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RESUMO

Curvas da distribuicdo e tamanhc de poros dos sclos terra-roxa-misturada, terra-
roxa-legitima, arenito Bauru e de um bloco de areio foram obtidas pela aplicagdo
dos tensdes 0-15, 15-30, 30-60 ¢ 60-150 cm de altura de dgua.

Estudaram-se as camadas 0-25, 25-50 e 50-80 cm de profundidade, com sua
estrutura natural e em trés repetigdes. Procurou-se, também, caracterizar a porosi-
dade caopilar (microporosidade) e a ndo capilar (macroporosidade), tomande-se por
base ¢ tensdo de 60 cm de altura de dagua.

As curvas de distribuigdo e tamanho de poros mostram que nas terras roxa-
misturada e roxa-legitima o tamanho e distribuicGo dos poros aumenta em profundi-
dade no perfil de solo, Como consegiiéncia, a porosidade capilor, que é maior na
camada superficial, decresce nas camadas mais profundas do perfil.

Em um bloco de areig, com distribuicdo granulemétrica conhecida, aplicamos
também as mesmas tenses, e os dados obtidos mostram que 89,9% da dgua foi
extraida do bloco a uma tensdo de 30 em de altura de dgua, e que 76% dos poros
sdo maiores que 0,2 mm de didmetro. A porosidade capilar é baixa, sendc elevada
a porosidade ndo capilar.

1 — INTRODUCAO

A porosidade do solo é definida como a porgde do volume do
solo que ndo é ocupada por particulas sélidas. Considerando-se um
solo séco, seus poros se acham ocupados por ar, ao passo que em
solo Umido éles se cham ocupados por ar + agua. Neste caso a quan-
tidade de ar e é&gua presentes estdo intimamente relacionados com
o tamanho dos poros do sclo. Sendo a estrutura do solo o arranja-
mento de suas particulas, vemos como é importante a relagdo entre
a estrutura e o tamanho de poros.

{*} Trobalho opresentado no VIl Congresso Brasileire de Ciéncio do Solo, realizado em Pira-
cicaba, $3o Poulo, de 20 a 30 de julho de 1939.

Recebido para publicacdc em ¢ de outubro de 195%9.
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A porosidade total (1} do solo é calculada a partir de sua massa
especifica real (S) e da massa especifica aparente (5). Por meio
dessa express@o calculamos o volume total de poros Unicamente, ndo
caracterizando de modo algum o tamanho e a distribuicdo dos mes-
mos. A porosidade total do solo ndo é tdo importante como a dis-
tribuicdo e o tamanho dos poros, na caracteriza¢Go da estruturag do
solo,

Solos argilosos, por exemplo, apresentam uma porasidade total
maior que os arenosos; os primeiros tém um namero elevado de pe-
quenos poros, que contribuem para uma elevada capacidade de re-
tencdo de Ggua e baixa permeabilidade. Os solos arenosos, por sua
ve€Z, apresentam grandes poros, os quais conferem ao solo uma baixa
capacidade de reter dgua e uma permeabilidade alta.

De modo que determinadas propriedades fisicas do solo se acham
intimamente relacionadas com o tamanho e a proporcdo dos poros
que o solo apresenta.

Poro capilar vem a ser a soma dos volumes dos pequenos poros,
0s quais retém agua por forcas capilares. Poros ndo capilares sdo a
soma dos volumes dos grandes poros, os quais ndo retém agua por
forcas capilares e sGo responsdveis pela rdpida drenagem dos solos.

Donat empregou curvas de tensdo para calcular a distribuigdo
e tamanho de poros em solos. Leamer, baseando-se na férmula de
ascencdo da dgua em tubos capilares, calculou o didmetro de poros
quando a amostra de solo estava sujeita o uma determinada ten-
sdo (3).

Por meio da distribuicdo dos poros caracteriza-se melhor a po-
rosidade total do solo, fazendo-se a distincdo entre macro e micro-
porosidade, responsdveis pela maior ou menor permeabilidade do solo.

Neste trabalho, empregando @ mesma férmula de Leamer, es-
tudamos as curvas da distribuicdo e tamanhos de poros dos solos terra-
roxa-misturada, terra-roxa-legitima, arenito de Bauru e de um bloco
de areia.
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2 — MATERIAL E METODO

No estudo da distribuigdo e tamanho de poros empregamos trés
tipos de solos: terra-roxa-misturada, terra-roxa-legitima e o arenito
Bauru (5). Um bloco de areia, artificialmente compactado e com
distribuigdo granulométrica conhecida, foi incluido no grupo de solos
com o fim de se obterem dados em uma faixa mais ampla de tex-
turas.

Estudamos as camadas 0-25, 25-50, e 50-80 cm de profundi-
dade, com trés repeticoes. As amostras foram colhidas com sua es-
trutura natural, de acérdo com a técnica descrita por Uhland (8).
As caracteristicas fisicas das varias camadas de solos acham-se nos
quadros 1, 2 e 3.

Os métodos empregados na avaliagdo da distribuigdo do tama-
nho de poros do solo se baseiam na aplicacdo de tensbes — sdo meé-
todos tensiométricos. Vdrios pesquisadores (8, 7, 9) tém-se ocupado
com ésse estudo, e hoje é largamente utilizade o método que em-
prega 60 cm de altura de dgua como tensdo para medir a porosi-
dade capilar e a ndo-capilar; outros empregam 40 cm para separar
os dois tipos de porosidade (1, 2, 4).

