade, o gue foi

- r . " . Lo .
atribuido aos efeitos mais da textura e superficie especifica do gue propria

mente da estrutura;

- ps solos de textura argilosa possuem maiores disponibi
. L e - .o
lidades d'agua a tensoes abaixo de 5 atm, do que vs de textura media, 0 Que

@ verificado abaixo de 3 atm;



. . £ . '
- 05 solos de textura argilesa com superficie especiflca

. 2 ~ . e o
variando de 67,4 a 98,4 m"/g solo retem mais agua que oS de textura media,

- .. 2
com superficie especifica variando de 29,6 g a 48,5 m /g solo;

- a capacidade de égua'disponiuel desses solaos & minima,
sendo que, de uma maneira geral, apresentam " menos de’10 mm de agua dis
pon{uel por cada 10 cm de solo, levando-se em Considaraggo os limites conven
cionais de capacidade de campo (0,33 atm) e ponto de murchamento (15 atm). A

~ . L. I - . 4
1 atm estes solos retem cerca da metade da capacidade maxima de agua disponi

[

vel;

- guando se considera como 0,06 atm o limite superior da

» - ’ -
capacidade de campo, observa-se que a capacidade d'agua disponivel desses so
‘5 : - s r .
los aumenta consideravelmente; gue cerca de 3/4 de umidade e disponivel abai

xo de 1 atm, e que hé uma maior remogac de umidade entre as tensces de 0,06

atm a 0,2 atm e entre 0,2 a 1 atm;

L} L] a ' - .
- entre ous perfis examinados, a capacidade de sgua dispg

T E . . . - - .
nivel dos sclos argilosos diminuiu com a profundidade;

- 0s solos de textura argilosa apresentaram capacidadede
v . '3 LS . - 4
agua gispanivel semelhante aos de textura media, londo side atribuido este

fenomeno a presenga, nos solos argilosos, de estrutura granular e agregados

estruturalmente cstaveis (indices variando de 3,92 mm a 4,97 nm);

- a condutividade hidraulica vertical destes solos pode

ser classificada como muito rapida, pois variou de 15 a 62,7 cn/h;

- a semelhanga da condutividade hidraulica dos solos de
textura argilosa com os de itextura média, & atribuida a estrutura granular,

agregados estruturalmente pstaveis e porosidade elevadas dos solos argilosos;
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- finalmente, recomenda-se que seja averiguado o efeito da

~ N 4 £ s N
estrutura na retengao e movimento d'agua nestes solos e que, a niveis mais a
dequados, dave-se modificar a estrutura desses solos atraves do cultivo in

tenso, para melhoramento das propriedades retencac e permeabilidade.



7. ABSTRACY

This work gives inFormafion on the phy;icaluhydric
characteristics of relevante varieties of mediﬁm textured and clayey latospls
under cerrado vegetation from Central Brasil, collected in the Distrito
Federal and Joao Pinheire (MG) regions. They were classified according to

' the SNLC-EMBRAPA system, USA-soil Taxonomy system and FAD-UNESCO system.

Water content at tensions from 0,06 atm to 1% atm were
determined in the soil samples to draw characteristic Curueé and vertical
hydraulic conductivity. Some other parameters were alse determined, such as:
porosity, bulk density, aggregate'distribution and specific surface, in order
.to cdmplément tﬁe physical characteristics of the éuils and for possible

association with the phenomenon of water retention and movement.

The water holding capacity of the soils was-extremely 1low,
Higher values were found below 3 and 5 atm., respectively, for clayey and
médium textured soils. It was further cohserved that the Hydraulic
conductivity is very high, corrasponding to fhe very rapid class, and that

clayey soils with structurally stable aggregates, high porosity and specific

- surface, show similar behaviour to the medium textured soils.
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APENDICE 1

Perfil 1

Classificacao:

SNLCS-EMBRAPA - LATOSSOLO VERMELHD ESCURD DISTROFICD, alico A mode
rado, tegtura argilosa, faée transigao floresta/cerrade e relevopla
no;

USDA Soil Taxonomy - Typic Haplustox, filne clayeoy, kéolinitic,
isohyperthermicy

FAD-UNESCD -~ Orthic Ferrasol

Localizagao:

Situaggo

Lado direito da estrada principal do Centro de Pesguisa Agropecué

rio do Cerrada, distante cerca de 1 km depois da seds.

g Declividade:

Tergo medio-inferior do plano suavemente inclinado gue corresponde
a segunda superficie de aplainamento, com 2 - 3% de declividade. Pg
quena area desmatada preservada a salvo dos tratamentos experimen

tais.
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Litologia 8 Furmagao Geologica:

Material retrabalhado socbre rochas do grupo Bambui - especialmente

micaxistus e filitos. Epcambriano,SUPerior,

Material Driginério:

Desenvolvide provavelmente da cobertura de material deposicional sy

pra citado.

