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RESUMO

O solo é o responsavel por armazenar e disponibilizar a agua para as plantas e sua
textura influencia diretamente na sua capacidade de reter &gua. Com isso, o trabalho
objetivou-se em determinar a umidade retida em cada solo no ponto de murcha
permanente (PMP) fisiolégico nas culturas do trigo e do milho. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 5 repeticbes. Os
tratamentos foram compostos por 4 tipos de solo em vasos de 5 litros. Os solos
utilizados foram um Latossolo Vermelho distroférrico tipico da unidade de
mapeamento Santo Angelo, Latossolo Vermelho distréfico tipico da unidade de
mapeamento Cruz Alta, Planossolo Haplico da unidade de mapeamento Vacacai e
Neossolo Quartzarénico da unidade de mapeamento Areais, coletados durante uma
viagem de estudos. Uma amostra de 500g foi enviado para o laboratério da UFSM.
Apoés a correcao foi realizado a semeadura com 5 sementes para cada cultura, de
maneira sequencial, onde manteve-se apenas 3 plantas por vaso apds a germinacao.
Durante o estagio vegetativo a irrigacdo foi suspensa para o milho, para o trigo a
irrigacdo foi suspensa durante a fase reprodutiva. Utilizou-se papel aluminio para
cobrir a superficie do solo e as plantas passaram a perder agua apenas por
transpiracdo até que entrasse no ponto de murcha permanente, entdo uma amostra
foi coletada para determinar a umidade gravimétrica e a umidade volumetria no PMP
de cada cultura, juntamente com os anéis montados para a determina¢do na mesa de
tensdo e caAmara de Richards. Apoés a coleta dos dados o teste de Shapiro Wilk foi
utilizado para verificar a distribuicdo dos dados, posteriormente foi realizado o teste
de comparacdo de médias, utilizando Tukey a 5% de significancia. O solo com maior
umidade no ponto de murcha permanente fisioldgico foi o Latossolo Vermelho
distroférrico tipico da unidade de mapeamento Santo Angelo em ambas as culturas
para todos os métodos, apresentado uma umidade gravimétrica fisiol6gica de 0,148
cm3cm™ e uma umidade volumétrica fisiologica de 0,157 cm3.cm™ para a cultura do
milho, e uma umidade gravimétrica fisiologica de 0,154 cm3.cm= e uma umidade
volumétrica fisiologica de 0,140 cm3.cm-3 para o trigo. Estes valores séao
consideravelmente mais baixos que os encontrados pelo método laboratorial a -1500
kPa.

Palavras-chave: ponto de murcha permanente; retencdo; solo; agua



ABSTRACT

The soil is responsible for storing and providing water to plants, and its texture directly
influences its water retention capacity. Therefore, the objective of this study was to
determine the moisture retained in each soil at the physiological permanent wilting
point (PWP) in wheat and corn crops. The design used was completely randomized
with 4 treatments and 5 replications. The treatments were composed of 4 types of soil
in 5-liter pots. The soils used were a Hapludox from the Santo Angelo mapping unit, a
Hapludox from the Cruz Alta mapping unit, a Abaqualf from the Vacacai mapping unit,
and a Quartzipsament from the Areais mapping unit, collected during a study trip. A
500g sample was sent to the UFSM laboratory. After correction, 5 seeds were sown
for each crop sequentially, and only 3 plants per pot were kept after germination.
During the vegetative stage, irrigation was suspended for corn, and for wheat, irrigation
was suspended during the reproductive phase. Aluminum foil was used to cover the
soil surface, and the plants lost water only through transpiration until they reached the
permanent wilting point. Then, a sample was collected to determine the gravimetric
and volumetric moisture content at the PWP of each crop, along with the rings mounted
for determination on the tension table and Richards chamber. After data collection, the
Shapiro-Wilk test was used to verify the data distribution, and then the mean
comparison test was performed using Tukey at a 5% significance level. The soil with
the highest moisture content at the physiological permanent wilting point was the
typical dystroferric Red Latosol from the Santo Angelo mapping unit in both crops for
all methods, with a physiological gravimetric moisture content of 0.148 cm3cm-3 and a
physiological volumetric moisture content of 0.157 cms3.cm-3 for corn and a
physiological gravimetric moisture content of 0.154 cms3.cm-2 and a physiological
volumetric moisture content of 0.140 cmd.cm--2 for wheat. These values are

considerably lower than those found by the laboratory method at -1500 kPa.

Keywords: permanent wilting point; retention; soil; water.
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1 INTRODUCAO

O solo é o responsavel por armazenar e disponibilizar a agua para as plantas,
retencdo essa que ira variar de acordo com alguns fatores como a textura, o teor de
matéria organica presente no solo, sua mineralogia, porosidade e seu grau de
compactacao.

As cargas presentes nas moléculas da agua séo capazes de ligar-se a cations
e anions presentes no solo através da matéria organica, ou mesmo nas cargas
presentes nos coloides, formando assim uma pelicula em volta da superficie dos
coloides e da matéria organica onde a agua ficara retida.

Tendo em vista que a disponibilidade de agua no solo para as plantas nao esta
ligada diretamente na sua capacidade em reter agua, podemos dizer entdo que a agua
disponivel para as plantas esta situada entre a capacidade de campo (CC), que é a
capacidade do solo em reter &gua mesmo apds a drenagem natural do perfil, e o ponto
de murcha permanente (PMP) que € o estado em que ocorre a murcha das folhas das
plantas de forma natural, mesmo que sejam colocadas em um ambiente saturado por
agua, elas néo se recuperam da murcha.

Em estudo realizado por Briggs & Shantz (1912), ficou definido como o ponto
de murcha permanente o contetdo de agua presente quando submetido a uma tenséo
de -1500 kPa na camara de Richards.

Na literatura sdo encontrados dados que nos indicam que solos argilosos
tendem a apresentar um menor potencial matricial quando as plantas entram em
estado de murcha do que o definido por Brigs e Shantz (1912), e ndo conseguem mais
se recuperar, mesmo se alocadas em ambiente escuro e imido por mais de 12 horas,
entrando assim em seu estado de ponto de murcha permanente.

Tanto o processo do PMP quanto o da CC estéo ligados a distribuicdo dos
poros presentes no solo, sendo 0s microporos 0s principais responsaveis pela
retencdo de agua disponivel para as plantas, os quais sao diretamente influenciados
pela textura do solo. Tendo em vista a definicdo do PMP e CC, podemos tracar ideias
de manejos de irrigacdo mais precisos para determinados tipos de solo.

Considerando a relevancia da agua para o crescimento das plantas e

sua influéncia em diversas caracteristicas do solo, determinar a quantidade de agua
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presente no solo tem sido sempre um assunto de grande interesse tanto do ponto de

vista cientifico quanto econémico.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é determinar o ponto de murcha permanente

fisiologico para diferentes culturas em diferentes tipos de solo.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do trabalho sé@o os seguintes:
. Determinar a umidade no PMP das culturas do trigo, milho;
. Comparar a umidade no PMP obtido com o método fisiolégico com o

método da camara de Richards.



