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RESUMO

Este estudo teve o objetivo a caracterizaco fisico-hidrica dos solos de uma topossequiéncia no municipio de
Porto Real (RJ) deformaacontribuir paraaimplantagéo, planejamento e manejo de projetos deirrigacdo. Foram
determinadas a textura, densidade do solo e das particulas do solo, porosidade total, capacidade de campo e
ponto de murcha (permanente), &gua disponivel, curva caracteristica de agua no solo e ataxa de infiltracdo de
agua (TIB). Através dos dados obtidos foi determinada a capacidade de agua disponivel (CAD). Os valores
meédios de capacidade de campo e de ponto de murcha e, conseqiientemente, de agua disponivel, foram relativamente
baixos, com valores mais el evado na camada subsuperficial. Observou-se que o solo possui baixa capacidade de
infiltrac&o e de armazenamento de dgua. Os valores médios dataxadeinfiltragdo bésicamostram quetodaaarea
em estudo classifica-se como lenta.

Palavr as-chave: caracteristicas fisico-hidricas, curva de retencdo de umidade, irrigacao.

ABSTRACT

HYDRICO-PHYSICAL CARACTERIZATION OF THE TOPOSSEQUENCE SOIL IN PORTO REAL, RIO DE
JANEIRO

This study had the objective the soil hydrico-physical characterization of atopossequence in the city of Porto Real
(Rio de Janeiro) to contribute for the implantation, planning and handling of irrigation projects. Were evaluated the
texture, bulk and particles density, total porosity, field capacity and point of withering (permanent), available water,
characteristic water curve and the water infiltration rate (WIR). Through the gotten data the available water capacity
was determined (CAD). The average values of field capacity and withering point and, consequently, water available,
had been relatively low, with values more higher in the subsurface layer. It was observed that the soil possesss low
water storage and infiltration capacity. The average values of the rate of basic infiltration show that all the areain
study is classified as slow.

Key words: Hydrico-physical characteristics, humidity retention curve, irrigation.

gue se constituem nas forcas que definem o grau e a

INTRODUCAO

O solo pode ser dividido em um sistema trifasico
composto por: solidos, liquidos e gases, etorna-seum
dos reservatorios de agua na natureza, sendo o local
onde as plantas aretiram, podendo reté-laem grandes
guantidades, embora nem toda ela esteja prontamente
disponivel para os vegetais. A interacdo destes trés
componentes no perfil do solo promove o surgimento
dos fendmenos de adsorc¢éo, adesdo e capilaridade,

intensi dade da din&mica da &gua no solo, sob condi¢do
nédo-saturada (Encarnagéo, 1996).

A agua retida pelo solo em potenciais matriciais
especificos é largamente utilizada como critério no
dimensionamento de projetos de irrigagdo e em outras
areas da agronomia, que incluem estudos de
disponibilidade de &gua as plantas, infiltragao,
drenagem, condutividade hidraulica, estresse hidrico
e movimentos de solutos no solo (Kern, 1995), onde
ostrés principais critérios utilizados sdo a capacidade
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de campo, o ponto de murcha permanente e a &gua
disponivel. Essas defini¢fes, embora prescindam de
um consistente embasamento teorico, como advogaram
Reichardt (1988) e Lier (2000), sdo inegavelmente, Uteis
na avaliacdo da aptiddo agricola das terras destinadas
aagriculturairrigada ou de sequeiro.

A relagdo entre o contetido de agua no solo e sua
retencdo € fundamental para caracterizar as
propriedades hidréulicas do mesmo. Essa relagéo €
conhecida na literatura por vérios nomes, incluindo
funcdo de retencdo de agua, curva caracteristica e
curva de capilaridade pressdo-saturacéo (Klute, 1986).
A funcéo de retenc@o de agua relaciona um fator
capacidade, que € o conteido de &gua, a um fator
intensidade, o estado de energia da agua no solo, que
€ a sucgao.

