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Introducao

O recurso natural solo pode ser definido como um corpo natural, sintetizado em forma de
perfil, composto de uma mistura varidvel de minerais, divididos em pedacos e desintegrados e
de matéria orgadnica em decomposicado, que cobre a terra em uma camada fina e que fornece,
quando contém, as quantidades necessarias de ar e de agua, amparo mecéanico e em parte,
subsisténcia para os vegetais. De uma maneira geral, os solos minerais apresentam quatro
componentes principais: substancias minerais (45%), matéria organica (5%), 4gua (25%) e ar
(25%). Encontrado-se, sobretudo, num estado realmente adiantado de subdivisado e
intimamente misturados.

Dentre as propriedades fisicas do solo, a textura e a estrutura sdo de grande importancia. A
textura diz respeito ao tamanho das particulas minerais, referindo-se as propor¢cdes dos
diversos grupos por tamanho, num determinado solo. E a estrutura do solo, que é a arrumacao
das particulas dentro dos grupos ou agregados. Em conjunto, estas propriedades ajudam a
determinar, ndo somente a capacidade de suprimento de nutrientes dos sélidos dos solos,
como também o fornecimento de agua e ar, necessarios a vida vegetal.

A Agua do Solo

De acordo com Buckman & Brady (1979), a 4gua do solo apresenta duas conceituacdes
principais e necessérias para que possamos ter uma idéia geral a respeito da significacao
deste importante componente do solo. Sao eles: a) a 4gua retida nos poros do solo em graus
variaveis de persisténcia, dependendo da quantidade existente deste liquido; e b) juntamente
com os sais em solucao, a 4gua do solo forma a chamada solucéao do solo, importante veiculo
de fornecimento de nutrientes aos vegetais.

Para os autores, a solucao do solo contém quantidades pequenas, porém significativas de sais
em solucao, ocorrendo uma troca de nutrientes entre os soélidos e a solucédo do solo e por
outro lado, entre a solucado do solo e as plantas. Estas trocas sao influenciadas, até certo
ponto, pela concentracdo dos sais na solucao, que por seu turno é determinada pela
guantidade de sais e pelo teor de 4gua no solo.

A persisténcia com que a dgua € retida pelos sélidos do solo determina neles, em grau
marcante, a movimentacao deste liquido e a sua utilizacdo pelos vegetais. No entanto, nem
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toda agua retida pelo solo é utilizavel pelas plantas. Grande quantidade permanece no solo,
apo6s as plantas terem utilizado parte da dgua e terem murchado ou mesmo morrido, por
insuficiéncia dela. O resultado pratico desta limitacdo da dgua disponivel, é naturalmente,
determinado pelos tipos de solo, pela precipitacdo e pela irrigacao.

Segundo Withers & Vipond (1988), o movimento da dgua no solo se da entre dois pontos,
desde que haja uma for¢ca ou um gradiente de potencial entre eles: indo no sentido do
movimento do potencial negativo mais alto para o mais baixo. No solo, os potencias que atuam
sao o0 matricial (devido as forcas capilares), osmdticos (resultante dos sais dissolvidos na agua),
a gravidade e o potencial (devido a posicao ocupada pela agua em relacdo a um nivel base
(lencol de agua). Portanto, para extracdao de agua do solo, deve-se aplicar uma forca de succao,
gue sendo pequena, retirarda somente a agua dos poros grandes, mas a medida que for
aumentada, esgotara os poros menores. A facilidade com que a planta extrai essa dgua varia
com a porcentagem de umidade existente no solo e com a forma de seu sistema capilar.

Funcdes da Agua nos Vegetais

A molécula de dgua formada pela uniao de duas moléculas de hidrogénio com uma de
oxigénio, desempenha funcao importante no organismo vegetal. Conforme descritas por
Sutcliffe (1980), como sendo:

a) E o principal constituinte do protoplasma, compreendendo freqlientemente, mais de 90%
de sua massa total. Quando o protoplasma é gradualmente desidratado, como acontece
durante o desenvolvimento da semente, seu metabolismo também diminui e ela se torna
dormente. Se a dgua for removida muito rapidamente, o protoplasma morre, porque a
desidratacdo muito rapida pode conduzir a desnaturacao irreversivel das proteinas.

b) Participa diretamente de numerosas reacdes quimicas que ocorrem na matéria viva.
Reacdes de hidrélise e condensacao, nas quais a 4gua é adicionada ou removida de
moléculas organicas, sendo importantes em varios processos metabdlicos.

c) E afonte de prétons (ions H*) para reducdo do CO2 na fotossintese e de fons hidroxila
(OH), que fornecem elétrons para as reacodes de luz.