15

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGUA NO SOLO

2.1.1 Propriedades da agua

Apesar de sua estrutura ser simples e de ser bastante explorada
cientificamente, a agua possui caracteristicas muito especificas, apresentando
também um comportamento fisico-quimico bem distinto se comparada com estrutura
quimicas semelhantes (FIGUEIREDO, 2009).

De acordo com Kerbauy (2008), a 4gua apresenta diversas propriedades fisicas
e quimicas. Tais propriedades capacitam a agua a agir como “solvente universal”
podendo assim ser absorvida e prontamente transportada pela planta. Esse fato esta
relacionado com o tamanho de suas moléculas e sua polaridade.

A molécula de 4gua é formada através da unido covalente de um atomo de
oxigénio a dois atomos de hidrogénio com distancia de 0,096 nm e um angulo de
104°31’, apresentando um didametro de 0,33 nm e um raio de 0,12 nm e 0,14nm
(LIBARDI, 2005).

O &tomo de hidrogénio possui um préton positivamente carregado no seu
ndcleo e um elétron negativamente carregado ao seu redor, jA 0 atomo de oxigénio
apresenta 8 protons em seu ndcleo e 8 elétrons ao seu redor, sendo 6 na camada de
valéncia, devido a essas propriedades existe uma afinidade estre os dois atomos
(LIBARDI, 2005).

As propriedades fisico-quimicas da agua derivam primariamente da estrutura
polar da molécula de agua. As fortes ligacbes entre as moléculas de agua se déao
devidas as formacgfes de pontes de hidrogénio como consequéncia da estrutura da
molécula. O alto calor especifico da agua tende a estabilizar a temperatura, e sob
condi¢cbes naturais, é refletido na temperatura relativamente uniforme encontrada em
ilhas de terras proximas a grandes corpos de agua (KERBAUY, 2008).

A agua apresenta uma capacidade de neutralizar cargas de ions ou

macromoléculas, e devido a sua propriedade solvente ela apresenta ser um 6timo
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solvente para moléculas com residuos polares como -OH ou -NH2, as quais séo
encontradas comumente em acgucares e proteinas (KEAURBY, 2008).

Por apresentar elevados valores de ponto de fusao e de ebuligéo, calor latente,
de vaporizacdo e de calor especifico, a &gua possibilita manter-se no estado liquido
em temperaturas compativeis com a vida. Também apresenta uma forte tendéncia de

se ligar com a superficie de coloides do solo como argila e silte.
2.1.2 Retencgao da agua no solo

A retencdo de &gua no solo é explicada por dois processos: o fenbmeno da
capilaridade, que ocorre quando a agua fica retida nos poros capilares do solo. O outro
processo se da através do fenbmeno da adsorcdo, onde a agua fica retida nas
superficies dos solidos como se fosse um filme preso a elas (VAN LIER, 2016).

O fendbmeno da adsorcao ocorre devido a superficie dos argilominerais serem
negativamente carregados. Os pares de elétrons até entdo ndo compartilhados do
atomo de oxigénio das moléculas de agua sado atraidos pelos cétions trocaveis,
podendo ainda ser atraidas pelas forcas de London — van der Waals, as quais sao
forcas de curto alcance e decrescem rapidamente com a distancia da superficie, de
maneira que uma camada muito fina € adsorvida ao redor das particulas de solo (VAN
LIER, 2016).

A explicacdo dos fenbmenos capilares esta embasada em uma propriedade
associada a superficie livre de qualquer liquido, a qual denomina-se tenséo superficial.
Processo resultante da existéncia de forcas de atracdo de curto alcance entre as
moléculas do liquido (coeséo). Para as moléculas da agua o raio a distancia maxima
gue ocorre atracao € de 0,5 um. Se as moléculas se encontram dentro do liquido, as
mesmas atraem e sdo atraidas simetricamente, por todas a moléculas vizinhas, ja em
qualquer molécula que o raio de acdo nao se encontra por completo dentro do liquido
as forcas que atuam nela ndo serdo equilibradas, o resultado € que a molécula é
atraida para dentro do liquido pela resultante dessas forgcas de coesdo nao
equilibradas (VAN LIER, 2016; LIBARDI, 2005).

Cada solo tem uma caracteristica especifica de retencdo de agua, que é
determinada por diversos fatores complexos e interdependentes, tais como a
a

guantidade e tipo de argila presente, o nivel de matéria organica, a estrutura e
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densidade do solo, entre outros (FREITAS et al., 2004). A facilidade com que as
plantas conseguem extrair o conteudo disponivel no solo depende de como ele esta
retido nos espacos, por capilaridade ou adsorcao (LEPSCH, 2002).

Um fator importante na retencdo de 4gua é a presenca de matéria organica no
solo, Dalmago et al., (2009), mostra que solos que apresentam maiores teores de
matéria organica tendem a apresentar uma maior capacidade de retencdo de agua.
Isso ocorre devido a capacidade de retencdo agua nos coloides através da adsor¢cao
e maior area superficial especifica.

Os solos arenosos possuem menor area superficial e apresentam grandes
espacos porosos entre as particulas, ja solos argilosos apresentam particulas e poros
menores, que dificultam a drenagem natural do perfil e ajudam a reter a agua mais
firmemente (SANTOS E CARLESSO, 1998). As diferencas na capacidade de retengéo
de agua para as plantas estdo relacionadas com a textura apresentada pelo solo
(PETRY ET AL, 2007).

A capacidade de retencdo de agua no solo estd ligada diretamente com a
fracdo argila da textura dele. Conforme Czyz e Dexter (2013), solos com maiores
teores de argila tendem a apresentar uma maior capacidade de retencdo de agua em

comparacao com solos de textura mais arenosos.

2.1.3 Disponibilidade de agua para as plantas

O solo é descrito por Reichert et al., (2011), como um sistema aberto que
permite a passagem de agua para a atmosfera e para horizontes mais profundos, a
rede de poros presente no solo representa um caminho para o movimento da agua e
para o armazenamento dela, garantindo o fornecimento gradual para o crescimento e
desenvolvimento das plantas. A estrutura do solo € um componente dinamico que
pode ser alterada por praticas de manejo, como o trafego de maquinas agricolas e o
pisoteio animal, principalmente em momentos de maior umidade do solo.

Em adicdo, Reichert et al., (2011) também propde que a quantidade de agua
disponivel para as plantas é influenciada por varios fatores, incluindo a capacidade do
solo em reter e disponibilizar agua, a distribuicdo das chuvas e as praticas de manejo.

