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MONITORAMENTO DOS POTENCIAIS DE AGUA NO SOLO EM
LISIMETRO DE LENCOL FREATICO CULTIVADO COM MORINGA
OLEIFERA

Célia Silva dos Santos*;Abelardo Antonio de Assuncdo Montenegro®; Daniella Pereira dos Santos*

RESUMO - Conhecer o comportamento da agua no solo é essencial para a tomada de decisfes
referentes ao manejo racional dos cultivos irrigados. O objetivo deste trabalho foi monitorar
indiretamente a umidade do solo atraves de tensidmetros instalados em lisimetro de lencol freatico
cultivado com Moringa Oleifera Lam. O experimento foi conduzido em condi¢fes de campo em
Mutuca, Distrito do municipio de Pesqueira-PE. O monitoramento dos potenciais de agua no solo
foi realizado em lisimetros de lengol freatico, cultivados com Moringa oleifera, em trés
profundidades, 0,2, 0,4 e 0,6 m, com uso de tensibmetros de leitura digital, em dois horarios
distintos: 09h00 min e 16h00 min. Os dados foram submetidos a analise multivariada com Medidas
Repetidas no Tempo. O potencial total de agua no solo varia bruscamente na camada mais
superficial ao longo do tempo e mais lentamente nas camadas mais profundas. Em consequéncia de
um lencol freatico no solo, o potencial total de agua nas camadas mais profundas se torna menos
negativos ao longo do tempo, contribuindo para necessidade hidrica da Moringa oleifera.

Palavras-Chave — Tensiometria, cultivo de oleaginosa, manejo de gua e solo.

MONITORING OF WATER POTENTIAL IN SOIL IN GROUNDWATER
LYSIMETER WITH MORINGA OLEIFERA

ABSTRACT- Knowing the behavior of water in the soil is essential for making decisions
concerning the rational management of irrigated crops. The objective of this work was to monitor
indirectly the soil moisture content by tensiometers installed in groundwater lysimeter with
Moringa oleifera Lam. The experiment wasconducted under field conditions in Mutuca, District
Pesqueira-PE municipality. Monitoring of potential soil water was carried out in soil columns,
cultivated with Moringa oleifera in three depths, 0.2, 0.4 and 0.6 m, using digital reading
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tensiometers at two different times: 09:00 and 16:00. Data were submitted to multivariate analysis
with repeated measures in time. The total water potential of the soil varies sharply in time due to the
depth and the observation time, contributing to variation in water flow in the groundwater lysimeter.
The total water potential in soil varies abruptly in the surface layer and over time more slowly in the
deeper layers. As a result of groundwater in the soil, the total water potential in the deeper layers
becomes less negative over time, contributing to Moringa oleifera the water requirement.

Keywords — Tensiometers, oleaginous crops, management of water and soil.
1- INTRODUCAO

O conhecimento dos componentes do balango de 4gua no solo ao longo do ciclo de uma
cultura € essencial para 0 manejo de solo e da agua (Libardi et al., 2015). Segundo Brito et al.,
(2014) para a adogdo de um manejo racional da &gua, do solo e da cultura, é condicdo indispensavel
0 conhecimento a respeito da componente dgua no solo, como fator principal de producéo agricola.
A dinamica da agua no solo é regida, fundamentalmente, pelo seu estado energético em diferentes
camadas do perfil do solo, dai ser bastante comum encontrar na literatura as expressoes “potencial

total da agua”, “gradiente de potencial total”, as quais expressam o potencial hidrico do solo em

termos de transporte.

Segundo Coelho e Teixeira (2004), o principio de funcionamento para mensuracdo do
potencial de 4gua no solo com tensidémetros, baseia-se na formacéo do equilibrio entre a solucdo do
solo e a &gua contida no interior do aparelho. O equilibrio ocorre quando a capsula porosa entra em
contato com o solo e a 4gua do tensidmetro entra em contato com a agua do solo. Caso a agua do
solo esteja sob tensdo, ela exerce uma sucgdo sobre o instrumento, retirando agua deste, fazendo
com que a pressdo interna diminua. Como o instrumento é vedado, ocorre a formagdo do vécuo; a

leitura dessa pressdo negativa fornece o potencial matricial da agua no solo (Carvalho, et al., 2012).

O tensibmetro de leitura automatica vem sendo utilizado ha algum tempo, destacando-se o
tensimetro Marthaler et al., (1983) e o tensidbmetro com transdutor Hubbell e Sisson (1998). O
tensimetro digital utiliza um transdutor de pressdo Marthaler et al., (1983) como elemento sensivel
para transmitir um sinal correspondente a tensdo no interior do tensidmetro quando do momento da

leitura. Esse sinal é mostrado, também, digitalmente no visor do instrumento.

