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METODOS DE DETERMINACAO E NiVEIS DE AGUA DISPONIVEL NO SOLO:
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RESUMO - Este trabalho avaliou o efeito de dois métodos de determina¢do da adgua no solo (método de la-
boratério e de campo) e quatro niveis de agua disponivel no solo (20; 40; 60 e 80%) sobre a biomassa da par-
te aérea, evapotranspiracdo da cultura, area foliar, altura de planta e rendimento em carogo do algodoeiro her-
baceo, cultivar CNPA-7H. Usou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x
4, com trés repetigdes. A determinacdo da dgua disponivel no solo pelo método de campo superou os resulta-
dos das varidveis estudadas em relacdo ao método de laboratorio e representa condi¢cdes mais reais da dispo-
nibilidade de agua para o algodoeiro. A area foliar e a evapotranspiragdo cresceram significativamente com
os niveis de dgua disponivel no solo, determinados pelo método de campo. O manejo com a agua disponivel
de 61,61%, pelo método de laboratdrio promoveu a area foliar maxima de 1755,4 cm’ e, com 73,1% da agua
disponivel, a evapotranspiragdo maxima foi de 230,4 mm. Houve um ganho de 0,2 g de biomassa por unidade
de agua disponivel no solo, para o0 método de campo; j& para o método de laboratério a biomassa maxima de
17,6 g foi atingida com o manejo de adgua disponivel de 62,9%. A melhor resposta para os rendimentos de
algoddo em carogo foi dada pelo método de campo com ganho no rendimento de 0,26 g para o método de
campo ¢ de 0,11 g para o método de laboratdrio por unidade de agua disponivel no solo.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum. Umidade do solo. Area foliar. Evapotranspiragao.

METHODS OF DETERMINATION AND LEVELS OF AVAILABLE WATER IN THE SOIL: EF-
FECT ON THE HERBACEOUS COTTON CROP

ABSTRACT - This work evaluated the effect of two methods of determination of soil water (laboratory
method and field method) and four levels of soil water availability (20; 40; 60 and 80%) on biomass of the ae-
rial part, crop evapotranspiration, leaf area, plant height and yield in pit of herbaceous cotton plant, cultivar
CNPA-7H. The randomized blocks experimental design was used in factorial scheme 2 x 4, with three replica-
tions. The determination of available soil water by the field method overcame the results of the studied vari-
ables in relation to the laboratory method and it represents more real conditions of the readiness of water for the
cotton plant. The leaf area and the evapotranspiration, determined by field method, increased significantly with
the levels of available soil water. The management with the available water of 61.61% by laboratory method
promoted the maximum leaf area of 1755.4 cm’ and, with 74.4% of levels of available water, the maximum
evapotranspiration was of 238 mm. There were earnings of 0.2 g of biomass per unit of levels of available soil
water by field method; already by laboratory method the maximum biomass of 17.6 g was reached with the
management of levels of available water of 62.9%. The best response for the cotton incomes in pit was given
by field method with earnings in the income of 0.26 g for the field method and of 0.11 g for the laboratory
method per unit of available soil water.

Keywords: Gossypium hirsutum. Soil water. Leaf area. Evapotranspiration.
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INTRODUCAO

A pluviosidade da regido semiarida do nor-
deste brasileiro tem sido um problema devido sua
acentuada irregularidade. Este fato torna a irrigacao
um insumo altamente desejavel, mas com um manejo
adequado para evitar problemas de salinizagdo, défi-
cit de agua ou seu desperdicio (DEMARTELAERE,
2009).

Um aspecto no qual repousa grande importan-
cia, quando se objetiva o estudo do comportamento
da agua no solo, com vistas ao manejo adequado das
irrigagoes, ¢ o que se refere ao método de determina-
¢do da agua em capacidade de campo. Diferencas
tém sido evidenciadas entre os métodos da cdmara de
pressao, conforme Richards (1947) e o gravimétrico
(BERNARDO, 1982), o que influenciara diretamente
nos célculos da agua disponivel no solo.

Solos de textura diferente divergem quanto a
capacidade de retengdo de agua (SOUZA et al,
1999), de forma que os de textura fina retém mais
agua que os de textura grossa cuja variagdo depende
dos fenomenos de capilaridade e adsor¢do, que sdo
governados pelas forcas de adesdo, coesdo e de ten-
sao superficial (KLAR, 1984; REICHARDT, 1993).
Para Richards (1947) existem diferengas expressivas
quando se considera a 4gua disponivel no solo deter-
minada pelos métodos de laboratdrio e de campo.

