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RESUMO: A fisica do solo desempenha grande
interesse para a agropecuaria na medida em que
processos fundamentais que acontecem no solo
como movimento de agua, gases, solutos e calor
estdo a ela relacionados e s&@o seus principais
objetos de estudo. Porém a metodologia tradicional,
atualmente utilizada nos laboratérios de fisica do
solo é constituida por uma série de passos que
podem comprometer os resultados das andlises,
principalmente no momento da retirada das taras
dos anéis, dos panos e das borrachas usadas na
coleta. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi
estudar uma equacdo matematica que pudesse
reproduzir essa situacdo em que as taras
encharcadas e Umidas, pudessem ser estimadas
por meio das taras secas, apresentando assim uma
exatidao consideravel.

Termos de indexacdo: Equacdo, Porosidade do
solo, Pano oxford.

INTRODUCAO

O objetivo de um manejo correto do solo é
manter alta a sua produtividade, e minimizar
problemas, tais como: perda de solo por enxurrada
e erosdo, diminuicdo da capacidade de retencdo e
conducdo da 4gua, compactacdo e alteragbes nas
atributos fisicos do solo como sua densidade e
porosidade, e conservagcdo da agua disponivel as
culturas, tanto na fase de crescimento quanto na de
producao.

A deterioracdo da qualidade do solo tem sido
amplamente estudada e debatida pela ciéncia do
solo, devido principalmente, a retirada da cobertura
e/ou uso intensivo da mecanizagdo agricola nas
operac¢Bes de preparo e cultivo do solo.

O conhecimento obtido a partir de analises
fisicas realizadas em campo ou laboratério contribui
para explicar fendbmenos ligados ao meio ambiente
e produtividade das culturas.

Entre os atributos fisicos mais avaliados esta a
densidade, que fornece indicacbes a respeito do
estado de compactacéo do solo, a
macroporosidade, a microporosidade e porosidade
total de um determinado solo (Reichardt; Timm,
2008).

Para tanto, utiliza-se a mesa de tensdo para
auxiliar na determinacdo desses fatores, que sdo
essenciais para se conhecer os atributos fisicos do
solo.

A metodologia tradicional, atualmente utilizada
nos laboratérios de fisica do solo é constituida por
uma série de passos que podem comprometer 0s
resultados das analises, principalmente no momento
da retirada das taras dos anéis, dos panos e das
borrachas usadas na coleta. E muito importante
ressaltar que, mesmo utilizando-se uma balanca
analitica, o valor dessas taras tornam-se
subestimados ou superestimados, uma vez que, é
impossivel reproduzir as condigbes reais do
conjunto anel, pano e borracha, quanto aos
aspectos encharcados ou Umidos.

Assim, foi estudada uma equagdo matematica
com o objetivo de reproduzir essa situagdo em que
as taras encharcadas e Umidas, pudessem ser
estimadas por meio das taras secas, apresentando
assim um resultado com mais exatid@o e acuracia.

MATERIAL E METODOS
O Trabalho foi desenvolvido na Faculdade de

Engenharia de llha Solteira — FEIS / UNESP, no
laboratério de Fisica do Solo.
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Para a realizacdo das analises foram coletados
sessenta anéis volumétricos, dividindo as coletas
em duas partes, chamadas de area 1 e area 2. Para
cada é&rea, foram coletadas trinta amostras
indeformadas, que em seguida foram subdivididas
totalizando quinze amostras para serem analisadas
de acordo com o método tradicional, baseado na
metodologia da Embrapa (1997), enquanto que as
outras quinze foram analisadas pela metodologia
proposta no presente trabalho.

As amostragens foram feitas como auxilio de
cilindros de aco inoxidavel, que apds a coleta
tinham sua base envolvida por um pano Oxford
preso com o auxilio de uma borracha de camara de
pneu.

As amostras (area 1 e area 2) foram saturadas
com 4gua por um periodo de aproximadamente 24
horas, em seguida cada amostra foi retirada da
agua por 15 segundos e pesadas em balanca
analitica, denominando-se “Peso Encharcado’.

Apbs essa primeira pesagem, as amostras foram
colocadas por 24 horas em mesa de tenséo,
submetida a uma tensdo de 60 cm de coluna de
agua. Apo6s este periodo as amostras foram
novamente pesadas, denominando-se o “Peso
Umido”. Ap6s a obtencéo desta segunda pesagem
as amostras foram levadas para a estufa de
circulacao forcada de ar a 105° C, por um periodo
de 24 horas, obtendo-se assim o denominado “Peso
Seco”.