Conforme Klein (2006), quando o solo atinge a CC se da quando 0s macroporos

estao livres de 4gua e os microporos cheios, PMP é o teor de 4gua do solo no qual as
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folhas irdo apresentar murcha nas suas folhas e ndo mais se recuperaram, logo, a
disponibilidade de agua na planta se encontra entre a capacidade de campo do solo,
o qual ocorre de acordo com a textura do solo, e o ponto de murcha permanente da
planta.

De acordo com Petry et al., (2007), a disponibilidade de agua as plantas néao
estd ligada de forma direta a capacidade de armazenamento de agua do solo.
Podemos entéo dizer que a 4gua disponivel para as plantas esta situada no intervalo
entre a CC e o PMP. Essa 4gua pode estar disponivel em uma faixa de agua
facilmente disponivel, também pode estar em uma faixa de disponibilidade sob
estresse na planta, onde esta agua esta mais fortemente ligada aos coloides.

A disponibilidade de agua juntamente com a capacidade de retencéo tende a
ser maior em solos manejados sob sistema plantio direto. Dalmago (2009), alega que
isso se deve a maior porosidade do solo associada a uma menor densidade e ao maior

teor de matéria organica presente em solos sobre este manejo.

2.1.4 Curva de retencédo de agua

A curva de retencdo de agua € uma ferramenta importante em pesquisas sobre
a qualidade do solo e ajuda a orientar praticas de uso e manejo sustentavel em
sistemas de producédo agricola. Mudancas na estrutura do solo, como compactacéo e
perda de estabilidade dos agregados, afetam a distribuicdo do tamanho dos poros e
a capacidade do solo de reter, mover e disponibilizar agua (MACHADO et al., 2008).

A relacdo entre o conteddo de agua no solo e a energia em que esta retida nos
constituintes do solo se expressa através da curva de retencdo de agua no solo.
(DALMAGO, 2009).

Essa curva é resultante da correlacdo entre o potencial matrio e o conteudo de
agua no solo, devido ao fato de ndo ser possivel obter uma equacéo teodrica para
defini-lo. Sua definicdo pode ocorrer através da camera de presséo de Richards, apés
a saturacdo de uma amostra a mesma € colocada na camera de pressao e submetida
a uma pressao P, entdo toda a unidade de volume de agua retida com uma energia
menor que a pressao aplicada ir4 gotejar para fora através do tubo de saida (VAN
LIER, 2016).
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A curva de retencdo de agua do solo € essencial nos estudos das relactes
entre o0 solo e a agua, ela representa uma relacdo entre o teor de agua retida e a
energia com a qual esta retida. Seus métodos de determinacgédo laboratorial se dao
pelo método da camara de presséo, desenvolvido por Richards, (1965), e pelo método
da centrifuga (SILVA & AZEVEDO, 2002). Sua medida se baseia em pontos
selecionados, baseando-se nesses pontos uma curva € tracada de modo que ira
representar as caracteristicas de retengcéo de agua do solo (SILVA et al., 2006).

Para a realizacdo dos pontos na curva de retencdo de agua nao hi adocao de
critérios, porém uma adoc¢do de um conjunto de pontos sem um critério de selecéo
definido pode resultar em curvas nao representativas. Por isso a importancia de usar
0 minimo de pontos possiveis para a melhor descri¢cdo da curva de retencdo de agua.
Geralmente séo levantados 6 pontos (SILVA et al., 2006).

2.1.5 Ponto de murcha permanente

O ponto de murcha permanente é o teor de agua do solo no qual as plantas
experimentam perdas de turgescéncia das folhas e desta murcha n&o se recuperam
guando colocadas em um ambiente escuro e saturado (KLEIN et al., 2004). Conforme
o método da camara de Richards, o PMP para as culturas pode ser considerada uma
tensdo superficial no potencial matricial de - 1500 kPa para as culturas
independentemente do tipo de solo.

A CC juntamente com o PMP, sdo os limitadores maximo e minimo da
disponibilidade de dgua para as plantas, sendo o intervalo entre eles a faixa de agua
disponivel para a planta (FELISBERTO et al., 2014).

Existem diferente métodos para a determinacdo de umidade no PMP das
culturas, podendo ser eles de modo indiretos (Camara de Richards e método da
Centrifuga), ou diretos como o método fisiologico. O método fisiologico empregado
por Briggs e Shantz (1912), é o padrdo para que possamos determinar o PMP. O
conteudo de agua no ponto de murcha permanente esta associado com o potencial
matricial de -1500 kPa (TORRES et al., 2020).

Este método visa manter a planta em vasos sob irrigacdo regulada até
determinado estadio de desenvolvimento, ap0s a planta apresentar a murcha ela é

alocada em um ambiente Umido e escuro por 12 horas até que, pelo menos uma folha,



20

se recupere da murcha, em caso de a planta ndo recuperar sua turgidez sera
determinado o contetdo de agua no solo o qual sera determinado como ponto de
murcha permanente para a cultura ou cultivar.

A proposito, Wiechetek et al., (2020) nos diz que as interacdes entre as classes
de solos e as espécies de plantas ndo apresentam interacao significativa quanto ao
PMP, apenas as diferentes texturas dos solos apresentam diferenca significativa
quanto ao teor de 4gua no PMP. Os autores chegaram a conclusdo de que o teor de
argila afeta linearmente o contetdo de agua no PMP.

As propriedades de argila presentes no solo tém uma capacidade de fornecer
agua para as plantas sob retencdo de energia, ou seja, quando o solo esta seco,
porém esse fator também esté atrelado a capacidade dos mecanismos das plantas
em acessar essa agua para seu consumo (WIECHETEK, 2020).

Conforme uma pesquisa realizada por Czyz e Dexter (2013), com solos na
Polbnia, solos contendo maiores teores de argila em sua textura apresentaram uma
maior capacidade de retencdo de 4gua, bem como um maior PMP, em relacédo aos
solos mais arenosos. Ainda segundo os autores, quando a planta entra no PMP antes
do ponto de corte hidrico o seu PMP esta relacionado com a planta, e quando a planta
entra no PMP apds o corte hidrico ele esta relacionado com o solo.

Em estudo realizado por Wiechetek et al., (2020), foi constatado que ao
contrario de outros autores que relacionam o ponto de murcha permanente esta
relacionado diretamente com as caracteristicas do solo, o PMP estd associado
também a capacidade biolégica das plantas de absorver a agua retida em baixos
potenciais matriciais no solo.

Além do mais, Wiechetek et al., (2020) e Czyz & Dexter (2013), o ponto de
murcha permanente pode variar conforme as espécies e cultivares, devido a suas
diferentes capacidades de captar a agua disponivel, como também pode variar se
influenciada pelas diferentes texturas apresentadas pelos diferentes tipos de solos
devido ao teor de argila presente nas diferentes texturas.

As espécies podem apresentar diferentes potenciais no PMP, isso se deve a
capacidade de cada espécie em absorver a dgua retida no solo. Segundo Procépio et
al., (2004), o PMP encontrado para o feijao e a soja foi maior que o encontrado por
Briggs & Shantz (1912) a -1500 kPa tendo como base a planta de girassol como
indicador.