d) E o solvente no qual muitas outras substancias sao dissolvidas e submetidas as reacdes
quimicas no protoplasma.

e) E o solvente no qual os materiais sio transportados no xilema e floema, e, provavelmente
também através do citoplasma de células.

f) A &gua atua como fonte de calor, devido ao seu elevado calor especifico,0 que torna
possivel as plantas absorverem grande quantidade de radiacao solar, sem elevacao
prejudicial da temperatura. Além disso, como a evaporacao da dgua tem um alto calor
latente, a transpiracdo tem um poderoso efeito de resfriamento, que ajuda a planta a
dissipar o calor absorvido da radiagao solar.

g) E o meio através do qual os gametas se locomovem para realizarem a fecundacéo, tanto
no ambiente externo, como é o caso das plantas inferiores, quanto interno através do tubo
polinico nas plantas com sementes.

h) Responséaveis por uma variedade de movimentos nas plantas, inclusive abertura e
fechamento dos estdbmatos, o dobramento noturno dos foliolos de plantas leguminosas e a
abertura e fechamento de flores em resposta a temperatura, devido aos ganhos e perdas
de agua dos vacuolos da célula vegetal.

Parametros Fisicos Importantes
Textura do solo
A textura do solo é definida pela distribuicdo do tamanho das particulas, ou seja, representa

as proporcoes relativas das fracdes, areia, silte e argila. Essas fracdes sao distribuidas de
acordo com o didmetro das particulas que compdem cada uma delas. Dentre as varias escalas
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de fracGes do solo, duas sdo consideradas mais importantes para a Pedologia: a Escala
Americana e a Escala Internacional ou de Atterberg (Tabela 1). A Comissao de Método de
Trabalho de Campo da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo utilizou a Escala Internacional
na elaboracdo do diagrama para determinacao da classe textural do solo, conforme pode ser
observado na Fig. 1.

Tabela 1. Escalas de Fragcdes do solo.

Americana Internacional
Limite de diametro das Limite de diametro das
Fracdo particulas particulas Fracdo
mm

Areia muito grossa 2,00-1,00
Areia grossa 1,00-0,50 2,00-0,20 Areia grossa
Areia média 0,50-0,25
Areia fina 0,25-0,10 0,20-0,02 Areia fina
Areia muito fina 0,10-0,05
Silte 0,05-0,02 0,02-0,002 Silte
Argila < 0,02 <0,002 Argila

Fonte: Curi et al. (1993).

X'\ FRANCO o ‘2
FRANCON \ "ARGILOSO RGILO \X* "«
ARGILO SILTOSOA

FRANCO
/A
A
ARENOSO N NS NS

b Wy (- AV4
’% % oo A L > = o IS °
PORCENTAGEM DE AREIA

Fig. 1. Diagrama para determinacéo da classe textural do solo de acordo com a adogcado e adaptacdo da Comissdo de
Método de Trabalho de Campo, da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, utilizando a escala internacional
(Fonte: Curi et al., 1993).

Obtida a distribuicdo das particulas por tamanho, o solo é enquadrado em uma das classes
texturais do diagrama. As menores particulas determinam a caracteristica de retencao da
umidade do solo, enquanto as maiores formam o agregado inerte. A fracao argila é
constituida, principalmente, por minerais lamelares que exibem certas propriedades elétricas e
dependentes dos cations e da umidade do solo, capazes de atrair ou repelir as particulas entre
si, com diversas intensidades. As argilas diferem muito em relacdo a propriedade de absorcao
de cations e dentre os subgrupos de minerais de argila, a ordem crescente da capacidade de
troca de cations dos trés principais subgrupos é: montmorilonita > ilita > caolinita (Whiters &
Vipond, 1988).
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Estrutura do solo

A estrutura do solo é definida pelos arranjos formados da unido das particulas para formar
agregados. A rizosfera sofre acao da estrutura do solo devido ao conjunto de poros atuarem
na capacidade de retencao da umidade, aeracdo, drenagem e erodibilidade. Os macroporos
sdo os responsaveis pelo arejamento e facilidade de absorcdo de 4gua, enquanto os
microporos atuam no movimento de dgua e na retencao de umidade. Os solos arenosos
apresentam uma maior quantidade de macroporos, logo, baixa capacidade de retencao de
umidade, enquanto que os argilosos sao ricos em microporos, podem reter mais umidade, no
entanto, a absorcao de dgua pelas plantas é mais limitada que nos arenosos.