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi monitorar indiretamente o teor de umidade do solo
atraves de tensidbmetros instalados em lisimetro de lencol freatico cultivados com Moringa Oleifera
Lam.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Local de Estudo



O experimento foi conduzido em condi¢des de campo em Mutuca, Distrito do municipio de
Pesqueira, PE, na Unidade Experimental Demonstrativa de Tratamento de Esgoto e Reuso
Hidroagricola. A &rea experimental € vinculada a Prefeitura de Pesqueira — PE, situada nas
seguintes coordenadas geodésicas: 7° 15° 18’ de latitude Sul, 35° 52” 40’ longitude Oeste e
altitude média de 550 m, figura 1.
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Figura 1- Mapa com localizacdo do Distrito de Mutuca-PE.

2.2 — Caracteristicas do solo dos lisimetros

Na Tabela 1 € apresentada a caracterizacdo fisica do solo da area de estudo, nas camadas de O-
20 e 20-40 cm, dos seguintes atributos fisicos: textura (método do densimetro), densidade do solo
(Ds - método do anel volumétrico), umidade na capacidade de campo (6cc), umidade no ponto de

murcha permanente (6pmp).

Tabela 1- Caracteristicas fisicas do perfil do solo dos lisimetros dispostos na area

experimental nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade.

. Areia Argila  Silte Ds CcC PMP Classe Textural
Profundidades
% —gem®— —cm3em®*——
LF 0-20 85,92 10,44 3,64 1,49 0,40 0,20 Areia Franca
LF  20-40 85,92 11,44 2,64 1,46 0,40 0,30 Areia Franca

LF-Lisimetro de lencol freatico.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Agua e Solo da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, conforme a metodologia da EMBRAPA (2006).

2.3-Determinacdo do potencial total da agua no solo

Foi utilizado um lisimetro de lencol freético de carga constante, no qual foram instalados trés

tensiémetros de puncdo com leitura digital nas profundidades de 0,6, 0,4 e 0,2 m, conforme a figura



2, monitorados diariamente, iniciando aos 244 dias ap06s o transplante (DAT) da cultura até 291
DAT, em dois horarios distintos, as 9:00 horas da manha e as 16:00 horas da tarde, totalizando seis

tensidmetros utilizados, com as repeti¢des no tempo.

A bateria lisimétrica corresponde a caixa de 1.000 litros, com diametro de 1,36 m e
profundidade de 80 cm, ou seja, com uma &rea de exposicdo de aproximadamente 1,45 m% A
profundidade do lencol freatico em cada tanque foi de 50 cm a partir da superficie do solo,
possibilitando dessa maneira que a planta cultivada no lisimetro retirasse agua do solo por

capilaridade, para atender a demanda atmosférica.

Figura 2 — Distribuigdo dos tensidbmetros no lisimetro de lencol freético de carga constante.

Conforme Reichardt (1985), o potencial total da 4gua € uma funcdo da somatéria de todos

estes componentes, de tal forma que:

YT =¥Ym+W¥g+\Wp 1)
em que:

yT € o potencial total da 4gua no solo, [L];

ym € o potencial matricial, [L];

yg € o potencial gravitacional, [L];

yp € o potencial de presséo [L].

O nivel de referéncia adotado para o potencial gravitacional foi correspondente a 0,80 m, que
representa a altura da parte inferior da caixa lisimetrica até a superficie do solo. Os dados diarios de

precipitacdo pluvial do Distrito de Mutuca-PE, referente ao periodo de marco a abril de 2015, época



correspondente a conducao do experimento, foram obtidos a partir de Estacdo Agroclimatoldgica

automatica instalada na area em estudo.

2.4 — Analise dos dados

Realizou-se a analise multivariada, com o auxilio do software SAS — Statistical Analitical
System (SAS Institute, 1999), indicada quando ha um ou mais de um fator com medidas repetidas
no tempo. Para analise estatistica, os dados dos potenciais totais foram transformados em
log10(X+1).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise multivariada permitiu avaliar o efeito das interagdes com medidas ao longo do
tempo em lisimetros de lencol fredtico monitorados em dois horérios distintos, as 9:00 h e as 16:00
h, em trés profundidades (0,6, 0,4 e 0,2 m). Para as variaveis, o potencial total, durante 244 DAT até
291 DAT, observou-se, que houve diferenca entre os niveis de profundidade e horario estudados

com o tempo no lisimetro de lencol freatico, ao nivel de significancia (P <0,05 e 0,01).

