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Caracteristicas Fisico-Hidricas do Solo para Manejo de Irrigacédo: um
Estudo de Caso para a Agricultura Familiar

César Santos Carvalho!
Gustavo Haddad Souza Vieira?

Resumo - O conhecimento das caracteristicas fisico-hidricas do solo é de suma importancia
no manejo da irrigagdo. Objetivou-se, neste trabalho, a determinagdo da capacidade de
campo e densidade aparente in situ, por método direto, em condi¢cdes de campo. Os métodos
utilizados foram o método da bacia, para a capacidade de campo, e o do micro-ondas, para
densidade do solo. Para determinacdo da umidade do solo foi utilizada uma area de 2,25 nv,
cercada por um pequeno dique de 0,10 m de altura e saturada até uma profundidade de 0,60
m. ApoOs 24 h foram retiradas amostras diarias, pesadas imediatamente, e enviadas para
secagem em estufa. Para a determinacdo da densidade do solo utilizou-se um anel de PVC
de 10 cm de altura e 5 cm de didametro, para coleta de amostras, aleatoriamente, na linha de
cultivo, e posterior secagem em forno micro-ondas. O Ponto de murcha permanente é de dificil
realizacdo em campo devido a variacdo da umidade com a profundidade e seu valor é
tabelado em funcéo da textura do solo, da densidade e da capacidade de campo. A umidade
do solo foi determinada, apds atingir a estabilizacdo dos valores apés o sétimo dia de
amostragem. A densidade apresentou variagdo minima entre os pontos coletados,
apresentando um solo bem homogéneo. Neste sentido, por meio de revisao de literatura e de
um estudo de caso, no municipio de Itarana/ES, este trabalho proporcionou o conhecimento
de uma metodologia simples, de baixo investimento financeiro e eficiente na obtencdo dos
dados técnicos para a implantacdo de um manejo de irrigacdo para um uso eficiente de agua,

maximizando a producdo e minimizando o0s custos.

Termos para indexacao: Caracteristicas fisico-hidricas, manejo da irrigacao, eficiéncia de uso da
agua, agricultura familiar

!M.Sc. pelo Programa de P6s-Graduagcdo em Agroecologia do Instituto Federal do Espirito Santo —
Campus de Alegre, Caixa Postal 47, CEP: 29500-000, Alegre-ES. E-mail: csc.
carvalho2190@gmail.com

2D.Sc. Professor Titular do Instituto Federal do Espirito Santo, Rodovia ES 080, Km 93, Sdo Jodo de
Petropolis CEP: 29660-000, Santa Teresa-ES. E-mail: ghsv@ifes.edu.br
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Soil Physical-Hydric Characteristics for Irrigation Scheduling: a Case
Study for Family Farming

Abstract - Knowledge of the physical and water characteristics of the soil is paramount for
irrigation scheduling. This work aimed to determine the field capacity and apparent density, in
situ, by direct method, in the field. We used the basin method for field capacity and the
microwave method for soil density. To determine soil moisture, an area of 2.25 m* was used,
surrounded by a small dam measuring 0.10 m height, and saturated to a depth of 0.60 m. After
24 h, daily samples were taken and immediately weighed and sent for drying in an oven. To find
out the density, a 10 cm height and 5 cm diameter PVC ring was used to collect samples,
randomly, from the crop line and, subsequently, be dried in a microwave oven. The permanent
wilting point is difficult to perform in the field due to the variation in moisture with depth and its
value is tabulated according to soil texture, density and field capacity. We determined the
moisture value, when the stabilization of the soil moisture values was set up, after the seventh
day of sampling. The density showed minimal variation between the collected points,
presenting a very homogeneous soil. In this sense, through a literature review and a case study
in the municipality of Itarana/ES, this work provided knowledge of a simple methodology, with
low financial investment and efficient in obtaining technical data for the implementation of a

irrigation scheduling for water use efficiency, maximizing production and minimizing costs.