Densidade do solo

Por definicao, densidade é a relacdo da massa e sua unidade de volume, onde esse volume
inclui todos os sélidos e os poros. Assim, solos soltos e porosos terdao pesos reduzidos por
unidade de volume e os mais pesados terdo valores mais elevados. O teor reduzido de matéria
organica dos solos arenosos, também contribui para aumentar a densidade do solo. Por outro
lado, as particulas de solos mais finos de superficies, como: franco siltosos, franco-argiloso e
argilosos nao ficam juntas entre si. Isto acontece, por serem solos de superficies
comparativamente bem aglutinados, condi¢cdo esta decorrente de seus teores respectivamente
elevados de matéria organica.

A densidade dos solos de texturas argilosas e médias, podem variar desde 1,00 até 1,60
g/cm?®, segundo Buckman & Brady (1979).

Umidade do solo

O objetivo de fornecimento de dgua ao solo por meio de irrigacdo, é suprir a necessidade
desta, na zona rizosférica com o intuito de garantir uma boa producao das culturas (aliado aos
outros fatores, como: adubacao, tratos culturais, etc). O solo através de seus espacos
porosos, acumula uma determinada quantidade de dgua, da qual uma parte é absorvida pela
planta, e, antes que essa fracdo seja totalmente removida, deve-se irrigar o solo. Para se ter
idéia do momento, necessita-se da determinacdo da umidade disponivel e a velocidade de sua
remocdo. A quantidade de dgua a ser aplicada, consiste em determinar o volume necesséario
para que a umidade do solo propicie o maximo de desenvolvimento vegetal. Esse ponto é
usualmente o limite superior da capacidade de retencdo de dgua na zona radicular (Withers &
Vipond, 1988). Uma das maneiras mais utilizadas e mais barata de determinacdo da umidade
do solo é através da tensiometria. A instalacdo dos tensibmetros consiste na abertura de
orificios no solo com didametro semelhante ao do aparelho, e na profundidade do sistema
radicular da cultura que se esta utilizando. Cheio de dgua, o aparelho é fechado
hermeticamente, com o fluxo de dgua da cépsula para o solo seco, estabelece-se o vacuo no
interior do tubo, que é medido pelo vacuémetro. Em solos arenosos a tensiometria determina
em torno de 70% da agua disponivel no solo, e em solos argilosos 40%.

Em condicdes de laboratério, determina-se a umidade do solo pela equacado Up = ((mu-

ms)/ms), onde um = massa do solo Umido, ms = massa do solo seco a 105° C em estufa até
peso constante. Logo, Up serd expressa em g de agua/g de solo.

Capacidade de Campo (CC)

Entende-se por capacidade de campo, a dgua retida no solo, apds a drenagem do excesso da
agua gravitacional, o que segundo Richard (1965), é a 4gua retida a tensdo de — 0,033 MPa.
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De acordo com Moreira (1993), uma das formas para se determinar a capacidade de campo
de um solo consiste em inundar uma &rea de 4 a 25 m? até uma profundidade de 3/2L, sendo
L a camada de interesse para o célculo da CC. Terminada a inundacdo, a area é coberta com
lona plastica ou palha, para evitar perdas por evaporacao na superficie. Espera-se o equilibrio
gravitacional, que na pratica ocorre de 2 a 3 dias para solos arenosos, e de 4 a 7 dias para
solos argilosos. Retira-se entdo a cobertura plastica e fazem-se amostragens de umidade do
solo na camada de O a L, de preferéncia em trés pontos distantes mais de 1 m entre si e em
vérias profundidades. Com os dados, calcula-se a CC pela equacao:

CC=Up.Dg.L
Onde: CC - capacidade de campo; Up — umidade em peso (g de dgua/g de solo);
Dg - densidade do solo em g/cm?® e L — profundidade em cm.

Ponto de murcha permanente

Para Richard (1965), o ponto de murcha permanente, ocorre quando a dgua esté retida a uma
tensdo de —1,5 MPa. Nesse ponto, as plantas ndo tem condicdes de manter a turgéncia do
tecido vegetal e murcham de forma permanente.

As forcas que retém a dgua no solo aumentam com a diminuicdo da umidade do solo. Assim,
existe um potencial matricial em que a 4gua ndo mais passara do solo para as raizes. Nessa
fase, a perda de 4gua das plantas por evaporacao excede a entrada de dgua, e as folhas
murcham. Para muitos solos, isso acontece a aproximadamente a —-1,5 MPa e a4 umidade a
essa tensdo tem sido comumente referida como Ponto de Murcha Permanente (Moreira,
1993).