Correia et al. (2008), estudando os efeitos de
tensoes de trés diferentes solos, usando tensiometria
em casa de vegetacdo e em campo, concluiram que a
agua disponivel nos solos estudados esta diretamente
ligada ao aumento da porosidade ¢ aos teores de ar-
gila em 30 a 60 cm de profundidade.

A pesquisa tem evidenciado que o algodoeiro
¢ uma planta tolerante a baixos teores de adgua no
solo, diferentemente de culturas como o girassol € o
feijao, em geral usadas como plantas teste na deter-
minagdo do ponto de murcha permanente, pelo méto-
do fisioldgico direto, conforme Kiehl (1979).

Levando-se em consideragdo as provaveis
variagdes nos conteidos de agua no solo, quando
este se encontra em capacidade de campo e em ponto
de murcha permanente, de conformidade com o mé-
todo de determinagdo, a faixa de agua disponivel ou
facilmente disponivel, no solo, podera ser alterada,
inclusive com reflexos nos célculos de laminas de
agua para controle das irrigacdes (SOUZA et al.,
2002).

Trabalhando com solos de diferentes texturas,
Cirino e Guerra (1994) encontraram diferencas signi-
ficativas entre os valores de ponto de murcha perma-
nente (% base solo seco), obtidos pelo método fisio-
logico, utilizando o feijdo-caupi como planta indica-
dora, e pela curva caracteristica de retencdo de agua
no solo (-1,515 MPa), em que os menores valores de
conteudo de agua foram obtidos pelo método fisiolo-
gico.

Acredita-se, portanto, que, ao se tratar parti-
cularmente da cultura do algodoeiro herbaceo, estu-

dos especificos devem ser realizados de forma a le-
var em consideragdo todos os fatores que interferem
na disponibilidade de agua no solo, sejam inerentes
ao clima, a planta ou ao proprio solo, em carater iso-
lado e/ou, combinado.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de
estudar a disponibilidade de agua no solo por dois
métodos de determinacéo da dgua disponivel no solo,
e o efeito de diferentes niveis de agua disponivel no
solo sobre algumas caracteristicas do algodoeiro
herbéceo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de ve-
getacdo do Departamento de Solos e Engenharia
Rural, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universi-
dade Federal da Paraiba, localizado no municipio de
Areia, Paraiba. A area de estudo se encontra a 2 km
ao Norte das coordenadas 6”58 de latitude sul, 35°
41°de longitude a Oeste de Greenwich e 575 m de
altitude. O clima da regido ¢ classificado, segundo
Kéeppen, como sendo As’, que se caracteriza por ser
quente e umido, com chuvas de outono-inverno e
periodo de estiagem de cinco a seis meses, apresen-
tando temperatura média anual de 23 °C, com valo-
res mais altos para o més de fevereiro (24,7 °C), e
mais baixos para o més de julho (21,6 °C). A umida-
de relativa média do ar varia entre 75% em novem-
bro a 87% nos meses de junho/julho.

O delineamento experimental adotado foi o de
blocos ao acaso distribuidos em esquema fatorial 2 x
4, com trés repetigdes. Os tratamentos foram defini-
dos por dois métodos de determinagdo de agua dis-
ponivel no solo, em laboratério (LB) e em campo
(CP) e quatro niveis de agua disponivel no solo, 20;
40; 60 e 80%, como indicativo do manejo das irriga-
¢oes, ou seja, quando o fator de esgotamento chega-
va a 80; 60; 40 e 20% da 4gua disponivel.

Um vaso plastico com capacidade para 20 L,
contendo 15 kg de solo secado em estufa, foi usado
como parcela experimental e o algodoeiro herbaceo
cv. CNPA-7H foi usado como cultura teste.

Usou-se material dos 20 cm superficiais de
um solo classificado como Latossolo Vermelho A-
marelo distrofico de textura franco-argilo-arenosa,
cuja analise fisica revelou 577; 86 ¢ 337 g kg™, de
areia, silte e argila, respectivamente. A densidade do
solo de 1,04 g dm™ e de particulas 2,50 g dm™. A
porosidade foi de 58%, capacidade de campo e ponto
de murcha de 191 e 132 g kg, respectivamente.
Verificam-se, pelas andlises quimicas, 3,5; 1,3; 0,07
¢ 0,10 cmol, dm™ de Ca®*, Mg**, Na”", K, respectiva-
mente; pH em (H,O) de 6,10, matéria organica de
29,44 g dm™ ¢ 1,34 mg dm™ de P disponivel.