A caracteristica da retencao de adgua é uma
expressdo da capacidade do solo para armazenar agua.
As curvas caracteristicas de retencdo de agua sao
especificas para cada solo (Freire, 1975). A
representacdo em curva da retencéo de agua permite
uma avaliagéo precisa e rgpida da disponibilidade de
agua dos solos para as plantas.

Varios atributos do solo podem influir na retencéo
de &gua, com maior ou menor intensidade, sendo mais
importantes: a umidade, a textura, o tamanho e
distribuicado de poros, o contelido de matériaorgénica
ededxidosdeferrolivre (Klute, 1986). A retencéo de
agua também é funcdo da quantidade e natureza da
argila.

A variabilidade espacial das propriedades de solo
influencia a retencdo de agua, resultando em ampla
variagdo na disponibilidade de &gua, ar e solutos no
solo e na produtividade das culturas. Logo, as
propriedades hidroldgicas dos solos podem variar
dentro de uma mesma unidade pedolégica, devido
principalmente aos processos de formacéo e
desenvolvimento desses solos. A curva de retencéo
de agua é necesséria aos estudos relacionados com o
balanco e com a disponibilidade de agua as plantas,
com a dindmica da &gua e solutos no solo e com a
infiltracdo e manejo da irrigagdo (Tormena & Silva,
2002).

A produtividade agricola esta intimamente
relacionada aos atributos fisicos do solo, em especial
aqueles que af etam arelagdo solo-agua, umavez que
0 solo constitui-se no principal reservatorio para as
plantas. Portanto, para o uso racional da agua nas
atividades agricolas é necessaria a determinagdo de
caracteristicas dos solos que fornecam informacdes
paraapréticadairrigacéo, dentre estas determinacbes
destaca-se a caracterizagcdo da curva de retencéo de
umidade. As relacBes entre teor de umidade e tenséo
podem ser expressas de varias maneiras, sendo que
as curvas de tensdo-umidade sdo aquelas que melhor
caracterizam essas rel agoes.

O presente trabalho teve como objetivo a
caracterizagao fisico-hidrica de umatoposseqiiéncia
de solos do municipio de Porto Real —RJ.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A éreade trabalho esta situada no compartimento
do médio Vale do Paraiba, denominado de Bacia de
Resende, constituindo juntamente com a Bacia de
Taubaté, um importante compartimento do planalto
Sudeste Brasileiro. A geologiada area é representada
por formagdes rochosas do Complexo Paraibado Sul
e sedimentos coluviais e aluviais dela derivados . O
municipio com uma area total de 50,8 km?, formada em
sua quase totalidade por terrenos planos, destaca-se
na agricultura por ser o maior produtor de feijéo e
inhame de todo o Estado (IBGE, 2000) e pelo cultivo
de rosas. Também s&o cultivados em Porto Real a
cana-de-aglcar e oleraceas diversas, atingindo uma
producéo de 8 mil toneladas.

Para a selecéo da toposseqiiéncia, 0 método
adotado foi o de caminhamento, visando diferenciar
os solos em funcéo do tipo de material de origem,
topografia e vegetacdo. Os perfis foram descritos
segundo as recomendacdes de Lemos & Santos (1996).
As principais classes de solo observadas na érea
foram Cambissolo Haplico Tb distrofico gleico
(CXbd), nas &reas moderadamente drenadas; Gleissolo
Héplico Tb distrofico tipico (GXbd), nas éreas
imperfeitamente drenadas; e os solos Gleissolo
Melanico distréfico tipico (GMd) e Gleissolo Héplico
TaDistrofico tipico (GXvd), nas areas mal drenadas
(Tabelal).