De acordo com a metodologia tradicional, para a
realizacdo dos calculos é preciso obter as medidas
“Peso Encharcado”, “Peso Umido” e “Peso Seco’e
as suas respectivas taras, que correspondem ao
peso do pano, da borracha e do anel, funcionando
como um conjunto, o qual para a condicdo seca,
estes sdo simplesmente pesados separadamente
do solo apds a ultima pesagem. Para as demais, as
taras sdo estimadas por meio de um posterior
encharcamento, sendo em seguida torcidas,
buscando imitar a condicdo de umidade real destes
componentes nas situagdes de amostra encharcada
e ap0s a mesa de tensdo (amostra Umida).

O novo método proposto neste trabalho, estima
os valores das taras encharcada e Umida por meio
de equacdes matematicas, obtidas pela regressao
do peso do pano e do elastico seco com 0 peso
destes encharcados e Umidos, sendo estes dois
Ultimos obtidos ndo por estimativa como no método
tradicional, mas sim pesados separadamente no
momento da pesagem da amostra encharcada e
apos a retirada da mesa de tenséo.

ApoOs tabulacdo dos dados, foram feitas andlises
de regressdo linear e estatistica para comparacéo
das duas metodologias estudadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando as equacdes das regressfes da
Figura 1, observa-se que todas as regressodes
apresentaram alto valor de R? sendo o menor valor
encontrado para a regressdo entre peso de pano
encharcado e o peso de pano seco (Figura 1a) com
o valor de R°=0,88 e o maior valor encontrado para
0os pesos dos elasticos tanto para o0 peso
encharcado quanto Umido com 0 peso seco
(Figuras 1c,d), os quais, ambos apresentaram o
valor de R?=0,99 sendo que estes valores segundo
Brito et al. (2003) representam respectivamente
uma correlacao forte e fortissima.

Os dados da Tabela 1 demonstraram que a
andlises de macroporosidade apresentou diferenca
entre os métodos estudados, consequentemente a
porosidade total também apresentou diferenca
estatistica.

O método tradicional apresentou a maior média
de macroporosidade com um valor de 12,53%,
enquanto os dados obtidos pela nova metodologia
apresentaram uma média de 9,75%, ja a porosidade
total apresentou valores médios de 38,43%
considerando a metodologia tradicional e 35,92%
para a metodologia proposta.

Tal resultado é influenciado pelo maior valor de
massa de 4gua contido no pano na tara encharcada
para o método tradicional, o que fica evidente ao se
observar a diferenca entre os valores, onde a
macroporosidade pelo método estimado apresentou
valores 22% menores que os obtidos pelo método
estimado.

A diferenga entre a quantidade de agua para o
pano seco e encharcado entre os dois métodos foi
de 19%, evidenciando que o método tradicional
pode superestimar os valores de macroporosidade.

Ao comparar a microporosidade do solo,
podemos observar que ndo houve diferenca
estatistica, possivelmente por serem muito
pequenos, a agua adere as estes poros ficando
assim retida. Por esta razdo, estes poros
considerados poros de retencdo de agua, sdo os
responsaveis pelo fornecimento de agua para as
plantas (Kiehl, 1979).

Ao se observar a diferenca entre a massa de
agua do pano Umido para o pano seco, € notavel
gue este apresenta uma diferenca de 32%, o que
demonstra que o método tradicional também pode
subestimar os valores de microporosidade, pois
gquando se estima pelo método tradicional é
perceptivel que a umidade do pano é superior a
umidade quando a amostra é retirada da mesa de
tenséo.

Entretanto, os valores da umidade da tara do
pano Umido é relativamente pequeno ao ser
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comparado com o peso do anel, sendo que esta
diferenca ndo chega a apresentar diferenca
estatistica.

CONCLUSOES
O novo método de estimativa das taras
encharcada e Umida apresentaram resultados

satisfatorios, demonstrando que podem apresentar
uma boa forma de se evitar erros pela influéncia
humana no momento da pesagem das taras.

O método tradicional tende a superestimar a
macroporosidade e subestimar a tara Umida
utilizada no calculo da microporosidade.
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Figura 1 — Regresséo entre os pesos secos, Umidos e encharcados dos panos e anéis.
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Tabelal. Analise estatistica dos métodos de analise de amostras indeformadas.

_— Macroporosidade Microporosidade Porosidade Total

Fontes de variacdo (%) (%) (%)
Método
Tradicional 12,53 A 25,90 38,43 A
Estimado 9,75B 26,17 35,92B
Probabilidade de F
Método 6,95* 0,206™ 6,560*
cVv 36,59 8,90 10,18

*= significativo a 0,05%, ns= n&o significativo
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Figura 2 — Média de massa de agua contida no pano encharcado (P.E.) e pano Umido (P.U.) para os
métodos tradicional e estimado.