21

2.2 AGUA NA PLANTA

2.2.1 Absorcéao de agua pela planta

Em meio aquoso ocorre a difusdo de minerais, solutos celulares e gases, tanto
na célula quanto entre 6rgdos. A alta permeabilidade da maioria das paredes e
membranas celulares resulta numa fase continua para a difusédo e translocacéo de
solutos na planta. A agua € também um importante reagente ou substrato para
reagdes celulares imprescindiveis para todo tipo de vida conhecida. E uma fonte do
oxigénio molecular existente na atmosfera produzido na fotossintese, assim como do
hidrogénio para reduzir o CO2 a carboidrato (PIMENTEL, 2004).

Junto a isso, Keaurby (2008) nos mostra que as plantas absorvem agua do solo
pelas raizes e translocam até as folhas via xilema, onde ela é perdida para a atmosfera
por meio da transpiragdo, isso estabelece uma coluna continua de 4gua no sistema
solo-planta-atmosfera, obedecendo a um gradiente decrescente de potencial da agua
no solo entre 0 meio em que as raizes se encontram e o xilema delas.

a absorcdo de agua ocorre principalmente pelas raizes mais finas, que se
encontram em intimo contato com um maior volume de solo por unidade de volume
de raiz, ou seja, pelo fato de as raizes estarem em maior contato com o solo ela tende
a ter uma maior capacidade de absorver essa agua retida nos microporos ou nos
filmes situados nos argilominerais, coloides e particulas de matéria organica
(KEAURBY, 2008).

Contudo, a capilaridade é um fenébmeno que ocorre devido a atuacdo da
interacdo das forcas de adeséao, coeséao e tensao superficial com a forca da gravidade
agindo sobre uma coluna de agua. Aqui a forca de adesédo é gerada pelas moléculas
de agua, que sao dipolares, e a superficie interna dos elementos traqueais do xilema.
A medida que o fluxo de agua ocorre ao longo da parede do xilema, as forcas de
coesdo entre as moléculas agem puxando o volume de &gua que se encontra no
interior do xilema, essa subida da &gua ir4 continuar até que as forcas sejam

balanceadas pela atuacao da gravidade (KEAURBY, 2008).
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2.2.2 Transpiracao

Aproximadamente 95% da agua absorvida pelas plantas € perdida através da
transpiracdo. A 4gua absorvida pela planta que é extraida pelo solo se perde atravées
das folhas em proporcao a demanda evaporativa da atmosfera (CARLESSO, 1995).

Em adicéo a isso, Keaurby (2008) alega que a evaporacdo da agua produz o
gradiente de potencial da agua no solo, que é o principal fator do movimento da agua
através do xilema, de modo a controlar a taxa de ascenséao e absorcdo da seiva. Ainda
segundo o autor, as plantas que apresentam o maior interesse do ponto de vista
agricola sdo aquelas que apresentam maiores taxas de transpiracéo.

A transpiracdo pode ocorrer em qualquer parte da planta que esteja acima do
solo. Cerca de 90% do total desse processo ocorre nas folhas, fazendo de suma
importancia a anatomia foliar no processo de transpiracéo, protegendo as células de
uma eventual dissecac¢do. Os 0rgaos responsaveis pelo processo sao os estbmatos
nas folhas e as lenticelas em caules e ramos jovens (KEAURBY, 2008).

De acordo com Silva (2022), os estdbmatos sdo 0s maiores responsaveis pela
taxa de transpiracdo, entrada de gas carbbnico e atuam também de modo que
impedem que a planta se desidrate em situacdes de extremo calor.

No processo de transpiracdo as folhas vao perder 4gua para o meio
aumentando sua pressdo osmotica, devido ao aumento da concentracdo de solutos,
levando suas células a absorverem agua dos vasos lenhosos nas nervuras das folhas,
translocando-se do xilema para o mesofilo e dali para o ambiente através dos
estbmatos (SILVA, 2019).

2.2.3 Déficit Hidrico

Quando a procura da planta por agua é maior que a oferta, temos o
desenvolvimento de um déficit hidrico. Essa oferta estéa relacionada com a capacidade
do solo em reter agua para suprir as demandas das plantas bem como a profundidade
do sistema radicular das culturas, essa oferta tem de ser necessaria para suprir a

demanda gerada pela taxa de transpiracéo da planta ou evapotranspiracéo da cultura,
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a qual ird incluir a transpiracéo das plantas bem como a evaporacéo do solo (BIANCHI
et al., 2016).

A ocorréncia do déficit hidrico afeta o crescimento e desenvolvimento de
culturas cultivadas em todo o mundo. Ele provoca alteracdes na planta cuja
irreversibilidade depende de varios fatores, como a severidade, o estagio de
desenvolvimento da planta, do genétipo e da duracdo do déficit (SANTOS E
CARLESSO, 1998).

De acordo com Santos e Carlesso (1998), o suprimento de agua para uma
planta é resultante de interacdes ente o solo-planta-atmosfera. A medida em que o
solo seca, torna-se mais dificil as plantas a absorcao da agua, devido ao aumento da
forca de retencdo, de modo a diminuir a disponibilidade de agua no solo para as
plantas. Porém, quanto maior for a demanda evaporativa da atmosfera mais elevada
sera a necessidade de fluxo de agua no sistema solo-planta-atmosfera.

O déficit hidrico € um dos principais responsaveis pela perda de produtividade
das culturas. O milho quando exposto ao déficit hidrico sofre, principalmente quando
a mesma ocorre no florescimento, isso se da principalmente porque nessa fase ocorre
processos envolvidos na fixacdo e na formacdao inicial dos grédos. (BERGAMASHI et
al, 2006). O trigo quando exposto ao déficit hidrico no inicio da fase de florescimento
também apresenta perdas em sua producéo de graos e na sua producao de fitomassa
(SILVA et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

Para atender os objetivos da presente pesquisa, montou-se um experimento
em vasos na estufa da area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS), situada no municipio de Cerro Largo — RS. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 5 repeticbes. As
unidades experimentais foram constituidas por vasos de plastico com capacidade de
5 litros. Os tratamentos utilizados foram 4 tipos de solo com textura diferentes,
alocados de acordo com croqui na figura 1. No periodo de inverno cultivou-se o trigo

nos vasos, e na primavera e verao o milho.

Figura 1 - Croqui do experimento
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Fonte: Autor, 2022.