Para cada classe de sol o, foi retiradaumaamostra
composta de trés amostras simples aleatorias para
cada horizonte estudado. Estas amostras em
laboratdrio foram secadas a0 ar e passadas em peneira
de 2 mm. Nestas amostras foram realizadas as
determinagfes das curvas de retencdo de umidade
com as seguintes tensdes (potencial matricial): 0,01 ;
0,03;0,1;0,3; 0,6 e1,5 MPa

Quantos as caracteristicas do terreno, os
seguintes paré@metros foram identificados: situagao
topogréfica, declividade e forma da pendente; classe
de material de origem; cobertura vegetal e localizaco.
A caracterizacdo analitica das amostras de terra foi
feita segundo os métodos estabel ecidos pela Embrapa
(1997).

O método utilizado para medir as taxas de
infiltrac8o basicafoi o infiltrémetro de duplo cilindro.
Naexecucao do teste, seguiram-se as recomendaces
as Embrapa (1997). A dimens&o do cilindro interno foi
de 0,254 m de diémetro, bem como de altura, e ado
externo, 0,381 m de diémetro e 0,20 de dtura. O cilindro
interno foi cravado ao solo até uma profundidade de
0,20 m e 0 externo 0,15 m o equipamento de medi¢&o
dainfiltracéo foi regulado para manter umalaminade
agua de 15 mm acima do nivel do solo, durando o
teste cujo o tempo de duracgéo variou de 2 a 3 horas.
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Tabela 1- Atributos fisicos e carbono organico dos perfis avaliados

Horiz  Prof. Ds Dp Poros  Areia Silte Argila Argila Silteé GF C.org
cm Mg/m>  cm’cm® gkg-1 Natural argila % gkg-1

Cambissolo Haplico TB distrdfico tipico (CXbd)

Ap 0-24 1,23 231 0,47 550 130 350 160 037 54 150
AB 2450 120 2,38 0,50 570 100 370 150 027 59 54
Bi 50-95° 1,47 2,27 0,35 540 100 400 80 0,25 80 1,2
Gleissolo Haplico Th distrdfico tipico (GXbd)

Al 0-10 1,10 2,28 0,52 720 60 220 60 0,2r 73 189
A2 10-97 134 2,33 0,42 690 70 240 70 029 71 64

AC 72-97° 147 239 0,38 650 50 300 220 017 27 34
Gleissolo Haplico Tadistréfico tipico (GXvd)

Ap 0-54 101 218 0,54 620 180 200 40 09 83 195
AC 5469 138 228 0,39 610 120 270 170 044 37 145
Cg 69-105° 1,42 2,33 0,39 500 70 430 0 0,16 100 123

Gleissolo Mélanico distréfico tipico (GMd)
Ap 051 1,02 2,08 0,51 550 120 330 70 036 79 254
AC 51-67 1,15 214 0,46 550 100 350 200 029 43 205
Cg 67-115° 134 235 0,43 450 110 440 10 025 98 16,3

Ds- densidade do solo; Dp- densidade de particulas; GF- grau de floculaco; C. org- carbono orgénico.

RESULTADOSE DISCUSSAO observa-se que variagdes entre estas sdo decorrentes
dos diferentes materiais de origem que formaram os
Curva deretencio de umidade perfis, associado a posi¢éo do relevo que este perfis

Através dos dados gerados foram construidas ocupam ha paisagem.
as curvas de retencdo de umidade (Figura 1) onde
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Figura 1- Curva de retencdo de umidade dos diferentes solos estudados.
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Para todos os solos descritos, em todas as
tensbes avaliadas, verificou-se 0 aumento gradativo
da umidade em profundidade acompanhado pelo
incremento de argila dos horizontes.