Relevo:

£ . . . .
Plano e suave ondulada, de superficie abaixo das chapadas, numa S1

tuaggo que precede a plan{cie aluvial.

Altitude:

960 metros.

Erosao:

. Laminar ligeira.

Drenagem:

Bem drenado.

Vegetagao:
Formagoes secundarias, culturas e remanescentes, vegetagao nativa,
transigan floresta ribeirinha/cerrado, subcaducifolio e arboren-ar

bustivo,

Uso atual:

Campos de experimentos.
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Hor.

Prdf.
Cm'

r . o
Caracteoristicas Morfologicas

21

c - 10

10 - 35

35 - 70

70 - 150

Bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/3, dmido), bruno aver
melhado éscuro (2,5 YR 3/4, dmido amassado}, bruno aver
melhado (5 YR é/&, SBCO e Seco triturado) argila; modera
do e forte muito pequena e peguena granular; macio, Frié

vel, pléstidu e pegajuso; transig%o clara e plana.

Bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/5, Jmidn), vermelho
escuro (2,5 YR 3/6, umido amassado), bruno avermelhado

(5 YR 4/5, seco e seco triturado) argila; moderada e for

‘te muito pequena e peguena granular; macio a ligeiramen

te duro, friavel, plastico e pegajoso; transigau gradual

e plana.

Vermelho escuro (2,% YR 3/6, Umido), vermalho amarelado
(5 YR 4/6, seco); argila; moderada s forte muito pequena
e pegquena orsnular; macio o ligeiramente duro, Friéuel,

plastico e pegajosos; transiqgo difusa e plana.

Vermelho escuro (10 YR 3, 5/6, Umido), vermelhn amarela
do (5 YR 4/7, seco); argilaj moderada e forte muito  pe
rd

4 r .
fguena e pedquena granular; maclo muito friavel, plastico

e pegajosos transigau difusa e plana.

’r N . ) a . -
Raizes: Muitas muito finas e comuns fina, no Rp; comuns muito finas

e pouce finas e medias, no A

- N L4
28 Bl; comuns a poucas muito finaseme

dias, no Bzy.e Boo-



Observacoes

Percebe-se um aparents mosqueado vermelha {10 YR 4/7, dmide), wver
melho amarelo { 5 YR 4/é, (mido) e alguma ocorrencia de carvas ve

getal no BZl'

1

A estrutura oferece aspecto macigo poroso in situ especialmente no

821 onde é mais tipica a feigao "po de café".

As cores do solo umido amassado e seco triturado sac quando as mes
mas 0,5 a 1, umidades de valor e/ou croma mais slevados que os ve

r - Ld .
rificados para o solo umido e seco.

Expressiva ocorrencia de termiteiros nestes solos.
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APENDICE 3
Perfil 2

Classificagan:

SHI.CS~-EMBRAPA ~ LATOSSOLO VERMELHD ESCURD DISTREFICO epialico A mo

derado textura argilosa fase cerrado relevo planog

USDA Soil Taxonomy - Typic Acrustox, very fine -clayey, oxidic,

ischyperthermicy

FAO-UNESCO - Acric ferrasol.

Localizagao:

Cerca de 100 metros a esquerda e antes do crozamento da DF 18 com a

DF 9. frea sob Vegetagao natural de cerrado.

Situagao e Declividade:

Topo da primeira superfﬁcie de aplainamentn,Cuml%‘de declividade,

Litologia e Formaggo Geolégica:

Material retrabalhado sobre rochas do grupo Bambui - ardosias, fili

tos 8 micaxistos. Eocambriano Superior.
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Material Originario:

besenvolvido provavelmente da

pra citada.

Relevo:

Plano de superf{cios elevadas

Altitude:

1.120 metros.

Erposao:

Nula laminar ligeira.

Drenagem:

Acentuddamente drenado.

Uegetaggo:

cohertura de

{chapadas).

material deposicional su

- 4 . 1
Cerrado subcaducifolio arboreop-arbustiveo denso.

Uso atual:

Pastagem natural.
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Hor.

Prof.
cm.