Areais

Para a realizacao do estudo, foram coletadas amostras de solos do Rio Grande
do Sul com diferentes texturas. Coletou-se amostras no horizonte A dos seguintes
solos: Latossolo Vermelho distroférrico tipico (LVdt) da Unidade de Mapeamento
Santo Angelo, Latossolo Vermelho distrofico tipico (LVd) da Unidade de Mapeamento
Cruz Alta, Planossolo Haplico (PH) da Unidade de Mapeamento Vacacai e Neossolo
Quartzarénico (NQ) da Unidade de Mapeamento Areais. Todos foram coletados
durante a viagem de estudos da disciplina de Levantamento e Classificacéo de solos.
Na tabela 1, consta a granulometria dos solos que foram utilizados no estudo, a classe

textural foi determinada através de uma andlise granulométrica de cada solo no
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laboratorio de Pedologia e Fisica do solo da UFFS, utilizando-se o método da pipeta,

e o tipo de solo de acordo com o zoneamento agricola (ZARC).

Tabela 1 - Caracterizagdo dos solos de acordo com a analise granulométrica e o tipo
de solo do ZARC.

Area
Solo UM Areia  Silte  Argila Classe Tipo de ocupada
g kg? textural solo no estado

(ZARC) (ha)
Latossolo  Santo 120 390 490 Argila Tipo3 1.956.000

Angelo
Latossolo  Cruz 699 99 202 FAA* Tipo 2 794.500
Alta
Planossolo Vacacai 643 257 100 FA Tipol 1.634.000
Neossolo  Areais 978 007 015 Areia - 5.000

*FAA refere-se a Franco Argilo Arenoso e FA refere-se a Franco Arenoso.
Fonte: Autor, 2022.

3.2 CARACTERIZACAO, CORRECAO DO SOLO E MONTAGEM DOS VASOS

ApOs a coleta, os solos foram secos ao ar, macerados e peneirados em peneira
de 2 mm. Encaminhou-se uma pequena amostra de cada solo (500 g) para o
Laboratorio de Andlises quimicas da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
para determinar o pH, teor de Ca, Mg, P, K, matéria organica e indice SMP. Com os
dados das andlises quimicas, representados nas tabelas 1 e 2, foram determinados
através de calculos a quantidade de corretivo a ser utilizado em cada vaso, para elevar
o pH do solo a 6,5. Também, foram calculadas a quantidade de fertilizantes a serem

aplicados em cada vasos, para as culturas do trigo e milho.
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Tabela 2 - Andlise quimica diagndstico para acidez do solo e calagem.

pH Saturacéo
Solo é&agua Ca Mg Al H+Al  CTCefet. (%) indice
11 cmolcdm Al Bases SMP

Lvdt 5,2 7,2 3,0 0,1 55 10,8 0,6 66,1 5,8

Lvd 4,0 1,0 0,7 2,4 15,4 4,3 56,5 10,7 4,9

PH 4,3 1,4 0,6 19 9,7 4,0 47,5 17,7 5,3

NQ 5,1 0,5 0,2 0,3 1,7 0,9 31,1 27,8 6,8
Fonte: Autor, 2022.

Tabela 3 - Andlise quimica, diagndstico para macronutrientes e recomendacao de
adubacdo NPK-S.

P
Solo Mehlich K CTC pH7 K
mg/dm-3 cmolc/dm3 mg/dm?3
Lvadt 30,2 0,512 16,3 200,0
Lvd 3,3 0,164 17,2 64,0
PH 3,9 0,102 11,8 40,0
NQ 4,2 0,051 2,4 20,0

Fonte: Autor, 2022.

A adubacéo e calagem foram realizadas de acordo com o Manual de Adubacé&o
e Calagem (2016), obedecendo as indicacfes dos mesmo para a cultura e para o
indice SMP. A calagem foi realizada com carbonato de célcio, a fim de obter uma
neutralizagdo mais rapida devido ao seu maior poder relativo de neutralizagéo total
(PRNT), que foi macerado, pesado e armazenado em recipiente de papel aluminio,
dose por dose de acordo com as demandas de cada solo. Para a sua aplicagéo o solo
do vaso foi transferido para uma bandeja, representado na figura 2, onde a dose foi
aplicada de forma homogénea e o solo foi misturado com a dose com as maos a fim
de distribuir mais uniformemente possivel, simulando uma aplicagdo convencional, e
entdo transferiu-se o solo de volta da bandeja para o vaso, entéo eles foram irrigados

com cerca de 1 litro de agua.
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e homogeneizada.

Figura 2 - Dose de carbonato de calcio sendo aplicada

Fonte: Autor, 2022.

Para a adubacao de potassio utilizou-se o cloreto de potassio e para o fésforo
o superfosfato triplo. O fertilizante foi macerado, pesado e alocado em recipientes de
aluminio, ilustrado na figura 3, de acordo com a demanda de cada cultura para cada
tipo de solo. Para a adubacgéo nitrogenada utilizou-se a ureia. O NPK foi aplicado
juntamente com a semeadura, cerca de duas semanas apoés a correcdo do pH do solo,
de acordo com a figura 4.

Ap0s a correcao do solo, cada vaso foi preenchido com os diferentes tipos de
solo, até completar os 5 litros do seu volume.

Figura 3 - Doses NPK armazenadas em recipientes de aluminio.

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 4 - Aplicacéao d’as_dops_gsde NPK para a cul;ura do trigo.
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Fonte: Autor, 2022.

3.3 IMPLANTACAO DAS CULTURAS, MONITORAMENTO DA UMIDADE DO SOLO
E DETERMINACAO DO PONTO DE MURCHA PERMANENTE FISIOLOGICO

ApG6s o preenchimento dos vasos, foi inserida uma sonda de TDR em cada
vaso, ilustrados na figura 5, para o0 monitoramento da umidade do solo ao longo do
ciclo das culturas. Com os dados de umidade do solo, calculou-se a quantidade de
agua a ser adicionada em cada vaso para manter a umidade do solo entre 80 e 90 %
da umidade da capacidade de campo para a cultura do trigo, realizando a irrigacéo
manualmente com o auxilio de uma pisseta. O monitoramento da umidade do solo foi
realizado duas vezes por semana. Para a cultura do milho foi instalada uma irrigagéo
via gotejamento, devido as altas temperaturas, principalmente na casa de cada

vegetacao.
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Figura 5 - Vasos com sonda de TDR instaladas para o monitoramento da agua no
solo para a culturg do trigo.

o, de 202291114

Fonte: Autor, 2022.

Nos vasos foram implantadas as culturas do trigo e do milho. A implantacéo foi
sequencial, ou seja, apos finalizar as avaliacées da cultura do trigo, foi implantada a
cultura do milho.

Em cada vaso foram semeadas manualmente 5 sementes na cultura do trigo e
3 para a cultura do milho, e apés a emergéncia, foi mantida apenas 3 plantas por vaso.
A cultura do milho foi mantida em crescimento até o desenvolvimento de 6 folhas na
fase vegetativa O trigo por sua vez, foi mantido até a fase de florescimento,
representada na figura 6. Nesse periodo, a umidade do solo encontrou-se entre 80 e
90 % da capacidade de campo.