Para determinag@o da quantidade dgua no solo
pelo método de laboratoério (LB) procedeu-se, segun-
do Richards (1947), em que o ponto de murcha per-
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manente (PMP) corresponde a agua retida no solo, a
um potencial matricial de -1,5 MPa e a capacidade
de campo (CC), a agua retida a um potencial de -
0,033 MPa, utilizando-se membrana e cdmara de
pressdo, com placas porosas especificas.

Para determinacdo da quantidade agua no solo
pelo método de campo (CP), o PMP foi determinado
com base no método fisiologico; considerou-se, o
PMP como o conteido de agua no solo em que a
cultura ndo conseguia mais absorver agua. Para sua
determina¢do levou-se em consideragdao a metodolo-
gia descrita por Kiehl (1979), porém sem a necessi-
dade de utilizacdo de selamento superficial da super-
ficie do solo nem, tampouco, de cAdmara umida; tam-
bém para essa determinagdo o algodoeiro herbaceo
(cv. CNPA-7H) foi utilizado como planta teste.

Em 7 vasos contendo 3 kg de solo secado em
estufa, ou seja, corrigido o peso d'agua retida pelo
solo secado ao ar, 10 sementes do algodoeiro foram
semeadas com o solo adequadamente umido. Apos a
emergéncia das plantulas duas em cada vaso foram
irrigadas regularmente; a partir dos 20 dias apos a
emergéncia, estabeleceu-se o estresse hidrico com a
supressdo das irrigagdes, até que as plantas atingis-
sem o PMP.

O monitoramento da umidade do solo foi fei-
to por amostragens, isto ¢, & medida em que as plan-
tas apresentavam sintomas severos de murchamento,
uma amostra do solo era coletada proximo ao centro
de cada vaso, com o auxilio de um tubo de PVC rigi-
do de 17 de didmetro interno para a determinagdo do
teor de umidade. Em seguida, o solo dos vasos era
umedecido para que as plantas voltassem ou ndo a
turgescéncia; outras tentativas eram feitas em novos
vasos de plantas, a cada 2 - 3 dias, até que todas as
plantas senesceram indicando, assim, o real PMP.
Durante todo o procedimento, o conjunto planta-vaso
era coberto com saco plastico transparente a noite,
no intuito de se evitar a absor¢do de umidade do ar,
tanto pelo solo como pela propria planta.

A capacidade de campo determinada pelo
método gravimétrico foi realizada em casa de vege-
tacdo, utilizando-se vasos plésticos com 3 kg de solo
cada um, e quatro repeti¢cdes, sendo o solo umedeci-
do durante periodo de 12 horas, por capilaridade, até
a saturagdo. A partir de entdo, os vasos, cobertos
com plastico, foram submetidos a livre drenagem por
um periodo ndo inferior a 20 horas. Considerou-se
CC, o conteudo de agua no solo apds a livre drena-
gem. Consideraram-se, nos dois métodos de determi-
na¢do da umidade no solo, como agua disponivel, a
diferenca entre a CC e o PMP. Os valores da CC ¢
PMP definidos pelos métodos de CP ¢ LB foram,
respectivamente, 354; 39 e 191; 132 g kg™

Determinou-se a area foliar de acordo com a
metodologia de Ashley et al. (1963). Obteve-se o
consumo total de 4gua pela cultura, a partir da eva-
potranspiragdo da cultura (ETc), com base no soma-
toério do consumo diario, determinado através de
pesagens de cada parcela experimental. A ETc foi