£ . L
Caracteristicas Morfologicas

21

0~ 18

18 - 30

30 - 60

60 - 150

Bruno avermelhads escuro (3,5 YR 3/3,_Gmido) e Unmido
amassado, bruno avermelhado (3,5 YR 4/4, seco eseco tri
turado); mditﬁ argilosa, moderada e forte muito pequena
€ pequena granular; macio, friavel a muito Friéuel,pléﬁ

tico e,pegajosoﬁ transigau gradual e plana,

Brunoc avermelhado ascuro (2,5 YR 3/5, Gmido) vermelho
escuro (2,5 YR 3/6, Umido amassado), vermelho (3,5 YR
4/6, seco e seco triturado); muito argilosa; moderada e

forte muito peguena e peguena granular e fraca peguena

- + &’ k) 3 -
“blocos subangulares; macio, friavel e muito friavel,

plastico e pegajosoj transigao gradual e plana.

Vermelho escurn (2,5 YR 3/6, umido), vermelho (3,5 YR
4/, seco), muito argilosa; moderada e forte muito pegug
na e pequena granular; macio, muito Friéuel; plésticu a

pega joso; transigao difusa e plana.

Vermelho escuro (2,5 YR 3/6, Umido), vermelho (3,5 YR
4/7, seco}: muito argilosa; forte e moderada muito peque
na e pequena granular; macio, muito friavel, pléstico e

pega joso; transiggo difusa e plana.

4 - - o ) I3 .
Raizes: abundantes muito finas e poucas medias, no Al; muitas mui

. * - . I3
to finas e poucas a comuns finas e medias no A.; comuns muito fi
3 X

L .
nas e raras medias, no B,. e B

Z21 22°
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Observagoes

Percebp-se um aparente mosqueads vermelho (10 R 4/7, Umido), ver
melho amarele (5 YR 4/6, dmido) e alqguma ocorrencia de carvao ve

getal no le.

A estrutura oferece aspecto poroso in situ especialmente no 821
- . £ .o~ - .

onde € mais tipica a feigao "po de cale".

As cores do solo Umido amassado e seco triturado sao guandoas mes

mas 0,5 a 1, unidades de valor e/ou croma mais slevados gue os ve

» a * .
rificados para o splo unido e seco.

Expressiva ocorrencia de termiteiros nestes solos.




. "LLET ‘oateust ep oTyfeAeyz A3TATIOE AOT 4ITA BTSSIITN
40 USTIADTJYSERTT U0 eal3TuwD]) 08 uraamsl *H Jod ojsodosd op93ay  *eTRUOTOTRR wmwonﬁuamcﬂ owna xo3na oTed nm\n ¥4N . ®p 80TOg Op Gilusweiiwdag op BITWINY ap oTIOGEIn

unuuuomqh
ga7 U OPELTETEIE

La‘e

wsfo

YIIHLAW0INNYET D951 50dW0T

Lo'g 560 vs‘n ce'sT AL 6'ct vT L0'a 56°G
: s6°¢c 65°0 7L'D %0'D 18'0 0.'cT . séve 14E4+ 91 600 pT
es'c 950 oL w0'c sg'o 0t g %1 31T ol'g i8°%
0c'e 85'0 zL'n L0'a 18'0 [TAFAT L AFA 8icT £2 0 Ltz
“o%es *atq T4 %oy “o1y %15 " 3 x
f z % ™ - T3 .m bl d
0Ty #(LY'T =P ) "05H HOd 3NDYlY i
! T o a7 z's L'z b a0 10‘D 00 c‘o vis s's 13
o~ .
‘mw 1 ] it 9'y % o $‘o e 290 ‘g %'y gy 5'g
I 1 £ o1 o's 'z £ 9'0 ' £0'n 50 'y sy 9's
T 95 8 L's T'L &0 Lo 00 60'0 9'G ol 4 ‘7 £ty
e Ay {¥wos) L H . (¥Wos) § oy 2 B 24 o 1% ol
N A E0TvA + rhes VR TR N * + e P = o
TINYUAIESY Ty 001 Jsyd  B_G
d CyIvENLYys 6 OoT/2w CATLLOS BXI1ZWD) (S I
9z 510 cot 0 5L zt n1 ¢ 00t D 0 05T-Co 2!
19z z1'n 66 0 L 6 it < oot n g. oF-of ‘s
£9°z n1'o 76 1 L g TT ¥ oot 0 0 oi{-91 £y
03'z sT'o 56 Lz st . 11 o ¢ 00T LI Tt BT-2 y
b4 ¥ 4 ¥ _ % . ¥ % = 4
1475 Y19y 3171s YNIJ visue YSSOHS YIZKY ¥NIJ ¥yu3d QHTwd5wd NYH YD
o YIRY ¥ Gyavinoots it _ ICYOIORN 0k ILNGZTESH
30y SIa = e 2ds: -
315 ¥ — ¥115eY (HEeN WAD OySu2d510) SYBIISSOYT Spdves

v 3DI0NZay

T I4d3d 00 SYIIWIND 3 SYIISTA sylIlsS]y3LOWHWD



- 110 -

RPENDICE 5
Perfil 3

Classificagaon:
" SNLCS-EMBRAPA - LATOSSOLO VERMELHO AMARELG DISTROFICO epialico A ma
derada textura media fase cerrado e relevo plano;