Detalhadamente as avaliagdes ao longo do tempo mostraram que para as varidveis, potencial
total, houve influéncia significativa no tempo utilizado na avaliacdo (P < 0,01). No que se refere as
avaliacGes nos blocos, observa-se que houve interacdo entre o tempo utilizado na avaliacdo e 0s
blocos (P < 0,01). Em relacdo ao tempo x profundidade, houve interacdo significativa (P < 0,01),
bem como para os fatores tempo x horario (P < 0,01) e tempo x profundidade x horéario (P < 0,05),

encontrados na tabela 2.

Tabela 2 - Analise de variancia multivariada (MANOVA) do potencial total a partir dos 244
até 291 dias apds o transplante (DAT).

Valores de Quadrados Médios

Fontes de Variacdo GL
YT1(KPa)
Tempo 31 0,10**
Tempo x Prof. 93 0,04**
Tempo x Horério 31 0,05**
Tempo X Prof. x 93 0,03*
Horéario

Residuo 155 0,02




CV (%) 47,00

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; NS néo significativo.

De modo geral observa-se na figura 3, elevada dindmica da variacdo do potencial total de
agua no solo com valores médios de -58,11, -30,36 e -34,19 KPa para as respectivas profundidades,
0,6,0,4e0,2m.
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Figura 3 - Variacdo do potencial total da agua em razdo de periodos de tempo, em diferentes
profundidades (0,60, 0,40 e 0,20 m), monitorado as 09h00 min em lisimetro de lengol freético,
Mutuca-PE.

Na profundidade de 0,60 m quando monitorado as 09h00min horas, foram observados rapidos
decréscimos de potencial total da 4gua no solo, atingindo valores matriciais bem mais negativos em
comparacdo a todo conjunto de dados. Por outro lado, foi também observada uma rapida

recuperacdo do potencial a 0,60 m, sempre que ocorreram as precipitacoes.

No fator tempo de monitoramento para o potencial total de agua no solo, os valores da tenséo
em que a gua estava retida nas particulas do solo partiram de -70,11 Kpa aos 244 DAT para -44,79
mca ao final do experimento, aos 291 DAT, representando um aumento de 63,88%, tornando o
conteudo de agua mais disponivel para cultura da moringa na fase sua fase final (figura 3). Em
conformidade, Lacher (2000) afirma que a necessidade de consumo de agua € aproximadamente

proporcional a quantidade de fitomassa.



Observou-se também na figura 3, que a 0,40 m de profundidade, ocorre rapidos acréscimos do
potencial total da 4gua no solo, atingindo camadas mais superiores, provavelmente por efeito do
lencol freatico presente no lisimetro, o que possibilitou maiores potenciais de agua no solo tendendo
a zero, neste caso retardando o fluxo ascendente da agua. Segundo Souza & Paiva (2001) este fato é
explicado devido a possibilidade de ocorréncia de fluxo horizontal subsuperficial da agua no
sentido morro abaixo, por sobre os horizontes coesos, além do fluxo superficial que existe em
funcdo da posicdo dos solos, ambos os aspectos fazendo com que receba um aporte maior e mais

continuo de umidade ao longo do tempo.

Em se tratando do tempo de monitoramento para o potencial total de agua no solo, os valores
da tensdo em que a agua estava retida nas particulas do solo partiram de -46,81 KPa aos 244 DAT
para 0,80 KPa ao final do experimento, aos 291 DAT, representando um aumento de 1,70%,

tornando o conteudo de agua mais disponivel para cultura da moringa na fase final.

Em relacdo a profundidade de 0,20 m, foram observados varios acréscimos de potencial total
de agua no solo atingindo a superficie, sempre que ocorreram as precipitagdes, ou seja, em
condi¢bes mais Umidas. Observou-se também que apos esse periodo de reposicdo de dgua com as
precipitacfes, ocorreu secamento do solo que ocasionou um decréscimo no potencial total de agua a
0,20 m, o que é de certo modo esperado, devido, aos maiores efeitos das trocas hidricas na

superficie do solo, contribuindo dessa maneira para potenciais matriciais mais negativos.

Em relacdo ao tempo de monitoramento para o potencial total de 4&gua no solo, os valores da
tensdo em que a gua estava retida nas particulas do solo partiram de -33,64 KPa aos 244 DAT para
-32,63 KPa ao final do experimento, aos 291 DAT, representando um aumento de 96,99%.
Resultados semelhantes foram encontrados por Souza & Paiva (2002), observando a varia¢do do
potencial total da agua em uma topossequéncia de solos de tabuleiro, durante dois anos, em que 0s
autores afirmam que em conseqliéncia, o potencial total da dgua no solo varia bruscamente na

camada mais superficial, ao longo do tempo, e mais lentamente nas camadas mais profundas.

