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RESUMO

Através de um modelo edafico que descreve a extragdo de dgua do solo por raizes. é comprovada a
ocorréncia de zonas de esgotamento de dgua proximo as raizes, influenciando no potencial necessario nas
raizes para manter uma determinada taxa de infiltragdo. Em fungdo dos resultados demonstra-se que a
umidade critica de um solo ¢é fungfo das suas propriedades hidricas. da taxa de transpiragdo e da densidade
radicular das plantas

INTRODUCAO

Quando o solo seca. o total da agua nele contida e o potencial matrico. bem como a condutividade
hidraulica, ficam cada vez menores. fazendo com que sejam necessarios gradientes de potencial cada vez
maiores entre solo e raiz para se manter um fluxo de agua suficiente. Varios autores detnonstraram que a
ocorréncia de uma zona de esgotamento de 4gua proximo as raizes causa uma diminuicdo na condutividade
hidraulica. sende esse um fator limitante na extragdo da dgua do solo por plantas (Gardner & Ehlig. 1962:
Macklon & Weatherley, 1965; Carbon, 1973: Zur et al., 1982: Hulugalle & Willatt. 1983: Hainsworth &
Avlmore. 1986, 1989: Tardicu et al.. 1992). O presente trabalho tem por objetivo demonstrar. através de
simulagdes com base em um modelo que descreve a extragdo de dgua do solo por plantas. qual a
importancia dessa zona de esgotamento va determinacdo da umidade critica ¢ qual a influéncia da
densidade do sistema radicular ¢ das propriedades hidraulicas do solo.

MATERIAL E METODOS

As simula¢des foram feitas utilizando o modelo desenvolvido por Jong van Lier (1994). que
relaciona o valor do potencial matrico em qualquer ponto dentro da zona influenciada pela raiz com
parimetros referentes 4 planta. a atmosfera ¢ ao solo. através da seguinte equagio:

7.4 5 1

m;.;K,.(r+x)dx

onde 7 (m’.m=s") é a taxa de transpiragdo da planta. 4 (m°) é a drea de solo que ¢la ocupa. / (in) € o
comprimento do seu sistema radicular. » (m) ¢ o raio das suas raizes. consideradas todas iguais. x (m) é a
distancia da raiz. y, € o potencial matrico do solo na zona nio influenciada pela extragdo de dgua ¢ R () ¢
a distancia limite da area influenciada pela extra¢iio de dgua no instante r. Com base nessa equacio integral.
que ndo tem solugdo analitica devido 4 dependéncia entre K e . foram feitas simulagdes através de um
programa computacional, utilizando como incremenio para integragio uma distdncia de 0.01 mm.
Utilizaram-se dados de retencio de dgua e condutividade hidraulica das camadas superficiais de dois solos
do municipio de Piracicaba. SP: um latossolo vermetho amarelo 4lico A moderado. textura média LV)e
um latossolo vermelho escuro alico A moderado, textura muito argilosa (LE). A relagido w(B) foi descrita
utilizando a equagio de Van Genuchten (1980) ¢ a K¢0) através da equagdo proposta por Reichardt &
Libardi (1974):

Wy =W, +

dy
_ -4 m
K(B8) =8.770107. —

r? eg‘ogT'ei%"%ﬂeo
Os pardmetros empiricos destas equagdes. determinados por Jong van Lier (1994) para os dois solos. estdo
na Tabela 1.
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Tabela 1 - Pardmetros empiricos das equagdes de Van Genuchten (1980) e de Reichardt & Libardi (1974)
para os dois solos utilizados nas simulagdes.

parametro equagio solo
LV LE
, (m .0 ;) Van Genuchten (1980) 0,004 0,115
6y (m mo) Van Genuchten (1980) 0,390 0,509
o (kPa™) Van Genuchten (1980) 0,3170 0,4302
m Van Genuchten (1980) 0,2148 0.1632
n Van Genuchten (1980) 3,4779 2.8748
7 (ms™) Reichardt & Libardi (1974) 0.004884 0.000698
6, (m’m”>)  Reichardt & Libardi (1974) 0,3602 0,4863
0,(m’.m®)  Reichardt & Libardi (1974) 0,0153 0,0308

As simulagbes foram feitas para uma planta com uma parte aérea de area 0,01 m uma
profundidade efctiva do sistema radicular de 0,3 m, para as taxas de transpiracio de 5 e 10 mm. dia”, e para
as distancias médias entre raizes de 0,1, 0,05, 0,03, 0,01 ¢ 0,001 m.. Como umidade inicial adotou-se aquela
correspondente ao potencial métrico de -10 kPa

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os potenciais na raiz necessarios para manter o fluxo de acordo com a taxa de transpiragio. obtidos
através das simulagdes e em fungdo do tempo, sio apresentados nas Figurasl e 2 para as taxas de
transpiracgéio de 5 e 10 mm.dia’, respectivamente.
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Figura 1 - Potencial na raiz necessario para manter um fluxo de 4gua de acordo com a taxa de transpiragao
de 5 mm.dia”, nos solos LE (@) e LV ().
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Figura 2 - Potenc1al na raiz necessario para manter um fluxo de dgua de acordo com a taxa de transpiragio
de 10 mm.dia” . nos solos LE (a) e LV (b).

Observa-se, nas Figuras 1 e 2, que, no caso de densidades radiculares menores, potenciais na
superficie da raiz muito negativos seriam necessarios em tempo relativamente curto. Isso se reflete tambeém
nos dados da Tabela 2, onde encontram-se os valores dos potencial métricos médios no solo, quando o
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potencial na raiz atinge o valor de -500 kPa, para todas as condi¢des simuladas. O valor de -300 kPa
aparece na literatura como o menor valor que uma planta consegue manter na superficie das suas raizes.
Observa-se que, para a densidade radicular correspondente a distancia de 0,001 m entre raizes, o potencial
médio no solo apresentou-se ignal ao na raiz, indicando a total exploracio da dgua do solo, enquanto que,
para densidades menores, o potencial médio no solo foi menor, indicando que ocorreu o fenémeno de zonas
de ¢sgotamento de dgua proximo as raizes. A ocorréncia destas zonas ¢ tanto mais expressiva quanto maior
for a taxa de transpiragio, quanto maior for a distincia entre raizes e quanto menor for a condutividade
hidraulica do solo.

Tabela 2 - Potencial métrico médio (kPa) no solo com diferentes densidades radiculares, quando o potencial
na raiz atinge o valor de -500 kPa, para os dois solos € duas taxas de transpiragfo.
Distincia entre raizes (m) LE,S5 mm.dia” LV,5mm.dia” LE, 10 mm.dia’ LV, 10 mm.dia’

0,001 -500 2500 -500 -500
0,01 =364 -455 274 -401
0,03 63 -188 33 -101
0,05 24 72 -15 -41
0,1 -11 25 -11 -18
CONCLUSOES

Em funcio das simulagbes realizadas conclui-se¢ que ocorrem zonas de esgotamento de Agua
proximo as raizes quando a distancia entre raizes for superior 2 0.001 m. Em fun¢io disso. a umidade critica
de um solo deve ser determinada em fungdo das suas propriedades hidricas. da taxa de transpiracio e da
densidade radicular das plantas. o que pode ser feito com base no modelo sugerido.
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