Na Figura 1 sdo apresentadas as curvas de
retencdo de umidade dos diferentes sol os estudados.
Nota-se que os perfis GXvd e GMd possuem um
comportamento idéntico quanto aretencdo de umidade
e gue as curvas caracteristicas destes apresentaram
maior heterogeneidade entre os respectivos horizontes
em todas astensdes avaliadas. Parao CXbd e GXbd a
variagdo da curva caracteristica entre os horizontes
foi menor, mostrando de maneira geral a
homogeneidade das propriedades atuantes na retencdo
de &gua em cada perfil. Ainda para o Cambissolo, a
curva de retencéo de umidade apresentou um declinio
continuo em toda a sua extensdo, onde verificou-se
gue a partir de 0,6 MPa, houve um sensivel decréscimo
até 1,5 MPa, mostrando capacidade de retencdo de
agua a maiores tensdes, diferentemente dos outros
solos que a partir de 0,6 MPa até 1,5 MPa,
apresentaram grandes variacfes de umidade.

Como jadiscutido, as curvas de retengdo de
umidade do GXvd e GMd, s8o muito similares. Contudo
observa-se que em todas as tensdes aplicadas, nos
respectivos horizontes, a diferenca entre os teores de
umidade do solo é maior na faixa de tenséo que vai
desde a saturagdo (proximo de zero) até 0,1 MPa,
ocorrendo uma forte inclinagdo até a tenséo de 0,03
MPa, 0 que caracteriza a umidade gravitacional. As
inclinagdes bruscas destas curvas evidenciam o
envolvimento predominante da baixa superficie
especifica na retencéo da &gua a baixas tensdes. Do
exposto, observa-se, para os perfis, que a &gua contida
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nas fracdes minerais € removida a tensdes rel ativamente
baixas.

Atribui-se nesse trabalho a maior ou menor
homogeneidade das curvas caracteristicas com a
profundidade, a maior ou menor uniformidade da
distribuicdo datextura e a matéria organica no perfil, e
principalmente ainteragdo entre essas variaveis, jaque
s6 houve interagéo significativa do contelido de agua
nas diferentes tensbes estudadas e o teor de argila
(Tabela 3). Valores elevados significativos, porém
negativos, podem ser observados para a fragdo areia
nas tensbes correspondentes a capacidade de campo
(0,01 atm) e ao ponto de murcha permanente (1,5 atm)
(Tabela 3). Estreita dependéncia da umidade nae_ e
e, e relacdo a textura foi observada por outros
autores. Silva & Kay (1997) verificaram que a agua, em
diferentes potenciais métricos, estava diretamente
relacionada com o teor de argila, Ds e teor de carbono
organico dos solos. Neste estudo ndo foi constatada a
influénciadamatériaorganicano e, ee,, concordando
com os resultados obtidos por Giarola et al. (2002)
(Tabela3)

O contetdo de agua retido nestes solos fo-

ram muito baixos, decorrentes da baixa percentagem de
argila e alta de areia total, produzindo sensivel
diminuicdo na capacidade de retencéo de umidade com
0 aumento da tens&o.
Estes resultados est8o de acordo com os obtidos por
Costa (1979), mostrando que ainfluéncia datexturado
solo € muito grande; mas, solos da mesma classe tex-
tural podem ter curvas de tensdo de umidade diferentes,
como resultado do teor de matériaorganica, do tipo de
argila e das diferencas de microestrutura

Tabela 2 — Contetido de agua (umidade volumétrica) nas diferentes tensdes e conteido de agua disponivel agua

(milimetros) nos perfis estudados.

0,01 0,03 0,1
MPa

0.3 0,6 15 AD

mm

Cambissolo Haplico TB distréfico tipico (CXbd)

Ap 38,1 34,3 29,0 235 210 137 494
AB 32,0 29,5 26,2 215 190 126 43,9
Bi 47,2 40,9 32,2 256 230 153 115,2
Gleissolo Haplico Th distrdfico tipico (GXbd)
Al 22,4 171 15,5 10,9 85 7,0 8,6
A2 25,2 19,8 17,7 13,1 11,0 8,2 54,6
AC 30,9 254 21,6 16,3 14,0 9,8 39,0
Gleissolo Haplico Tadistrdéfico tipico (GXvd)
Ap 24,2 18,8 15,3 10,3 85 75 61,0
AC 30,9 242 19,0 13,2 11,5 94 22,2
Cg 47,6 34,5 30,1 24,7 220 214 47,2