Index terms: Physical-water characteristics, irrigation management, water use efficiency, family
farming
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Introducao

l DEFINICAO DE SOLOS I

O solo que classificamos € uma colecao de corpos haturais, constituidos por partes sélidas,
liquidas e gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais e organicos
gue ocupam a maior parte do manto superficial das extensdes continentais do nosso planeta,
contém matéria viva e podem ser vegetados na natureza onde ocorrem e, eventualmente,

terem sido modificados por interferéncias antropicas (SANTOS et al., 2018).

A conceituacdo de solos pode ser variada dependendo do ponto de vista profissional,
variando com visdes do engenheiro de minas, onde o solo é o detrito que cobre rochas e
minerais, do engenheiro rodoviario no qual pode ser o material onde vai implantada uma

estrada e do agricultor, que considera o solo o local para cultivo de plantas.

O solo tem uma significativa relevancia por estabelecer uma base de sustento e fornecimento
de nutrientes para a producao alimenticia. O solo representa um elemento imprescindivel para
o crescimento populacional. As relagfes existentes entre os fatores bidticos e abidticos do
solo maximizam a sua utilizacdo, mesmo com as interferéncias antropicas (RODRIGUES,
2018).

Formagéao do solo |

A formacéo do solo ocorre pela interacao de véarios elementos como o material de origem;

tempo; relevo; clima e organismos, conforme esquema da Figura 01 (JENNY,1941).
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Figura 01: Esquema demonstrativo de formagé&o do solo
Elaborado: Renato Augusto Soares Rodrigues, 2018

O solo é o resultado final de um processo longo, que ocorre ao longo de milhares de anos,

sendo a camada mais superficial da crosta terrestre, conforme observamos na Figura 02.
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DESINTEGRACAD mcﬁ{mm 0o Su_u“E
Figura 02: Esquema representativo do processo de evolugao dos solos.

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/formacao-dos-solos.htm
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Componentes do solo

O solo é constituido de parte solida (fracdo mineral e organica), liquida (dgua) e gasosa
(ar), por isso é conhecido por ser um sistema trifasico. A proporgéo destes constituintes varia
de acordo com a natureza do mesmo. Na Figura 03, podemos observar a distribuicdo

percentual dos seus componentes.

Parte sdélida Poros

Figura 03: Composi¢éo percentual dos componentes de um solo
Fonte: http://blogdequimica2014.blogspot.com/2018/04/constituicao-do-solo.html.

O solo, em sua estrutura quimica, fisica e bioldgica, representa uma base de significativa

relevancia para as atividades agricolas na produgéo de alimentos.

E importante enfatizar que as condigdes quimicas, fisicas e biolégicas do solo sdo
extremamente importantes para a obtencdo de uma producéo agricola satisfatéria (ADAMS,
2016). Dentro desse contexto, 0 manejo inadequado desse recurso natural se torna um fator

limitante a producao vegetal.


http://blogdequimica2014.blogspot.com/2018/04/constituicao-do-solo.html
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l RELACAO SOLO E AGUA I

A conservacao de solo e da 4gua esté intimamente relacionada aos quesitos qualidade e

quantidade de agua. Existe uma relacdo de causa e efeito, nos aspectos de conservacao e
degradacao, que afeta diretamente os atributos fisico-hidricos do solo, como a densidade,
porosidade, umidade e armazenamento de 4gua. Neste sentido, solos com uma excelente
textura (tamanho e natureza das particulas), bem estruturado e com bom teor de carbono, sédo
relacionados com um maior armazenamento de agua. Do total de 4gua armazenada pelo solo,
a parte que as plantas conseguem absorver é conhecida como CAD (capacidade de agua
disponivel), sendo de suma importancia para o manejo da irrigacao (Figura 04). A CAD de um
solo possui dois limites de umidade, onde o superior € conhecido como capacidade campo
(CC), com maximo de absorcdo de agua sem perdas por percolacdo. O limite inferior é
conhecido como ponto de murcha permanente (PMP), onde a quantidade de agua
armazenada é pequena e as plantas ndo conseguem absorver a agua retida nos poros,

mesmo gastando bastante energia.

