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DENSIDADE DO SOLO E PERMEABILIDADE AO AR AVALIADAS EM LABORATORIO, PARA UM
NITOSSOLO VERMELHO DISTROFERRICO

Anderson Takashi Hara', Aaréo Fabricio dos Santos?, Fernando Tadeu Bernardino®, Heraldo Takao Hashiguti’,
Antonio Carlos Andrade Gongalves®

RESUMO: O manejo de agua em sistemas agricolas irrigados € baseado no conceito de agua disponivel no solo,
entre a capacidade de campo e o ponto de murchamento. Embora muito (til, este conceito estd associado a
limitacdes, uma vez que variaveis relevantes ao processo de desenvolvimento vegetal ndo sdo consideradas. O
conceito de intervalo hidrico 6timo mostra-se mais elaborado para estabelecer critérios para 0 manejo de agua no
solo. Mesmo assim, as limitacdes ainda se fazem presentes, no momento de se definir um critério para o
estabelecimento da condicdo de aeracdo adequada ao desenvolvimento vegetal. Assim, o estudo da
permeabilidade do solo ao ar torna-se importante para a busca de critérios adequados. Esta caracteristica
depende da geometria do espaco poroso, podendo ser fortemente influenciada pela densidade do solo. Assim,
este trabalho foi feito com o objetivo de medir a permeabilidade do solo ao ar (Ka), e a influencia da densidade do
solo sobre este valor. Amostras de solo foram obtidas, aos pares, em camadas de solo, nas profundidades de
0,15; 0,30; 0,45; 0,60; 0,75; 0,90; 1,05 e 1,20m. Apéds serem submetidas ao potencial de -100hPa, determinou-se
a Ka pelo método do decréscimo de pressdo. Constatou-se que Ka mostra-se adequada para expressar a
habilidade do solo em conduzir ar, expressando a sua condi¢do estrutural, sendo fortemente influenciada pelos
valores de densidade do solo.

PALAVRAS-CHAVE: agua no solo, manejo, porosidade.

1 INTRODUCAO

A agricultura irrigada tem como critério fundamental para o0 manejo da agua o conceito de agua disponivel
no solo (AD), tradicionalmente estimado como o teor de 4gua entre a capacidade de campo e ponto de murcha
permanente. Embora AD seja Util, ha controvérsias em relagdo a sua base cientifica e pratica. O avanco do
conhecimento tem evidenciado algumas limitacbes em AD, as quais podem, conforme as circunstancias,
comprometer o manejo das areas irrigadas. Isto ocorre porque AD se limita ao efeito do potencial da agua no solo
no crescimento das plantas. Neste sentido, o conceito de least limit water range (LLWR) ganhou espaco nas
Ultimas décadas, por incorporar a aeragéo do solo e a resisténcia do solo & penetragdo em adi¢éo a AD (SILVA et
al., 1994). No Brasil, o trabalho de TORMENA et al. (1998), introduziu este conceito traduzido como intervalo
hidrico 6timo (IHO). A aplicacdo do IHO em &reas irrigadas foi descrita por TORMENA et al. (1999). Os limites
superior e inferior do IHO incorporam valores criticos de porosidade de aeracdo e de resisténcia do solo a
penetracdo ao crescimento das plantas. Assim, estudos se fazem necesséarios para avancar na identificacdo
destas variaveis. Neste sentido, a permeabilidade do solo ao ar pode ser uma variavel Gtil para se descrever as
trocas gasosas neste meio poroso. No entanto, a sua magnitude pode ser fortemente influenciada pelo valor da
densidade do solo, a qual € uma variadvel que expressa, de forma consistente, a condi¢cao estrutural do solo. Uma
das alternativas para a sua avaliacdo consiste em se medir a habilidade do solo em possibilitar o fluxo de ar
através da sua matriz, o0 que tem sido caracterizado como a permeabilidade intrinseca do solo ao ar — Ka.
Trabalhos pioneiros como o de KIRKAM (1946), mostram que é possivel utilizar um método de decréscimo de
pressédo para avaliar a permeabilidade do solo ao ar. Mais recentemente, LI et al. (2004) retornaram a este método
para avaliacdo de amostras de asfalto. Em termos de aplicacdo a ciéncia do solo, MCKENZIE e DEXTER (1996),
desenvolvem um trabalho de referéncia no assunto. A permeabilidade ao ar tem potencial para ser uma variavel
que permita expressar, de forma quantitativa, a habilidade do solo em permitir as necessérias trocas gasosas na
sua matriz. Neste trabalho buscou-se avaliar a hipétese de que o valor desta variavel pode ser fortemente
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influenciado pelo valor da densidade do solo, uma vez que esta expressa a sua qualidade estrutural, a qual esta
intimamente relacionada com a geometria do espaco poroso.