Na figura 4 observou-se que ocorreu elevada dindmica da variacdo do potencial total de dgua
no solo com valores médios de -57,49, -29,34 e -25,81 KPa para as respectivas profundidades, 0,6,
0,4 e 0,2 m. Pode-se observar na profundidade de 0,60 m quando monitorado as 16h00 horas, que
houve decréscimos de potencial total da agua no solo, atingindo valores matriciais bem mais
negativos durante o tempo de avaliacdo, provavelmente devido ao rebaixamento do lengol freatico,
tornando essa camada mais seca e com menor potencial de energia, favorecendo a adesao de agua

na matriz do solo, contribuindo para potenciais totais menores.



Concomitantemente, foi observada um acréscimo do potencial total de agua no solo, sempre
que ocorreram as precipitacdes ou devido a contribuicdo da ascenséo capilar. Quanto ao tempo do
monitoramento para o potencial total de &gua no solo a 0,60 m, os valores da tensdo em que a agua
estava retida nas particulas do solo partiram de -65,05 KPa aos 244 DAT para -57,35 KPa ao final
do experimento, aos 291 DAT, representando um aumento de 88,16%, contribuindo dessa maneira

com uma maior disponibilidade do contetdo de agua para cultura da moringa.
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Figura 4 - Variacdo do potencial total da agua em razdo de periodos de tempo, em diferentes
profundidades (0,60, 0,40 e 0,20 m), monitorado as 16h00 horas em lisimetro de lencol freatico,
Mutuca-PE.

Observa-se também na figura 4, que a 0,40 m de profundidade, ocorre rapidos acréscimos do
potencial total da 4gua no solo, atingindo camadas mais superiores, provavelmente por efeito do
lencol freatico presente no lisimetro, o que possibilitou maiores potenciais de agua no solo tendendo
a zero, neste caso retardando o fluxo descendente da agua. Porém, durante todo monitoramento a
maior frequéncia dos dados de potencial total de agua no solo se encontram retida nas particulas do

solo, tornando-se menos disponivel para a cultura da moringa a 0,40 m de profundidade.

Durante o tempo de monitoramento para o potencial total de agua no solo, os valores da

tensdo em que a 4gua estava retida nas particulas do solo partiram de -50,86 KPa aos 244 DAT para



-30,29 KPa ao final do experimento, aos 291 DAT, representando um aumento de 59,56%, tornando

0 contetdo de agua mais disponivel para cultura da moringa apenas na fase final.

Em relacdo a profundidade de 0,20 m, foram observados vérios acréscimos de potencial total
de agua no solo atingindo a superficie, sempre que ocorreram as precipitacfes, ou seja, em
condi¢cdes mais Umidas, ou por efeito da capilaridade. Observou-se também que apds esse periodo
de reposicdo de agua com as precipitacbes ou capilaridade, ocorreu secamento do solo que
ocasionou um decréscimo no potencial total de &gua, o que é de certo modo esperado, devido, aos
maiores efeitos das trocas hidricas na superficie do solo, contribuindo dessa maneira para potenciais
matriciais mais negativos. O tempo de monitoramento para o potencial total de agua no solo, 0s
valores da tensdo em que a agua estava retida nas particulas do solo partiram de -34,67 KPa aos 244
DAT para -26,04 KPa ao final do experimento, aos 291 DAT, representando um aumento de
75,11%.

Comparando os tempos de monitoramento, observa-se que as 09h00min horas a 0,2 m de
profundidade, os dados do potencial total de dgua no solo estdo mais proximos da poro-pressao
positiva, que indica um solo mais saturado quando comparado as 16:00 horas. Segundo Guerra &
Guerra (1997) a poro-pressdo é considerada positiva quando o solo esta saturado, e a forca capilar é

neutralizada.

Resultados semelhantes foram encontrados por Bezerra et al., (2012) onde os autores
explicam que a diferenca de poro-pressdo entre os pontos estudados, depende de uma série de
fatores, dentre eles a presenca de micro e macroporos no solo, a evaporacao e absorcdo de agua nas

zonas onde estdo as raizes das plantas.

4 - CONCLUSAO

O potencial total de dgua no solo varia bruscamente na camada mais superficial ao longo do
tempo e mais lentamente nas camadas mais profundas.

Em consequéncia de um lencol freatico no solo, o potencial total de d&gua nas camadas mais
profundas se tornam menos negativos ao longo do tempo, favorecendo para necessidade hidrica da

Moringa oleifera.
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