Saturacio

Capacidade
de Campo

CAD

Ponto de
Murcha
Pamanente

(® |

Figura 04: Esquema didatico da distribuicdo fisica do solo (a) e da capacidade de agua
disponivel (CAD) (b).

Fonte: http://www2.feis.unesp.br/irrigacao/lsvmanejoirrigacao.htm

As diferencas de estruturas dos solos (argilosos e arenosos), proporcionam maior ou

menor capacidade de 4gua disponivel (CAD), respectivamente. Os solos argilosos com maior


http://www2.feis.unesp.br/irrigacao/lsvmanejoirrigacao.htm
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estruturacao possuem uma maior quantidade de microporos em relagdo ao macroporos, e por

isso, uma maior CAD em relacdo aos solos arenosos.

Os diferentes tipos de solo influenciam diretamente na CAD, onde as propriedades fisicas
como a textura, tipo de argila, densidade, estrutura do solo e teor de matéria organica estéao
diretamente ligados com a proporcao e distribuicdo de macroporos e microporos.

| RELAGAO SOLO AGUA E VEGETAIS |

A absorcao de agua pelas raizes dos vegetais acontece facilmente quando o solo esta com
a umidade na capacidade de campo. Quando o solo comeca a secar, a umidade abaixa e a
planta ainda absorve 4gua, mas com maior gasto de energia, compreendendo esta faixa entre
a CC e o PMP chamada de &gua disponivel (Figura 05). No manejo da irrigagédo a umidade do
solo deve ser mantida numa faixa de seguranca (agua facilmente disponivel) para evitar gasto
de energia desnecessario e, com isso, evitar perda na produgéo.

Solo saturado

400

350

300

250

200

Patuodsig) endy

Conteddo de dgua no solo, mm

4]

Figura 05: Esquema demonstrativo das faixas de umidade do solo.
Fonte: Petry et al. (2020).
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De Maria (1999) estimou as perdas de 4gua em areas com cultivos agricolas em 2.519 m®
ha'ano™ e, para areas sob pastagens, equivalente a um décimo deste, correspondendo a uma
perda em torno de 171 bilh6es de metros cubicos de agua por ano, nas areas ocupadas por
estes tipos de usos. Esta perda de agua reduz o volume de agua disponivel para as plantas,
bem como aquele utilizado para abastecimento dos rios e pocos. Na Figura 06 observa-se a
perda de solo juntamente com pouca infiltracao de agua.

Figura 06: Processo erosivo em funcdo da aracdo do solo em topografia com

declive acentuado

Fonte: Autor- Localidade de S&o Joao Grande/ Colatina/ES

O crescimento da populacdo mundial acarreta naturalmente uma maior demanda por
produtos alimentares e, com isso, as pressfes sobre 0s recursos naturais acabam
acontecendo, onde a tomada de deciséo sobre o uso da agua na agricultura deve ser aliada ao
uso de informacdes sobre o clima, planta e solo, para 0 uso mais eficiente da agua
(FERNANDEZ GARCIA et al., 2020).

O USO DA AGUA NO CONTEXTO DA AGRICULTURA IRRIGADA
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A eficiéncia de uso dos recursos hidricos € uma necessidade urgente no setor
agropecuéario, em funcdo do aumento das demandas para irrigacdo e também pela
potencializacdo da producéo agricola sustentavel, nas quais diferentes tecnologias,
por meio de sistemas inteligentes de irrigacao, contribuem para um planejamento mais
adequado da irrigacdo (BWAMBALE et al., 2022).

As novas tecnologias proporcionam a modernizacdo da agricultura a ser inserida na era da
Revolucdo Azul, que diferentemente da Revolugédo Verde, adota principios de aumento de
produtividade por quantidade de agua requerida pelas plantas (evapotranspira¢do) (COELHO,
2022).