USDA Souil - Typic Acrustox, fine loamy, oxidic, isohyperthermic;

FAG-UNESCD - Acric Ferrascol.

Localizagao:

frea de Estaggo Experimental de Brasilia, cerca de 2km N da sede.

Situaggo e Declive:

Trincheira situada em longa e suave pendente proxima ao rebordo de

chapada., Declividade aproximada de 2% sab vegeta950 natural de cam

po cerrado.

Litologia e Formagac Geoiégica:

Material retrabalhado sobre rochas guartziticas do Grupo Bambui.



- 111 -

Material Origindrios

Desenvolvido provavelmente @ partir de rochas supra citadas.

Relevo:

Plano e suave ondulado.

Altitude:

1.040 m.

Erosao:

Laminar ligeira, ocorrendoc algumas vogorocas na area.

Drenagem:

Bem drenado.
Uegetaggo:

Cerrado subcaducifélio arbustivo-arboreo aberto.
Uso atual:

Campo de experimentagao agricola.
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Hor.

Prof.
G

' . L
Caracteristicas Morfologicas

21

0 - 18

18 - 35

35 - &0

60 - 105

Bruno escuro (7,5 YR 4/4, ﬁmido), bruno amarelado escuro
(10 YR 4/4, Omido amassado), bruno amarelado claro (10
YR 6/4, seco ), e bruno muito tlaro acinzentado
(10 ¥R 7/4, seco triturads); franco arenoso; moderada
muito pequeﬁa a gfahde granular e graos simples; macio,
muito ﬁriéuel, ligeiramente pléstico ¢ ligeiramente pg

ga joso; transiggo clara g plana.

Bruno escuro (7,5 YR 4/4, (mido e Umido amassado), bruno
amarelado claro {10 YR 6/&, seco) e brunoc claro acinzen
tado (10 YR 6/3, seco triturado); franco arenoso; mode
rada muito peguena a meédia granular e graos simples; ma
cio, muito friavel, ligeiramente plastico e ligeiramen

te pegajoso; transi;go gradual s plana.

Bruno forte (7,5 YR 5/6, Gmida), amarelo brunado (10 YR
6/6, seca)s; Franco-érgilo-arenaso; moderada muito peque
na e pequena granular e grgos simples; macio; muito Frié
vel, ligeiramente pléstico g ligeiramente pegajoso; tran

sigao difusa e plana.

Vermelho amarelado ( 5 YR 5/8,ﬂmid0); franco argile are
noso; moderada muito pequena e peguena granular e grgos
simpes; macio, muito Friéuel, ligeiramente pléstico e

ligeiramente pegajosc; transiggo difusa e plana.
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Hor. piif' Caracteristicas Morfologicas
822 105 - 135 Vermelho amarslada (5 YR 5/8,dmidu); frapco argilo- areng
so; moderada muito pequena e pequona granular e graos sim
ples; macio, muito friavel, ligeiramente plastico e ligei
ramente peyajoso; transigac difusa e plana.
823 135 - 175 Vermelho amarelado (4 YR 5/8B, Jmido); franco argilo areng

soy moderada muitp pequena e peguena grandlar e grads sim
. . v 4 . - : r - - -
ples; macio, muito friavel, ligeiramente plastico e ligei

mente pegajoso; transigao gradual e plana.

3 1l . )
flalzes abundantes no Al e AB’ muitas no le e 822, poucas no 823, to

das com diametro variando de 1 a 5 milimetros.
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APENDICE 7

Perfil P4

Classificagao:

SNLCS-EMBRAPA - LATDSSOLO VERMELHO AMARELG DISTROFICO epialico A mo

derado textura meédia fase cerrado relevo plano;
USDA Spil - Typic Haplustox, fine loamy, kaolinitc, isohyperthermicy

fAO-UNESCO - Orthic Ferrasol.

Localizagao:
Cerca de 200 metros a gsquerda da rodovia Brasilia - Bela Horizonte,
no km 315 e distandDVB km depois de Juao Binheiro.