Apbs o fim do fornecimento de agua via irrigacao, os vasos foram cobertos com
papel aluminio, representado na figura 6, e o fornecimento de agua via irrigacéo foi
interrompido. Dessa forma, a Unica perda de agua que ocorreu em cada vaso se deu
pela transpiracdo das plantas. Quando as plantas comegaram a apresentar sintomas
de murchamento, foram alocadas em uma camara Umida e escura (figura 7),
umedecida manualmente com o auxilio de borrifadores, com umidade relativa proxima
dos 100%, por 12 horas, sendo alocada as 7 horas da noite na camara escura e
retirada as 7 horas da manha, a fim de que as plantas se recuperassem da murcha.
Em caso de recuperacdo, as plantas eram realocadas novamente na casa de
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vegetacao e repetia-se 0 processo até que a planta apresentasse novamente 0s sinais
de murcha e enrolamento das folhas. Em caso de néo recuperagao, de ao menos uma
folha, constatava-se entdo que as plantas estavam no seu ponto de murcha
permanente fisiolégico irrecuperavel.

Figura 6 - Plantas de trigo no ponto de corte da irrigacao.

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 8 - Camara escura onde as plantas foram alocadas.
|

A

Fonte: Autor, 2022.

Quando as plantas atingiram o murchamento permanente, foi medida a
umidade volumétrica do solo com o equipamento de TDR, para ambas as culturas, e
coletadas amostras do solo em cada vaso, ilustradas na figura 8, em latas previamente
pesadas e entédo elas foram pesadas e secas em estufa a 105° C por 48 horas, a fim

de determinar a umidade gravimétrica do solo.

Figura 9 - Coleta de amostras para a determina¢édo da umidade gravimétrica
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Fonte: Autor, 2023.
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3.4 DETERMINACAO DA UMIDADE PELA MESA DE TENSAO E CAMARA DE
RICHARDS

Para a determinacao do teor de umidade no Camara de Richards, montou-se 5
amostras de solo, para cada tipo de solo, em anéis de 5 cm de altura e 4,8 cm de
diametro. Essas amostras foram saturadas, ilustrada na figura 9, e submetidas as
tensdes de -6 kPa e -10 kPa na mesa de tensdo, conforme a figura 10, e -1500 kPa
na camara de Richards, representada pela figura 11.

O conteudo de &gua retido no potencial de -1500 kPa em camara de Richards
€ utilizado como o contetudo de agua do solo no ponto de murcha permanente, para

diversas culturas agricolas, independentemente do tipo de solo.
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Figura 10 - Amostras saturadas antes de ir para a mesa de tenséo.

Fonte: Autor, 2022

Figura 11 - Mesa de tensao utilizada no experimento para determinar a umidade nos
potenciais de -6kPa e -10kPa

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 12 - Camara de Richards utilizada no experimento para a determinacéo da
umidad\:a em potencial matricial de -1500 kPa
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Fonte: Autor, 2022.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Primeiramente realizou-se a analise estatistica da umidade do solo no ponto de
murcha permanente entre os diferentes tipos de solo, para cada cultura agricola. Na
sequéncia, foi realizada a analise considerando a umidade do solo no ponto de murcha
das culturas agricolas para cada solo e a umidade do solo obtida no potencial de -
1500 kPa, considerado como método padrao.

Os dados obtidos nas avaliagfes, inicialmente, foram submetidos a analise de
normalidade para verificar se seguem a distribuicdo normal. Para a comparacao de
médias utilizou-se o teste de Tukey a 5% de significancia. Todas as analises foram

feitas com o pacote estatistico SAS.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PONTO DE MURCHA PERMANENTE

4.1.1 Umidade gravimétrica fisiolégica (UGF) no ponto de murcha permanente
das culturas do milho e do trigo

O Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdt) apresentou uma maior umidade
gravimétrica do solo (Tabela 4), tanto na cultura do milho quanto na cultura do trigo,
no ponto de murcha permanente fisiologico, diferindo significativamente dos demais
tipos de solo. J& o Neossolo Quartzarénico (NQ) foi o solo o que apresentou a menor
umidade gravimétrica, no PMP das culturas do trigo e do milho, dentre os tipos de solo
do estudo, diferindo significativamente dos demais tipos de solo. Por sua vez, o
Latossolo Vermelho Distréfico tipico, para ambas as culturas, apresentou uma
umidade gravimétrica intermediaria, diferindo significativamente entre si e dos demais
tipos de solo. De acordo com o coeficiente de variacdo, observa-se uma baixa
dispersédo dos dados, ou seja, uma menor variabilidade dentre 0s mesmos e uma alta

homogeneidade, tendo um alto valor significativo.

Tabela 4 - Umidade gravimétrica fisiolégica (UGF) das culturas do trigo e do milho no
ponto de murcha permanente nos diferentes tipos de solo utilizados no experimento.

Tratamento UGF Milho UGF Trigo
g4/g™* gl/g
LVvdt 0,157a 0,154a *
Lvd 0,078b 0,072b
PH 0,031c 0,026¢
NQ 0,009d 0,004d
CV (%) 11,34 10,88

*Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia.
UGF refere-se & umidade gravimétrica.

Fonte: Autor (2023).
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Esses resultados estdo atrelados a capacidade destes solos em reter agua, a
gual esta diretamente ligada com a classe textural dos mesmos e, consequentemente,
com o teor de argila presente em cada tipo de solo, onde o Latossolo Vermelho
distroférrico tipico da UM Santo Angelo, por apresentar um maior teor de argila no
solo, apresentou a maior umidade gravimétrica quando a cultura do trigo entrou no
PMP fisiologico. Desse modo podemos observar que solos com maior capacidade de
retencdo de agua irdo ter uma maior umidade no PMP fisiologico, ndo sendo essa
adgua necessariamente disponivel para as plantas.

Os fatores que atuam na disponibilidade de agua as culturas sao representados
pela estrutura do solo, a textura, o tipo e quantidade de argila e o teor de matéria
organica (KLEIN & LIBARDI, 2000). O teor de argila atua na distribuigdo do diametro
dos poros do solo, por isso, atua determinando a area de contato entre a agua e as
particulas sélidas, sendo por isso responsavel pela forca de retencéo, principalmente

em baixos potenciais, como no ponto de murcha permanente (KLEIN et al, 2010).

4.1.2 Umidade volumétrico fisiolégica (UVF) no ponto de murcha permanente

das culturas do milho e do trigo

A maior umidade volumétrica fisiolégica apresentada no PMP entre os demais
tipos de solo foi de 0,14 cm3.cm3 no Latossolo Vermelho distroférrico tipico, diferindo
significativamente, dos demais tipos de solo, apresentando assim uma maior retencéo
de agua no PMP fisioldgico da cultura do trigo (Tabela 5). O Neossolo Quartzarénico
apresentou a menor umidade volumétrica, diferindo significativamente dos demais
tipos de solo envolvidos no estudo, apresentando assim uma menor capacidade de
retencdo de agua no PMP fisiolégico da cultura do trigo. Novamente, os teores de
umidade volumétrica fisiologica nos solos Latossolo Vermelho distréfico tipico e
Planossolo Haplico apresentaram teores intermediarios de umidade volumétrica no
PMP das culturas do trigo e do milho, diferindo significativamente entre si e dos demais
tipos de solo. Embora difiram um pouco no coeficiente de variagéo do trigo e do milho,

ambos apresentaram uma baixa dispersao e uma alta homogeneidade dos dados.
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Tabela 5 - Umidade volumétrica fisiolégica (UVF) no ponto de murcha permanente
na cultura do trigo nos diferentes tipos de solo utilizados no experimento.