determinada com o peso do conjunto (vaso + solo +
planta) na Cc (g) - massa do vaso no dia da irrigagdo
(g) para cada método de determinacdo da AD no
solo. As irriga¢des foram realizadas de acordo com
as necessidades da cultura; a 4gua colocada foi quan-
tificada por vaso e, antes do plantio, o solo de todos
os tratamentos foi posto na CC, tendo como referen-
cial o peso de 19,4 kg para o método de campo (CP)
e 18,3 kg para o método de laboratorio (LB); cada
vaso ou tratamento foi irrigado de acordo com seus
respectivos déficits de dgua no solo, ou seja, 20; 40;
60 e 80% de AD. Os resultados obtidos foram sub-
metidos a andlise de varidncia, com desdobramento
dos efeitos dos tratamentos quantitativos em polind-
mios ortogonais, segundo a significancia pelo teste
"F". Escolheu-se o modelo de regressdo com base no
modelo de maior grau significativo pelo teste "F",
cujo desvio da regressdo tenha sido ndo significativo
(GOMES, 1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia revelou que houve efei-
to dos métodos de determinagdo da umidade no solo
e dos niveis de AD sobre os resultados da area foliar
AF ¢ a ETc. O método de Campo (CP) superou os
resultados das variaveis estudadas em relagcdo ao
método de laboratorio (LB) e representa condigdes
mais reais da disponibilidade de agua para o algodo-
eiro.

A andlise de regressdo polinomial evidenciou
efeito linear positivo para o método CP e efeito qua-
dratico para o método LB, conforme apresentado na
Figura 1. De acordo com os modelos obtidos para o
método CP, a AF cresceu com os niveis de AD no
solo, na ordem de 25,12 cm? unidade™ da AD, che-
gando a area foliar maxima de 3059,21 cm?® (Figura
1A), e para a ETc o crescimento foi de 1,95 mm uni-
dade™ da AD com a ETc méxima de 340 mm (Figura
1B).

Para 0 método LB, AF méxima (1755,4 cm?)
foi obtida com 61,61% da AD ¢ a ETc maxima de
230,4 mm foi atingida com 72,14% da AD. As varia-
veis analisadas mostraram-se mais sensiveis ao méto-
do CP, provavelmente por ter a seu favor maior
quantidade de dgua para um mesmo percentual de
agua disponivel. Segundo afirmam Azevedo et al.
(1993) em que, quanto maior a disponibilidade de
agua no solo maior também a capacidade de absor-
¢do de nutrientes pelas raizes e maior, ainda, a efici-
éncia fotossintética das folhas, o que contribui para
uma expansao maior das estruturas de crescimento.

Souza et al. (2002) relatam que o nivel de
agua disponivel no solo mais indicado para manejo
das irrigacdes na cultura do algodoeiro em terra roxa,
depende diretamente da metodologia empregada na
sua determinagdo. Alves et al. (2005), estudando a
disponibilidade de dgua e nitrogénio em um Neosso-
lo com 629, 161 ¢ 210 g kg de areia, silte e argila
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respectivamente, também determinaram a capacida-
de de campo pelo método gravimétrico e encontra-
ram a faixa o6tima de agua disponivel para o algodo-
eiro em aproximadamente 85% para uma ETc maxi-
ma de 736 mm.
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Figura 1. Area foliar (A) e evapotranspiragio da cultura -
ETc (B) do algodoeiro herbaceo, para dois métodos de
determinagdo de umidade no solo (CP e LB), em fungdo de
diferentes niveis de agua disponivel (20; 40; 60 e 80 %) no
solo.

Na Figura 2 e pelo desdobramento dos efeitos
para os tratamentos quantitativos dos niveis de agua
disponivel no solo, para os métodos de determinagéo
de agua no solo, ¢ possivel constatar que para a altu-
ra de planta houve efeito quadratico para o CP ¢ o
LB. Segundo as equagdes polinomiais obtidas para o
método CP, uma altura maxima de 83,0 cm foi obti-
da com 61% da AD e, para o LB, a altura maxima foi
de 64,7 cm com 63% da AD.

Maiores valores de altura, pelo método CP,
foram observados, supostamente pela maior quanti-
dade de agua disponivel & cultura, pra um mesmo
percentual de 4gua disponivel. Concordando com os
resultados, Silva et al. (1992) afirmam que, para a
cultura do algoddo externar seu crescimento e desen-
volvimento, ha necessidade de o solo esta com boas
condigdes hidricas. Também Ferreira (2005), estu-
dando niveis crescentes de nitrogénio e aguas residu-
arias e de abastecimento na irrigacdo do algodao
cultivar BRS 187 8H, encontrou alturas médias aos
120 DAE de 73,28 cm e 69,79 cm para agua residud-

ria e abastecimento, respectivamente.