A implantagdo do manejo da irrigacdo na agricultura moderna deve ser priorizada devido a
necessidade de um uso mais racional dos recursos hidricos, buscando sempre atender as

necessidades das plantas com a quantidade certa e no momento adequado.

O dimensionamento correto de um sistema de irrigacéo envolve os aspectos hidraulicos e
agronémicos, para maximizar a eficiéncia das praticas adotadas no manejo da irrigagéo
(CARVALHO; OLIVEIRA,2022).

Devido a crescente demanda dos recursos hidricos para irrigacdo, este trabalho tem por
objetivo apresentar um guia pratico de conhecimento das caracteristicas fisico-hidricos do

solo para manejo de irrigacgéo.

Material e Métodos (ou Metodologia)

Local

O estudo de caso de manejo de irrigacdo com uso de planilha eletrénica esta inserido na

area geografica do municipio de Itarana, estado do Espirito Santo (Figura 07).
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Figura 07. Mapa de localizag6es das unidades de estudo.
Autora: Andreia Kopp.

Avaliacado das caracteristicas fisico-hidricas do solo
Determinacao da capacidade de campo

A determinacdo da capacidade de campo foi realizada pelo método da bacia, com
aplicacdo de agua em excesso, numa area delimitada (2,0 x 2,0 metros), para garantir a
saturacdo do perfil de solo, com posterior protecao superficial da regido umedecida, utilizando-
se lona plastica, visando evitar a perda de agua por evaporacgao ou a adi¢cao por ocorréncia de
chuvas. Ap6s 12 horas de saturagdo da area, as amostras de solo sdo coletadas, diariamente,

e secadas em estufas até a estabilizacdo do teor de umidade. A umidade da capacidade de
campo é normalmente obtida apds dois a quatro dias da completa infiltracdo da lamina
aplicada. Os métodos in situ usuais sao descritos pela Embrapa (1979) e por Cassel e Nielsen
(1986). A Figura 08 mostra as bacias de avaliagdo da capacidade de campo nas areas

experimentais.



15

BOLETIM TECNICO — N° (apenas inserir o niimero)

Figura 08. Area sendo saturada (A) e posteriormente coberta com a lona (B).

Fonte: Autor.

A retirada das amostras ocorreu, diariamente, apos a saturacao do solo, e levadas para a

estufa para secagem e, apoés, a estabilizacdo do teor de umidade, se definiu o valor da

capacidade de campo, conforme Tabela 01.

Tabela 01. Valores das caracteristicas fisico-hidricas da area 1 referente a capacidade de

campo (CC), apés a secagem das amostras na estufa.

AREA 1 AMOSTRAGENS DIARIAS

Valor final

DIAS 1° 2° 3° 40 50 6° 7°

8° 9° 10°

CC(%) 325 319 30,68 29,1 28,4 27,5 27,0

26,98 26,9 26,89 26,9

Fonte: Autor (2021).

Na Figura 09, sdo apresentadas amostras sendo secas ha estufa, por 24 horas, a

temperatura de 105° C.
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2022/7/5 16:07

Figura 09. Amostras em estufa para secagem.

Fonte: Autor

Determinacao da densidade pelo método do micro-ondas

Na determinacao da densidade do solo (Ds), foi utilizado um tubo de “PVC”, com a coleta de
cinco amostras na camada do solo de 0-20 cm de profundidade (Figura 10), e para a secagem,
foi usado o método do micro-ondas. De acordo com Souza et al. (2002) o micro- ondas
constitui uma forma alternativa e mais rapida do que o método convencional para secagem do
solo, com obtencéo do resultado em10 a 14 minutos. Para a pesagem das amostras utilizou-se
balanca portatil, com preciséo de 0,1 g.
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Figura 10. Introducdo do anel no solo (A); Posicdo final do anel (B); Secagem da
amostra no micro-ondas (C) e Pesagem apds a secagem (D).
Fonte: Autor (2021).

Na Tabela 02 sdo apresentados os valores das caracteristicas fisico-hidricas da area 1,

referentes a densidade do solo (Ds).