Gleissolo Me anico digtrdfico tipico (GMd)

Ap 254 21,1 19,3 146 120 8,3 65,3
AC 32,4 27,1 21,9 164 130 10,2 27,0
Cg 48,4 34,6 31,0 245 220 146 96,0
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De uma maneira geral, as curvas mostram que
0s solos/camadas de textura argilosa possuem maiores
disponibilidade de agua a tensdes abaixo de 0,6 MPa,
enquanto que nos de textura média este fendmeno pode
ser verificado atensdes abaixo de 0,3 MPa. Deste modo,
nota-se que nas principais classes de solos avaliadas, a
disponibilidade de &gua para as plantas nas tensdes
superiores a 0,3 e 0,5 MPa, sdo muito baixas, pois foi
minima as variagdes dos teores de umidade sob tensdes
superiores aquelas.

Capacidade de 4gua disponivel

A capacidade de agua disponivel para os
perfis estudados foi calculada em mm de égua para as
respectivas espessuras de seus horizontes. Os
resultados s8o apresentados na Tabela 2.

Verifica-se que todos os perfis solos avaliados,
possuem entre os limites de 0,033 a1 Mpa, cerca de
metade da &gua disponivel em relagdo aos limites
convencionais entre 0,033 a1,5 MPa. Nota-se também
gue o CXbd, 0 GMd, o GXbd e GXvd, respectivamente
tem maiores disponibilidades de &gua em profundidade
acompanhando o mesmo comportamento da curva de
retencéo e dos incrementos de argila.

A disponibilidade de &gua é baixa em todos
0s horizontes dos GXvd, GMd e GXbd (Tabela 2).
Apesar da textura argilosa permitir um maior
armazenamento da dgua, esta é retidamaisfortemente
pela argila, diminuindo sua disponibilidade para as
plantas. JA para o Cambissolo, a disponibilidade de
agua é média nos horizontes superficiais e alta nos
subsuperficiais. Esta maior disponibilidade esta
relacionada principalmente com a textura dessas
camadas.

Caracterizagéo fisico-hidrico ...

A matriz de correlacéo (Tabela 3), mostra que
em relagcdo a capacidade de &gua disponivel, houve
influéncia negativa da fracdo areia. Em maiores
profundidades a soma de silte mais areia melhorou o
gjuste do modelo. As pequenas contribui¢Bes do
carbono organico para a densidade e a capacidade de
agua disponivel concordam com o comportamento
verificado por Mouraet a., (1992).

Mesmo possuindo textura idénticas, o
Cambissolo (CXbd), GXvd e GMd, 0 maior suprimento
de &gua dos horizontes argilosos, revela que aqueles
que possuem um elevado teor de umidade fracamente
retido apresentam um outro fator que ndo somente a
textura controlando esse processo.

L evando-se em consideracdo as condic¢es de
maxima demanda evapotranspirométrica, 6 mm/dia,
mencionada por Wolf (1975), como base para as areas
onde selocalizam os perfis, asreservas de dguaem 30
cm de profundidade até 1,5 Mpa, se esgotariam
provavelmente em 3, 2, 2 e 2 dias, respectivamente para
0 Cambissolo, GXbhd, GGXvd e o GMd. E na
profundidade de 60 cm na mesma tensdo, poderia haver
aproximadamente mais 2 dias de reservas.