Para a biomassa da parte aérea pelo desdobra-
mento dos efeitos dos tratamentos de agua disponi-
vel dentro dos métodos de determinacdo de agua
disponivel no solo e com a analise de regressdo poli-
nomial (Figura 2), verifica-se que houve efeito linear
positivo nos niveis de AD, dentro do método de
campo (CP), e efeito quadratico, no método de labo-
ratorio (LB). Segundo o modelo obtido para o CP,
ocorreu um ganho de 0,2 g de biomassa unidade™ de
AD no solo obtendo-se em 60% da dgua disponivel,
a biomassa maxima de 30,29 g planta™.

Com relagdo ao método de LB, o modelo
quadratico obtido permite encontrar um valor maxi-
mo de biomassa de 17,7 g em 62,9% da AD no solo
a biomassa de 26,8 g planta”. Lacerda (1997), estu-
dando 4gua disponivel no solo e nitrogénio no algo-
doeiro obteve, para o nivel de 40% da agua disponi-
vel no solo, um consumo médio de 527 mm para a
cv CNPA-7H, em que os resultados obtidos concor-
dam com Oliveira (1997), que, em meses caracteri-
zados como quente e seco, obteve no semiarido bra-
sileiro, respectivamente, uma variagdo no consumo
entre 588 e 686 mm no ciclo da cultura.
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Figura 2. Altura de planta (A) e biomassa (B) do algodo-
eiro herbaceo para dois métodos de determinagdo de umi-
dade no solo (CP e LB), em fungdo de diferentes niveis de
agua disponivel (20; 40; 60 e 80%) no solo.

Na Figura 3 no desdobramento dos efeitos
dos tratamentos de 4gua disponivel dentro dos méto-
dos de determinagdo de agua disponivel no solo
para os rendimentos de algoddo em rama, a analise
de regressdo polinomial apresentou efeito linear
positivo nos niveis de AD dentro de ambos os méto-
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dos de determina¢do de umidade: Campo e Labora-
torio. De acordo com os coeficientes angulares obti-
dos, a melhor resposta foi para o método CP chegan-
do a produzir, em 80% da agua disponivel, 23,47 g
planta” de algoddo em rama contra 10,8 g planta™ no
método de laboratorio.

Conforme os modelos lineares obtidos, ocor-
reu um ganho de 0,26 g ¢ de 0,11 g unidade™ de AD
no solo para CP e LB, respectivamente. Cujos resul-
tados permitem afirmar que o rendimento do algodao
cresceu com os niveis das irrigagdes. Resultados
semelhantes obtiveram Jackson e Tilt (1968), traba-
lhando com o algodoeiro irrigado no Arizona, ao
constatarem que quando a cultura havia consumido,
em média, 95; 80; 65 ¢ 50% da umidade disponivel
no solo, o rendimento do algoddo crescia com os
niveis das irrigagdes, respectivamente.

Proporcionalmente, também foram observa-
dos por Aranda (1966), em Servilha, quando a de-
manda da cultura havia atingido 70; 55; 40; 30 e
20% da agua disponivel, e por Silva et al. (1988) na
Paraiba, quando o nivel de umidade disponivel no
solo descia a 75; 50 e 25%. Alves et al. (2005), estu-
dando niveis de dgua disponivel no solo de 25; 50;
75 e 100% e doses de nitrogénio usando agua residu-
aria urbana e de abastecimento publico, constataram
que os niveis de agua disponivel no solo afetaram a
ETc ¢ a producdo de biomassa, com o manejo das
irrigagdes em 75,83% da agua disponivel e 203 kg
ha' de nitrogénio promoveu o melhor crescimento e
desenvolvimento da planta de algodoeiro.
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Figura 3. Producgdo de algoddo em rama pela cultura do
algodoeiro herbaceo em dois métodos de determinagio de
umidade no solo (CP e LB), nos diferentes niveis de agua
disponivel (20; 40; 60 e 80 %) no solo.

CONCLUSOES

A determinagdo da dgua disponivel no solo
pelo método de campo mostra-se mais sensivel a
determinagdo da disponibilidade de agua as plan-
tas;

A éarea foliar, a altura da planta, a biomassa
da parte aérea, a evapotranspiragdo do algodoeiro

e o rendimento de algoddo, variam em fungdo do
método escolhido para determinacdo de agua no
solo (método de campo e método de laboratorio);

Para o método de determinacdo de agua no
solo num Latossolo Vermelho Amarelo distrofico
pelo método de campo, ha maior disponibilidade
de agua a cultura em relagdo ao método de deter-
minagdo de agua em laboratorio.
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