De acordo com Reichart (1990), um método pratico de determinar o PMP é pelo teste
biolégico, utilizando uma planta indicadora. O principio vai da coleta de uma amostra de solo
de 100 a 200 g, em seguida coloca-se esta em um recipiente de aluminio e semeia-se de 3 a
b sementes de girassol. Apds a germinacado (com o solo sempre Umido), elimina-se o excesso
de plantas, deixando duas bem sadias. Quando as plantas estiverem com 4 a 6 folhas (15 a
20 cm de altura), suspende-se o fornecimento de 4gua e espera-se que as plantas comecem a
murchar. Nesse momento, levam-se as plantas a um ambiente Umido com umidade relativa
perto de 100%, porém sem adicionar dgua ao solo. Caso as mesmas se recuperem do
murchamento, deverao ser retiradas e postas no ambiente anterior até voltarem a murchar.
Esse procedimento deve ser repetido até que as plantas ndo recuperem mais a turgidez no
ambiente Umido. Nessas condicdes o solo encontra-se no PMP (Ponto de Murchamento
Permanente). Elimina-se entdo, totalmente as plantas e determina-se a umidade (% de peso
do solo). O PMP é entao obtido pela equacao:

PMP = Up . Dg . L, onde:

PMP - ponto de murchamento permanente

Up - umidade em base peso, em g de 4gua/g de solo
Dg - densidade do solo, em g/cm?®

L — profundidade, em cm.

Agua disponivel

Considera-se como agua disponivel as plantas, a dgua do solo localizada entre a capacidade
de campo e o ponto de murcha permanente. Em solos de textura leve, a maior parte da dgua
disponivel é liberada as baixas tensdes e estad prontamente disponivel, mas é rapidamente
consumida. Em solos argilosos, muita agua € liberada somente a tensao relativamente alta.

11
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E importante lembrar que as caracteristicas importantes de um solo n3o é a capacidade de
retencao total de 4gua, mas a capacidade de retencao de agua disponivel (Moreira, 1993).

A 4&gua disponivel podera ser calculada utilizando a equacao:

AD = ((CC - PMP) /10) . Dg . L

AD - agua disponivel em mm

CC - capacidade de campo em %

PMP - ponto de murcha permanente em %
Dg - Densidade do solo em g.cm™

L — Profundidade cm

Simulacdo do célculo desses parametros fisicos
a) Classificacao textural:

A andlise granulométrica de um determinado solo teve os seguintes resultados da distribuicao
percentual das fracdes do solo:

- Areia = 43%
- Silte = 22%
- Argila = 35%

Se tracarmos interceptacdes entre esses valores no tridngulo de classificacdo textural (Figura
1), o solo em questado seré de textura franco-argilosa.

b) Densidade do solo (Dg)

Do referido solo foram coletadas amostras indeformadas para determinacao da densidade do
solo, onde utilizou-se o método do torrao parafinado, de acordo com a metodologia descrita
pela EMBRAPA (1997).

Os dados obtidos foram: peso do torrdo seco a 105°C = 1,8 g; volume do torrdo = 1,2 cm?.
Logo, densidade do solo (Dg) = 1,8g/1,2 cm?, onde Dg = 1,5 g/cm?

c) Umidade do solo (Up)

Para determinacdo da umidade atual do solo, uma amostra do mesmo solo de
aproximadamente 100 g foi colocada em uma lata de aluminio e em seguida transferida para a
estufa, com temperatura de 105°C, ficando 14 por 24 horas. Decorrido esse periodo, retirou-se
a amostra e pesou-se, obtendo-se como massa do solo seco 70 g de solo.

Calculando a Umidade em peso (g de agua/g de solo):

Up = ((100 - 70)/70)

U =0,42.100 = 42%|

d) Capacidade de Campo (CC)

Levando-se em consideracdo que a profundidade (L) analisada seja de 0-40 cm, o célculo da
CCsera:L =3/2.L,logoL = 3/2.40 = 60cm

CC=Up.Dg.L
Logo: CC = 0,42 .1,5.40
ICC = 252,0 mm|




Agua Disponivel do Solo: Algumas Caracteristicas Fisicas do Solo Importantes para Quantificacéo

Esse resultado indica que o solo em estudo retém no méximo, de 252,0 mm de agua na
camada de 0-40 cm.

e) Ponto de murcha permanente(PMP)
Para determinacdo do PMP precisaremos dos dados de Up, Dg e L. Entao teremos:

Up determinada a tensdo de —1,5MPa = 0,30
PMP = Up.Dg.L

PMP = 0,30 .1,5. 40

PMP = 180,0 mm|

Esse resultado indica que o solo com essa quantidade de agua atingiu o PMP, onde a planta
nao conseguird mais absorver agua.

f) Agua disponivel (AD)

Para o célculo da agua disponivel as plantas iremos precisar dos valores de CC e PMP. A
equacao utilizada sera:

AD = ( (CC-PMP) /10) . Dg . L
AD = ((25,2 - 18,0) /10). 1,5 . 40
IAD = 43,2 mm|
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