Situaggoz

Topo aplainado de ampla superficie com 2 - 3% de declividade.

Litologia e FormagED Geolégica:

. £,
Provavelmente retrabalhamento de material psamitico sobre rochas are

£y o~ -
niticas. Formagao Areado, Cretaceo.
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Material Nriginario:
Desenvolvido da provavel cobertura de material deposicional supra ci

tado.

Relevo:

ﬁlano e suave Dnduiado com topos eshatidos e encostas com 100 - 200 m-

)

de extensap e declives dg 2-8%.

Altitude:

800 m.

Erosao:

Laminar ligeira.

Drenagem:

Acentuadamente drenado.

Vegetacao:

3 - - + -
Cerrado subchducifelio arboreo-arbustivo denso e pouco denso.

Uso Atualﬁ

Pecuaria extensiva. Uma parte se encontra em uso inicial com reflg

restamento de eucaliptos.
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Hor.

Prof.
Cmt

! - - .
Caracteristicas Morfologicas

0~ 16

16 - 30

30 - 60

Bruno avermelhado escuro (4 YR 3/3, Gmido), bruno averme
lhado escura (4 YR 3/4:i6mido amassado), bruno avermelha
do (4 YR 4,5/4, seco), bruéo avermelhado (4 YR 4/5, seco
tritu?ado); franco arenoso; wmoderada muito  pequena e
media granulég, fraca pequena . e media blocos subangu
lareé, e qraos simples; macio, muito Friéuel,.ligeiramqﬂ
te plastico e ligeiramente pegajoso; transigﬁo gradual e

plana.

o

Bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/5, ﬁmido), bruno aver

melhado (3,5 YR 3,5/5, dmido amassadn), vermelho amarela
do (4 YR 4/6,\9900 @ seco triturado); franco arenoso; mg
défada mJito peguenz granular e fraca pequena . e zmédia

~ . L , .
blocos subangulares, e gracs simples; macio, muito fria

vel, ligeiramente plastico ¢ ligeiramente pegajoso, tra

-sigao gradual e plana.

Vermelho eSCUro (2,5 Yﬁ 2,5/6 Gmido), vermelho (2,5 YR
4,5/5, seco) franco arenosc; moderada muito pequena gra
nular, fraca pequena e media blocos subangulares, e grgms
simples; macio, muito friavel, ligeiramente plastico e i

geiramente pegajoso; transiggm difusa e plana,
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Prof.

Hor. o Caracteristicas Morfologicas
B,, 60 - 140 Vermelho escuro (2,5 YR 3,5/6, Umido), vermelho(2,5 YR
4,5/6, seco); franco argilo arenoso; moderada muito pe
i
guena granular; macio, muito friavel, ligeiremanteplég
tice e ligeiramente pega joso; transi@go difusa e plana.
B,y 140 - 210 Vermelho escuro (2,5 YR 3/6, ldmido); vermelho (2,5 YR

4/6, seco); franco argileo arenoso; moderada muito e
’ 3 =3

- » - T - - *
guena granular; macio, muito friavel, ligeiramente plas

tico e ligeiramente pega joso.

r - o . .
Raizes: Abundantes Tinas e comuns medias no A ; muitas finas e co

1

”~ N > -
muns medias no AB; poucas a comuns finas e poucas medias no 822.

Cbservagoes

A estrutura oferece um aspecto macigo poroso in situ.

As consistencias para solo dmido e molhado tendem a nac plastico e

nao pega joso, respectivamente.

O:perfil seencontravaquase seco nos primeireos 100 cm, passando a

- - L4 - ] ]
ligeiramente umido dai para baixo.

Presenga de pouco carvao vegetal nos horizontes Bl e le.
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Apéndice

DIAMETRO MEDIO PONDERADQ DOS AGREGADOS
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APCNDICE 11

£
superFfcIE especfFIcA (5) DOS SOLOS

5
cm m~/g solo
AP 0-10 7551
A 10-35 83,7
1 3
B, 35-70 84,0
821 70-150 GT?i
*Ay 0-18 85,5
2 Ay 18-30 88,7
B, 30-60 98,4
* _1sn
¥Ry 0-18 36,7
*A g 18-35 35,3
* —
3 B, 35-60 35,1
B,y 60-105 36,1
B, 105-135 42,1
03 135-175 48,5
A 0-16 29,6
A 16-30 33,2
4 *B; 30-60 37,6
¥ : -
B, 60-140 37,1
B,y 140-210 39,3

() média de 3 determinagaes.