Na profundidade de 30 cm, verifica-se que o
Cambissolo se destaca dos demais por possuir um maior
reservatdrio de agua disponivel, apresentando,
portanto, uma maior capacidade de reter umidade a
baixas tensdes. Na profundidade de 60 cm, o GXvd e
GMd de 0,01 a 0,1 MPa, apresentam uma capacidade
de &gua disponivel maior que os demais perfis;
contudo, nas demais tensdes, e em todas as camadas/
profundidades, apresenta uma equivaléncia de
suprimento de &gua relagdo aos limites reais adotados
para &gua disponivel

Tabela 3- Matriz de correlacéo entre os parémetros avaliados

0,03 0,1 0,3 0,6 15
0,01 0943 0947 0926 0928 0,907
0,03 1,000 0980 095 095 0,851
01 1,000 099% 099 0,883
0,3 1,000 0,997 0,890
0,6 1,000 0,890
15 1,000
AD
AREIA
SILTE
ARGILA

AD AREIA SILTE ARGILA C.ORG
0,727 -0,809° -0,072 0,890° -0,328
0874 -0,762° -0,025 0,877  -0435
0811 -0,793 -0,082 0,926  -0,399
0,780 -0,782° -0,104 0,929  -0,402
0,779 -0,771" -0,085 0911  -0,426
0488 -0,727° -0,163 0,850°  -0,320
1,000 -0593 0,111 0,672 -0,426
1,000 -0295 -0,887 -0,116

1,000 -0,135 0,451

1,000  -0,199

A &guadisponivel (q,,) apresentou coeficiente de
correlacdo significativo apenas com os teores de argila
(r=0,6720), significativo a 1%. Arruda et a. (1987),
contudo verificaram um melhor gjuste das relacdes de
retencdo de umidade quando o silte era utilizado

juntamente com a argila como parémetro da equag&o.
Enfim, observa-se que entre os limites
convencionais de dgua disponivel, ou seja, entre 0,33
e 1,5 Mpa, estes solos apresentam, de uma maneira
geral, menos de 10 mm de &gua para cada 10 cm de
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solo.

Taxa deinfiltracdo basica

A infiltragdo da &gua nos solos esta representada
na Figura 2. Como se pode notar, a taxa de infiltracdo
basica (T1B) assumiu valores muito baixos para solos,
mostrando variagdes ao longo do tempo. As baixas
taxas de infiltragdo sdo explicadas pela auséncia de
espacos porosos interagregados na matriz dos solos,
sobretudo nos horizontes superficiais. No presente
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estudo os baixos valores da TIB e sua homogeneidade
entre os diferentes solos, evidenciam o baixo grau de
desenvolvimento estrutural dos mesmos e modificactes
na macroporosidade advinda dos diferentes manejos.

A interpretacdo da matriz de correlacdo da Tabela 3
permitiu a selecdo das varidveis areia, silte, argila,
densidade do solo e carbono orgénico para a andlise
de regressao multipla, com a capacidade de agua
disponivel, a curva de retencéo de umidade e ataxade
infiltragdo bésica.

Taxa de infiltragdo basica

120

160

Tempo (min)

Figura 3 — Variacao da taxa de infiltrag&do basica em fun¢&o do tempo e dos tipos de solo.

As irregularidades no comportamento da
velocidade de infiltragdo foram mais destacadas para o
Cambissolo, com incrementos da vel ocidade enquanto
gue para os outros perfis, avelocidade ja atingiu certo
equilibrio din@mico. 1sso se deve, talvez, entre outros
condicionantes, aos efeitos do rearranjamento dos
espagos porosos existentes. Entretanto, apenas com
os dados obtidos, ndo se pode explicar com clarezatal
tipo de comportamento da velocidade de infiltracdo.

CONCLUSOES

Os teores de umidade da curva de retencdo foram
proporcionais ao incremento de argila dentro do perfil.

Todos os perfis avaliados possuem entre os limites
de 0,033 a 1 MPa, cerca de metade de toda &gua
disponivel em relac&o aos limites convencionais entre
0,033a1,5MPa

A taxa de infiltragdo assumiu valores idénticos e

muito baixos para estes solos, evidenciando entdo
problemas de drenagem dentro dos perfis.
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