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O desenvolvimento tecnolégico da Ciéncia do solo, tem premissas desde a 12
Revolucédo Agricola, que foi definida por uma profunda mudanca baseada na utilizacéo de
equipamentos e maquinas agricolas, pela inovacéao e utilizacao de fertilizantes, adubos e
substancias quimicas no tratamento do solo, além da aliangca com a pesquisa genética.
Todos esses fatores contribuiram para que a agricultura fizesse uso do solo de forma
intensiva.

Porém, esse rapido desenvolvimento logo mostrou alguns pontos negativos, tais como
a erosao, contaminacao dos solos e corpos de agua, assim como a perda da fertilidade
do solo, todo esse panorama demonstrou a necessidade da ampliacdo do conhecimento
sobre 0 solo e seu manejo.

Assim acreditamos que as solugdes tém vindo e virdo cada vez mais, por meio do
desenvolvimento tecnologico. Nesse sentido, esse livro traz informacdes relevantes e
concisas de pesquisas em sistemas modernos de producgao, as quais propdéem, com base
no conhecimento multidisciplinar, elevar ao maximo a capacidade do potencial de cultivo

tecnificado de forma consciente.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Francisca Gislene Albano-Machado
Milena Maria Tomaz de Oliveira
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RESUMO: O trabalho teve como objetivo
avaliar a disponibilidade de 4gua para plantas
em fungdo do grau de intemperismo de um solo
residual de gnaisse facoidal, classificado como
um argissolo, através de correlagdes graficas
obtidas por ensaios de determinac&o da curva
caracteristica de suc¢do dos solos e ensaios
de porosimetria por intrusédo de mercurio (PIM).
Comparando-se os resultados obtidos, pode-se
dizer que o0 solo menos intemperizado possui
maior capacidade de disponibilidade de agua
do que os solos mais alterados, indicando a
influéncia da granulometria e mineralogia na
dindmica de disponibilidade e retencéo de agua
nos solos.
PALAVRAS-CHAVE:
porosidade; solo residual.

agua disponivel;

Desenvolvimento Tecnologico em Ciéncia do Solo

ABSTRACT: The objective of this work was
to evaluate the availability of water for plants
as a function of the weathering degree of a
residual facoidal gneiss soil, classified as an
argisol, through graphical correlations obtained
by tests for determining the soil water retention
curve and porosimetry by mercury intrusion
(PIM). Comparing the obtained results, it can
be said that the less weathered soil has a
greater capacity for water availability than the
most altered soils, indicating the influence of
granulometry and mineralogy on the dynamics
of water availability and retention in soils.
KEYWORDS: available water; porosity; residual
soil.

Considera-se que a disponibilidade de
agua para as plantas ocorre no intervalo de
umidade entre um limite superior, definido
como sendo a capacidade de campo
(CC), e um limite inferior, definido como
sendo o ponto de murcha permanente



(PMP). Assume-se que a umidade do solo, associada aos pontos de CC
e PMP, corresponde a um potencial matricial de -1/3 atm (-33 kPa) e
-15 atm (-1500 kPa), respectivamente (Reichardt e Timm, 2012).

O trabalho teve como objetivo avaliar a disponibilidade de agua para plantas em
funcdo do grau de intemperismo de um solo residual de gnaisse facoidal, classificado
como um argissolo, através de correlagdes graficas obtidas por ensaios de determinagao
da curva caracteristica de succdo dos solos e ensaios de porosimetria por intruséo e
extrusdo de mercurio (PIM).

2| AGUA DISPONIVEL EM UM SOLO RESIDUAL GNAISSICO

Os materiais estudados foram coletados em uma encosta natural na zona sul da
cidade do Rio de Janeiro. Devido a dificuldade em coletar amostras em um perfil vertical,
foram identificados e coletados solos de trés pontos horizontais com diferentes graus
de alteracdo, denominados de solo residual jovem (SR-N1), horizonte C, solo residual
alterado (SR-N2), horizonte B/C, e solo residual mais alterado (SR-N3), horizonte Bt,
conforme Figura 1.

Por meio da caracterizacéo fisica dos mesmos, apresentada na Tabela 1 e Figura 2,
de acordo com a classificagdo da ABNT, obteve-se que o SR-N1 é uma areia siltosa, o
SR-N2 uma areia argilosa e o0 SR-N3 um silte argiloso. Verificou-se que o percentual
de finos (argila e silte) no solo aumenta conforme o grau de intemperismo do mesmo,
conforme observado por diversos autores, tais como Rahardjo et al. (2004), BoszczowskKi
et al. (2006), Benatti et al. (2013), and Antunes et al. (2015), entre outros.

Figura 1 - Solo residual (a) SR-N1, (b) SR-N2 e (c) SR-N3
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. Limites de yd (kN/ ynat (kN/
_ o,
Solo Granulometria — ABNT (%) Atterberg (%) m?) m?)
Pedregulho Areia Silte Argila LL LP
SR-N1 18,1 52,8 24,5 47 * * 12,53 15,13
SR-N2 12,4 33,9 24,2 29,4 61,7 36,1 12,80 15,61
SR-N3 11,3 28,5 30,7 29,4 57,9 35,9 12,58 15,77
w . (%) Gs indice de vazios porosidade S (%)
SR-N1 20,8 2,625 1,05 0,51 52,0
SR-N2 21,9 2,671 1,04 0,51 56,1
SR-N3 25,3 2,699 1,10 0,52 62,1
Tabela 1 — Resultados da caracterizagéo fisica
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Figura 2 - Curvas granulométricas

Foram realizados testes de porosimetria por intrusdo de mercurio (PIM) para

determinar o tamanho, quantidade e distribuicdo da porosidade dos solos estudados.