2 MATERIAL E METODOS

Dezesseis (16) amostras de solo foram obtidas nas profundidades de 0,15; 0,30; 0,45; 0,60; 0,75; 0,90;
1,05 e 1,20m, em um Nitossolo Vermelho distroférrico de uma area irrigada localizada no centro experimental de
agricultura irrigada da UEM, em Maringa-PR. Foram obtidas duas amostras por profundidade, ambas coletadas
em anel metalico com cerca de 0,05m de diametro e 0,05m de altura. Apos preparacdo em laboratério, estas
amostras foram saturadas em uma bandeja e em seguida foram submetidas a diferentes potenciais em mesa de
tensdo e em camara de Richards. Para a realizacdo do presente trabalho, foram tomados os valores
correspondentes ao potencial de -100hPa ou equivalente a capacidade de campo deste solo. Apés o equilibrio das
amostras nos diversos potenciais, obteve-se a densidade do solo (Ds). Apés o equilibrio no potencial de -100hPa,
foi determinada a Ka em equipamento e procedimento descritos por MCKENZIE e DEXTER (1996). A medida do
tempo durante o qual o ar oriundo do recipiente pressurizado passava através da amostra, foi realizada utilizando-
se um crondmetro manual. A medida de reducéo de pressdo no interior do reservatério foi feita utilizando-se um
mandmetro digital de precisdo. Os valores obtidos no potencial de -100hPa foram utilizados para se obter o grafico
de valores de pressdo em fungéo do tempo e de In(pressdo) em funcdo do tempo, o que permitiu o ajuste de um
modelo linear ao fendbmeno descrito pelos dados experimentais. Conforme apresentado por MCKENZIE e DEXTER
(1996), se uma amostra de solo de area de secao transversal A, em m2, € atravessada por um fluxo de ar oriundo
de um recipiente de volume V, em m?, entdo a permeabilidade ao ar (Ka) da amostra, expressa em m?, é dada
por:

Ka = VZHK g
AP,
Nesta expressao, u é o coeficiente de viscosidade dindmica do ar (18.1 x 10-6 kgm-1s-1 a 20 C), Pm é a presséo
atmosférica média (101.3kPa a 20C), Z é o comprimento da amostra (0,05m) e s € o valor da inclinagédo da reta
ajustada ao grafico de In(pressdo) em funcdo do tempo, tomado em modulo, pois serd sempre negativo nos
ensaios. Os valores de permeabilidade ao ar de cada amostra foram obtidos e relacionados com a Ds.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de presséo no interior do reservatério e o correspondente tempo de ocorréncia de fluxo de ar
através da amostra de solo sdo mostrados na Figura 1 para 5 amostras selecionadas das 16 utilizadas, com
diferentes valores de Ds. Pode-se verificar que a funcdo logaritmica lineariza o grafico, sendo possivel ajustar
modelos lineares com coeficiente de determinacéo sempre superiores a 0,99, para todas as amostras.. Verifica-se
que a Ds expressa importante correlacdo com os valores de inclinacdo do modelo linear ajustado.
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Figura 1 — Valores de pressdo em funcdo do tempo e de In(pressdo) para cinco amostras selecionadas e seus

respectivo valores de Ds.
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A partir dos valores de s em cada amostra calculou-se os valores de Ka. A partir destes, calculou-se os
valores de Ka médio para cada camada de solo, cujos valores sdo mostrados na Figura 2. Pode-se verificar a
reducdo dos valores de Ka a medida que aumentam os valores de Ds, evidenciando que a habilidade do solo de
permitir trocas gasosas esta intimamente relacionada com a degradacdo estrutural do solo. Uma das amostras
obtidas a 0,15m de profundidade apresentou elevada Ds (1,35 Mgm'3) e apresentou permeabilidade igual zero na
condicao de umidade equivalente a capacidade de campo. Isto demonstra a condi¢cdo desfavoravel deste solo em
relagdo a aeracdo. Pode-se verificar na Figura 2 que a camada de 0,15m apresentou valores proximos de zero
para a permeabilidade ao ar, enquanto os maiores valores foram obtidos nas camadas de 1,05m e 1,20m, nas
guais as acdes de manejo ndo se manifestam. Para as camadas intermediarias, os valores de Ka e Ds foram
também intermediarios, expressando a condicao de transicdo ao longo do perfil do solo, em termos de praticas de
manejo. Os valores de porosidade livre de agua, médios para as camadas de solo, foram determinados.
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Figura 2 — Valores de permeabilidade ao ar, média por camada de solo, e correspondente densidade do solo para
as amostras submetidas ao potencial de -100hPa.

Destaca-se que a camada de 0,15m apresentou valor desta porosidade igual a 7,5%, o que foi associado
aos valores préoximos de zero de Ka. Para 0,30m o valor obtido foi de 10%, relacionado com os baixos valores de
Ka apresentados. Para 1,05m e 1,20m de profundidade, a porosidade livre de agua ficou em torno de 20%,
correlacionando-se com os maiores valores de Ka obtidos. Para as camadas intermediarias, esta porosidade ficou
em torno de 15%, o que se mostrou associado a valores intermediarios de Ka, evidenciando a estreita correlacdo
entre estas variaveis.A estreita correlacdo entre valores de Ka e Ds revela que a condi¢cdo estrutural do solo
determina, em grande extenséo, a habilidade deste em permitir trocas gasosas na sua matriz.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos evidenciaram que a condi¢cdo estrutural do solo, expressa pela sua densidade,
influenciou significativamente os valores de permeabilidade ao ar, os quais apresentaram relacdo inversa com o0s
valores de Ds. Para a condi¢&o de solo compactado, com Ds = 1,35 Mgm's, verificou-se a ndo ocorréncia de trocas
gasosas, na condicdo de umidade correspondente a capacidade de campo.
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