Tabela 02: Valores das densidades das amostras

Area 1 Amostras Valor final

Ds (g/cm?) 1,25 1,21 1,23 1,15 1,2 172 1,2

Fonte: Autor (2001).

Determinag¢ao do Ponto de Murcha Permanente (PMP)

Existe uma dificuldade de determinacdo do PMP no campo, devido a variagao do teor de
umidade com a profundidade, onde sempre ocorrerd a movimentagdo de agua de outros
pontos, para a proximidade do sistema radicular da planta indicadora do ponto de murcha
permanente (BERNARDO, 1982).
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Os valores de ponto de murcha permanente foram estabelecidos a partir de valores da
capacidade de campo e textura do solo, conforme Tabela 03 (Vermairen; Jobling, 1980).
Outra maneira de se obter os valores de Ponto de Murcha Permanente (PMP) é em

laboratério, fazendo-se a analise de curva de retengédo de agua no solo.

Tabela 03: Valores de referéncia médios das caracteristicas fisico-hidricas de diferentes tipos

de solo.
Textura ‘Infiltracdo Porosidade Densidade Capacida Ponto Agua
Dosolo  ?ccmh?) total (%) Aparente de de disponivel
(g cm®) de campo murcha (cmm?)
(%) (%)

Arenoso 5 38 1,65 9 4 8
(2,5-22,5)  (32-42)  (1,55-1,80)  (6-12) (2-6) (6-10)

Franco- 2,5 43 1,5 14 6 12

arenoso  (1,3-7,6)  (40-47)  (1,40-1,60)  (10-18)  (4-8) (9-15)

Franco 1,3 47 1,40 22 10 17
(0,8-2,0)  (43-49)  (1,35-1,50)  (18-26)  (8-12)  (14-20)

Franco- 0,8 49 1,35 27 13 19
argiloso  (0,25-1,5)  (47-51)  (1,30-1,40)  (23-31) (11-15)  (16-22)

Argilo- 0,25 51 1,30 31 15 21
arenoso  (0,03-0,5)  (49-53)  (1,25-1,31)  (27-51) (13-17)  (18-23)

Argiloso 0,05 53 1,25 35 17 23
(0,01-0,1) (51-55) (1,20-1,30) (31-39) (15-19) (20-25)

Fonte: Vermairen e Jobling (1980)

Resultados e Discussao

Na avaliacdo da capacidade de campo, conforme a Tabela 1, observou-se uma reducéo
maior da umidade nos cinco primeiros dias, onde na sequéncia das amostras a varia¢ao foi
reduzindo, até sua estabilizacao, ap0s o sétimo dia. Suassuana de Lima et al. (2017) realizou
estudo comparativo de determinagéo da capacidade de campo com diferentes metodologias,
e observou que os valores estimados pelo método do forno elétrico e da sonda FDR ficaram

préximos ao estimado pelo método da bacia.

Conforme Tabela 2, observou-se uma variacdo minima nos valores da densidade do solo,

refletindo uma homogeneidade do solo.
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Consideracoes Finais

A determinacdo da capacidade de campo e da densidade do solo, in situ, atende aos
interesses dos agricultores de base familiar devido ao seu baixo investimento financeiro

possibilitando o acesso a informagdes tecnoldgicas esséncias ao manejo da irrigagao.

O conhecimento das caracteristicas fisico-hidricas de um solo, associada a informacgfes
meteoroldgicas, caracteristicas fenoldgicas da cultura e com bom dimensionamento hidraulico
do sistema de irrigacdo representam a base para o desenvolvimento de um manejo de
irrigagao.

A eficiéncia de uso da agua na agricultura é uma prioridade nos tempos atuais, tanto no

aspecto ambiental, social e quanto ao relacionado a geracdo de renda na sua atividade.

Diante disso, as informagdes obtidas em campo, em conjunto com as demais informacdes
do sistema de irrigacdo e da cultura, sdo fundamentais para a implantagdo do manejo de

irrigacao.
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