Neste ensaio, amostras de solo previamente secas s&o submetidas a injecdo de mercurio

sob diferentes estagios de pressao. Para cada estagio de pressao aplicado, o volume de

mercurio injetado nos poros da amostra é medido. O ensaio comec¢a com baixas pressoes,
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com intrusdo nos poros de maior diametro, se estendendo para poros menores a medida
gue a pressao aumenta.

A porosidade total (n) € obtida por meio da seguinte equagédo: n = 1-(p_/p ), sendo
p, = massa especifica seca do solo e p_ = massa especifica do solo (Horton et al., 1988).

Através dos ensaios de PIM, apresentados na Figura 3 e Figura 4, obteve-se uma
porosidade total média para o SR-N1 de 43,1%, para o SR-N2 de 39,3% e para o SR-N3
de 41,7%. Os valores de porosidade obtidos através dos ensaios de PIM s&o inferiores aos
valores de porosidade obtida através dos indices fisicos do solo devido, possivelmente,
a uma limitacdo do ensaio de PIM que consegue apenas quantificar a porosidade
interconectada do solo, ndo medindo os poros isolados (cercados por particulas sélidas),
conforme Romero et al. (1999).

Tendo em vista que os diametros dos poros sao proporcionais aos diametros dos
graos (Scott, 1965), as faixas dos poros foram definidas considerando que os diametros
dos poros sdao 10 vezes menores que os didmetros dos graos (Bear, 1972; Lambe e
Whitman, 1979; Freeze e Cherry, 1979 ; Fetter, 1988; Mitchell e Soga, 2005). Assim,
com base na BS ISO 11277: 2009, assumiu-se que microporos estdao relacionados a
fracao argila (¢ <0,2 um), mesoporos a fracéo silte (0,2 < ¢ <6 um) e macroporos a
fracdo areia do solo (> 6 pm). Por meio do ensaio PIM observou-se que o SR-N1 possui
maior meso e macroporosidade, enquanto o SR-N2 e SR-N3 apresentaram maior micro
e macroporosidade.

Porosimetria por Intrusdo de Mercurio
0.25 -

—SR-N1

Microporos
Mesoporos

0.20 | =—SR-N2

Macroporos

SR-N3

0.15 4

0.10 4

Intrusdo de Volume Incremental (cm?/g)

0.05 4

0.00 + - i t t t i
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 1000.000

Diametro dos Poros (mm)

Figura 3 - Curvas de distribuicao incremental dos diametros dos poros
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Intrusd@o e Extrusao de Mercurio
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Figura 4 - Curvas de intruséo (e extrusdo) de mercurio

O ensaio de PIM tem estreita relagcdo com a curva caracteristica dos solos, obtidas
através do método do papel filtro, que se baseia no principio de que dois materiais porosos
em contato vao trocar agua até que o equilibrio seja alcangcado. As curvas de retencao
de agua no solo (SWRC), ou curvas caracteristicas, seguindo um caminho de secagem,
foram obtidas usando a técnica de papel de filtro, de acordo com Marinho (1994).

As amostras indeformadas foram inicialmente saturadas por capilaridade e
posteriormente secas ao ar. Foram utilizados os papéis filtro Whatman n° 42 na avaliacao
da succao matricial, conforme Chandler e Gutierrez (1986). Conforme apresentado na
Figura 5, as sucg¢des alcancadas foram da ordem de 5 a 2500 kPa, para o SR-N1, de
3 a 5300 kPa, para o SR-N2 e de 4 a 4400 kPa, para o SR-N3. Todas as curvas foram
ajustadas pelo modelo de Gitirana e Fredlung (2004). Observou-se similaridade entre as

curvas, assim como o comportamento bimodal dos solos estudados.
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10,000

Por meio das curvas de retencdo de agua no solo dos solos estudados,

estimou-se os valores de umidade relativos a capacidade de campo e ponto de

murcha permanente, apresentados na Tabela 2, assumindo-se que a umidade do

solo, associada aos pontos de CC e PMP, corresponde a um potencial matricial de
-1/3 atm (-33 kPa) e -15 atm (-1500 kPa), respectivamente.

31 CONCLUSAO

Solo CC (%) PMP (%)
SR-N1 30 13,5
SR-N2 31,5 22,5
SR-N3 30 25

Tabela 2 — Valores de CC e PMP

Avaliando-se as curvas de intrusao e extrusao de mercurio, observa-se que o volume

de mercurio injetado acumulado, correspondente a regidao dos macroporos, é maior para o

SR-N1 do que para o SR-N2 e SR-N3. Apesar da caracteristica heterogénea das amostras
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foi possivel observar que, de forma geral, o volume de macroporos € inversamente
proporcional ao grau de alteracao do solo, ou seja, quanto menos intemperizado o solo,
maior o tamanho dos poros, tornando o solo mais permeavel e, portanto, com baixa
retencdo de agua. Quanto mais intemperizado o solo, maior o teor de finos presente
no mesmo, associada a uma maior retencdo de agua. Dessa forma, comparando-se 0s
resultados obtidos pela curva caracteristica dos solos e pelo ensaio de PIM, pode-se
dizer que, o SR-N1 possui maior capacidade de disponibilidade de dgua do que os solos
SR-N2 e SR-N3, possivelmente relacionado as caracteristicas semelhantes das amostras
estudadas e a quantidade de finos (silte e argila) presentes nestes, indicando a influéncia
da granulometria e mineralogia na dinamica de disponibilidade e retencdo de agua nos
solos.
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