Tratamento UVF Milho UVF TRIGO
cm.3cm3 cm3.cm?
Lvdt 0,148a 0,140 a*
Lvd 0,095b 0,08 b
PH 0,041c 0,034 c
NQ 0,015d 0,006 d
CV (%) 13,59 13,25

*Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia.
UVF refere-se a Umidade Volumétrica Fisiolégica

Fonte: Autor (2023).

Como é possivel observar os dados seguem o mesmo padrao dos dados
analisados na umidade gravimétrica do solo. Este fato esta diretamente ligado as
diferentes texturas na sua composi¢ao granulométrica, os solos com maiores teores
de argila em sua textura apresentaram maior capacidade de retencao de agua no PMP
fisiolégico do trigo e do milho, contudo, apesar de ter uma maior capacidade de reter
agua ndo significa que ela esteja disponivel para as plantas.

Beutler et al., (2002), nos dizem que a maior retencdo sob todas as tensdes
ocorreu em solos cujo textura é mais fina, demonstrando que o maior contetudo de
agua neste solo ndo resultou em beneficio para as plantas, devido ao fato de a 4gua
estar retida sob maior tenséo, permanecendo indisponivel para as plantas

Wiechetek., et al (2017) encontraram uma umidade volumétrica fisiol6gica no
PMP de 0,19 cm3.cm? para a cultura do trigo em solos argilosos, isso ajuda a explicar
os valores mais altos obtidos para os solos que apresentaram 0s maiores teores de
argila. Para solos arenosos, os autores citados acima encontraram um teor de 0,05
cm3.cm3 na umidade volumétrica fisiolégica no PMP na cultura do trigo, o que também
esta de acordo com os dados encontrados na tabela 4.

Em adicéo a isso, os autores citados acima nos dizem que, a relacéo entre a
textura do solo e a retencdo da agua esta ligada ao teor da fracéo argila e fatores
como a forma e orientagdo dos grdos no solo, tendo em vista que quanto menor 0

tamanho dos poros, maior sera a capacidade do mesmo em reter agua.



37

4.1.3 Umidade volumétrica fisioldogica do TDR (UVTDR) no ponto de murcha

permanente na cultura do milho e do trigo

O Latossolo Vermelho Distroférrico tipico apresentou uma maior umidade
volumétrica de acordo com as leituras do TDR (Tabela 6), diferindo significativamente
dos demais tipos de solo, tanto para o trigo quanto para o milho, ja& o Neossolo
Quartzarénico apresentou a menor umidade volumétrica no PMP fisiologico da cultura
do trigo, diferindo significativamente dos demais cultivares. O latossolo vermelho
distrdfico tipico teve um teor de umidade retida no PMP fisiol6gico, menor apenas que
o Latossolo Vermelho distroférrico tipico, também diferindo significativa dos demais
solos apresentados no estudo. O Planossolo Haplico apresentou um teor de umidade
maior apenas que o Neossolo Quartzarénico, também diferindo significativamente dos
demais tipos de solo ao nivel de significancia de 5%. Os dados apresentam uma baixa
dispersdo e uma alta homogeneidade de acordo com o coeficiente de variacao

apresentado por eles.

Tabela 6 - Umidade volumétrica fisiolégica do TDR (UVTDR) no ponto de murcha
permanente nas culturas do milho e do trigo nos diferentes tipos de solo utilizados
no experimento.

Tratamento UVTDR Milho UVTDR Trigo
cms.cm3 cmi.cm3
LVdt 0,094a 0,090a*
Lvd 0,052b 0,050b
PH 0,043b 0,034c
NQ 0,020c 0,023d
CV (%) 23,41 10,16

*Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de significancia.
UVTDR refere-se & Umidade volumétrica no TDR
Fonte: Autor (2023).

Os dados seguem a distribuicdo das demais tabelas apresentadas no estudo,
onde o0s solos com maiores teores de argila em sua textura apresentam uma maior
capacidade de retencdo de agua no PMP fisiologico da cultura do milho e do trigo,

adgua essa que apesar de retida ndo se encontra disponivel para absorcao da cultura.
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4.1.4 Umidade no ponto de murcha permanente nos diferentes métodos de

determinacéo na cultura do trigo e do milho

Para os métodos de determinagéo de umidade no ponto de murcha permanente
na cultura do trigo (Tabela 7), a umidade retida pelo método da Camara de Richards
(UVCRA) foi maior no ponto de murcha permanente para todos os tipos de solo, ndo
diferindo significativamente do método de determinacdo do TDR para o Neossolo
Quartzarénico (NQ) e diferindo significativamente dos demais métodos pelo teste de
Tukey a 5 % de significAncia para o trigo. Para o milho, 0 método UVCRA também
apresentou o maior teor de umidade retida no solo no PMP, porém nao diferiu
significativamente dos demais métodos para o NQ, e diferiu significativamente dos
demais métodos para os outros tipos de solo.

Observa-se também que o método de determinacdo da umidade gravimétrica
fisiologica (UGF) e o método de umidade volumétrico fisiolégica (UVF) nao diferem
significativamente para nenhum tipo de solo encontrado no estudo, para ambas as
culturas, tendo as maiores umidades no LVdt e apresentando menor umidade retida

nos métodos UGF e UVF em relacdo ao método da UVCRA.

Tabela 7 - Umidade no ponto de murcha permanente nos diferentes métodos de
determinacao na cultura do trigo e do milho

Trigo
Tratamento UGF UVF UVFTDR UVCRA
gY/gt cms3.cm3 cms3.cm3 cmd.cm3
LVvdt 0,154b 0,140b 0,090c* 0,222a*
Lvd 0,072b 0,080b 0,050c 0,124a
PH 0,026b 0,034b 0,034b 0,102a
NQ 0,004b 0,006b 0,0232 0,020a
CV (%) 10,88 13,25 10,16 7,02
Milho
LVvdt 0,157b 0,148b 0,094c 0,222a*
Lvd 0,078c 0,095b 0,052d 0,124a
PH 0,031b 0,041b 0,043b 0,102a
NQ 0,010a 0,015a 0,020a 0,020a

CV (%) 11,34 13,59 23,41 7,02a
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*Médias néo seguidas pela mesma letra na linha diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de significancia.
UGF refere-se a umidade gravimétrica fisiolégica, UVF refere-se a umidade volumétrica fisioldgica,
UVFTDR refere-se a umidade volumeétrica fisiolégica no TDR, UVCRA refere-se a umidade volumétrica
na Camara de Richards.

Fonte: Autor (2023).

Para o Latossolo Vermelho distroférrico tipico (LVdt), o método de
determinacdo de umidade pelo TDR apresentou o menor teor de umidade presente
no ponto de murcha em relacdo aos demais tipos de solo utilizados no estudo,
subestimando, em comparac¢do com a o0 método UVF, de 64% para o trigo 65% para
o milho no teor de umidade presente do solo, e diferindo significativamente dos demais
métodos de determinacdo de umidade. A umidade gravimétrica fisiolégica (UGF) e o
método de determinacdo de umidade volumétrica fisiolégica (UVF) apresentaram
teores intermediarios de umidade no PMP da cultura do milho, ndo diferindo
significativamente entre si e diferindo significativamente dos demais métodos.

Ja4 para o LVd os métodos de determinacdo de umidade UGF e UVF
apresentaram teores intermediarios de umidade no PMP da cultura do trigo, ndo
diferiram significativamente entre si, e diferindo significativamente dos demais
meétodos adotados no estudo. O método da Camara de Richards apresentou o maior
teor de umidade para este solo, superestimando em 55% a umidade presente no PMP
em relacao ao método UVF para o trigo e em 30,5% para a cultura do milho, diferindo
significativamente dos demais métodos. O método do TDR obteve o menor teor de
umidade, diferindo significativamente, ao nivel de 5% de significancia, dos demais
métodos utilizados, chegando a subestimar em 55% o teor de umidade no PMP em
relagdo ao método UVF para a cultura do milho e 62,5% para o trigo.

Para o PH o maior teor de umidade foi obtido no método laboratorial na camara
de Richards, havendo uma superestimacao de 200% em relacdo a umidade retida no
método UVF para o trigo e de 149% para a cultura do milho, diferindo
significativamente dos demais métodos presentes no estudo. O menor teor de
umidade foi determinado no método de UGF, néo diferindo significativamente dos
métodos UVF, e UVTDR, diferindo significativamente do UVCRA.

Para o Neossolo Quartzarénico (NQ) o método UVTDR apresentou o maior teor
de umidade, nao diferindo significativamente do método laboratorial (UVCRA) e

diferindo significativamente dos demais métodos presentes no estudo. Os métodos
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UGF e UVF apresentaram os menores teores de umidade no PMP da cultura do trigo,
nao diferindo significativamente dos demais métodos.

Observa-se que a umidade determinada pelo método laboratorial (CRA),
superestimou o teor de umidade presente no solo para o ponto de murcha permanente
em comparacdo com os demais meétodos de determinacéo, exceto para o Neossolo
Quartzarénico. Isto se deve ao fato de que o método laboratorial desconsidera a
capacidade das plantas em explorar o solo e sua capacidade de absorver agua dele
em potenciais matriciais abaixo de -1500 kPa.

Salvestro., et al (2013) nos diz que ndo existe uma medida laboratorial que
possa ser um real substituto do PMP uma vez que a capacidade de retencéo de agua
dos solos varia principalmente de acordo com a classe textural, além de salientar que
determinadas plantas podem absorver agua sob potenciais matricos do solo inferiores
a -1500 kPa. Conforme Klein., et al (2006), ao comparar a determinacdo da
disponibilidade de agua no solo e ponto de murcha fisiolégico obtiveram teores de
agua menores para o PMP pelo método fisiolégico do que pela Camara de Richards

utilizando as culturas do milho e girassol como plantas indicadoras.

4.2 CORRELACAO DE PEARSON ENTRE A TEXTURA E A UMIDADE DO
SOLO NO PMP

Observa-se que a argila interfere significativa na capacidade de retencéo de
agua, sendo praticamente inversamente proporcional a areia. Pode-se observar que
a capacidade de reter &gua no solo é afetada positivamente, principalmente, pelo teor
de argila composto na textura do solo, independe do método utilizado, o que esta de
acordo com os dados encontrados na literatura e no estudo (tabela 9).

De acordo com Klein et al., (2010) diz que o teor de argila atua na distribuicéo
do diametro dos poros do solo, por isso, atua determinando a area de contato entre a
adgua e as particulas sélidas, sendo por isso responsavel pela forca de retencao,

principalmente em baixos potenciais, como no ponto de murcha permanente.
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Tabela 8 - Correlacéo de Pearson entre a textura e a umidade do solo no ponto de
murcha permanente.

Textura UGFIS UVFIS UVCRA
gY/gt cmi3cm cmi.cm
Argila 0,987 0,987 0,956*
Areia -0,945 -0,917 -0,985
Silte 0,719 0,662 0,851

*Significativo a 1%
UGF refere-se a umidade gravimétrica fisiologica, UVF refere-se a umidade volumétrica fisiolégica,
UVCRA refere-se a umidade volumétrica na Camara de Richards.

Fonte: Autor, 2023.

Por sua vez, a areia por apresentar um maior tamanho de particula, sua
presenca em altos teores nas texturas do solo implica em solos com maior quantidade
de macroporos, influenciando assim de modo negativo na capacidade de um solo em
reter &gua, porém, isto também nos indica que o solo tem maiores condi¢fes de trocas
gasosas e de percolacdo de agua no perfil, favorecido pela maior presenca de
macroporos na sua estrutura.

Observa-se também que o silte também influencia positivamente na
capacidade do solo em reter &gua, porém, ndo de forma tdo expressiva se comparado

com a argila.
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5 CONCLUSAO

Apés a realizacdo deste estudo, conclui-se que o Latossolo Vermelho
distroférrico tipico apresentou o maior teor de umidade nos diferentes métodos de
determinacao, apresentando uma umidade volumétrica fisioldgica de 0,148 cms3.cm3
para o milho e de 0,140 cm3.cm3 para o trigo. Para o Latossolo Vermelho distrofico
tipico os teores médios de umidade volumétrica fisiolégica foram de 0,080 cm3.cm?3
para o trigo e de 0,095 cms3.cm? para o milho.

Por sua vez, o Planossolo Haplico apresentou uma umidade volumétrica média
de 0,034 cm3.cm? para o trigo e de 0,041 cm3.cm3 para o milho. E para o Neossolo
Quartzarénico obteve-se uma umidade volumétrica fisiologica de 0,006 cm3.cm3 para
o trigo e de 0,015 cm3.cm? para o milho, o qual apresentou o menor teor de umidade
no PMP para todos os métodos.

Também foi possivel concluir que o método da Camara de Richards nao
representa o ponto de murcha permanente para todos os solos e todas as culturas,
superestimando o teor de umidade presente no solo no PMP fisioldgico das culturas
do milho e do trigo e subestimando a capacidade da planta em captar agua em

menores potenciais matricos.
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