QUADRO 1. — Caracteristicas fisicas das diversas camadas da terra-roxa-misturada,
ndo cultivada, da Estocdo Experimental Central, Instituto Agrondmico

Profundidade da camada

Caracteristicas do solo
0-25cm 25-50 cm 50-80 cm

Argila % 48,5 45,5 41,0
Limo % 16,0 19,5 20,0
Areia-fina % 10,0 11,8 18,0
Areig-grossa % - 25,5 23,2 21,0
Massa especifica real § . 2,75 2,70 2,68
Massa especifica aparente &’ 1,21 1,21 1,06
Porosidade total 56,0 55,2 60,8
Porosidade ndo-capilar oo ________ 235 27,2 35,9
Porosidode capilar . 32,5 28,0 24.%
Agua em péso % 40,2 41,0 51,4
Agua em vol. % 48,6 49,7 54,5
Umidade equivalente-péso - —omeew- 21,87 20,8 21,7

Umidade equivalente-vol. - __________ 26,5 25,2 22,8
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QUADRO 2. — Caracteristicas fisicos das diversas comadas da terra-roxa-legitima,

de mata, da Estagdo Experimental de Ribeirdo Préto

J Profundidade da camada

Caracteristicas do solo

| 025cm | 2550cm | 50-80cm
Argila % - 45,5 55,5 49,3
Limo 9% 34,7 25,5 31,2
Areig fina % 17,6 17,2 17,5
Areia grossa % 2,2 1,8 2,0
Massa especifica real S . 2,70 2,78 2,88
Massa especifica oparente ' . _.________ 0,95 0,923 0,94
Porosidade total - 64,8 66,5 67,4
Porosidade nao-capilar 25,2 32,3 33,0
Porosidade capilar 39,6 34,2 34,4
Agua em péso % 60,4 67,4 66,3
Agua em vol. % 57,4 62,7 62,3
Umidade equivalente-péso _____..____________ 28,5 28,0 28,0
Umidade equivalente-vol, . ____________ 27,1 26,0 26,3
QUADRO 3. — Caracteristicas fisicas das diverses camadas do arenito Baury de

mata, da Estagdo Experimental de Pindoramg

Caracteristicas do solo

Profundidade da camada

Argila % .
Limo %
Areia fina %
Areia grossa %
Massa especifica real 5 o .______________
Massa especifica aparente §' oo ______
Porosidade total
Porosidade ndo-capilar
Porosidade capilar
Agua em péso %
Agua em vol. %
Umidade equivolente-pése o _________
Umidade equivalente-vol, . ____________

13,5 |
3,5
37,0
46,0
2,53
1,30
50,6
37,9
12,7
30,9
38,8
10,3
13,4

15,0
4,5
39,5
41,0
2,60
1,33
49.6
32,7
16,9
30,3
39,8
9,5
12,6

0-25cm | 2550cm | 50.80 cm

26,5
2,5
36,0
35,0
2,56
1,35
48,0
16,6
31,4
35,8
47,7
13,7
18,5
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Em nosso trabalhe adotamos a tensdo de 60 cm, como o ponto
de separacdo entre os poros capilares e os ndo-capilares.

Compde-se o aparelho de sucgdo, de um funil de vidro com
placa porosa de granulagéo média, tendo 9 cm de didmetro por 9 cm
de altura. O funil comunica-se a um recipiente de regulagem de
nivel, por meio de um tubo de borracha de 3 mm de didmetro. O
recipiente da regulagem de nivel apresenta um tubo de vidro recur-
vado, pelo qual se coleta a dgua que é extraida da amostra de solo,
quando o aparelho se acha em funcionamento.

Uma coluna de dgua é mantida através do tubo de borracha
entre a base da placa porosa e 1
superficie da dgua do recipiente
de regulagem de nivel. A figu-
ra | mostra as vdrias partes da o,
unidade de sucgdo. oo

Os poros da placa porosa de-
vem ser suficientemente peque-
nos para ndo permitirem que o

a = GILINDRG METALICO COM
AMOSTRA DE SOLO COM
ESTAUTURA NATURAL.

b — FUNIL COM PLAGA POROSA

menisce da coluna de dgua seja € = TUBO DE BORRACHA,
rompido, nas diversas tensdes a gd_g:r;:zi?: F REGULAGEN
que a amostra de solo estd su- 3 e~ REGUA GRADUADA.
jeita, e permita rapido movimen- o
to da dgua através da placa. o a

A tensdo aplicada é medida e | |
pela diferenga de altura entre a N __
base da placa porosa e o super-
ficie da dagua do recipiente de -
regulagem de nivel. =

FIGURA 1, -— Esquema do oparelho de

Neste estudo, com a fina-
lidade de obter varios pontos da
curva de distribuicdo dos poros, aplicamos as tensbes 0-15, 15-30,
30-60 e 60-150 em de altura de dgua, em cada amostra de solo.

sucgao.

2. 1 — FUNCIONAMENTO DA UNIDADE DE SUCCAO
O funcionamento da unidade de succdo segue a seguinte mar-
cha:
a) a amostra de solo com estrutura natural é colocada em um

recipiente com dgua e deixada saturar por capilaridade, durante 24
horas, sendo pesada a seguir;
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b) a amostra é colocada sébre a placa porosa e aplicada a
tensao desejada; por meio de uma régua graduada, ao lado do ape-
relho, é facilitada a medicdo das vérias alturas da coluna de dgua;

¢) espera-se o tempo necessdrio parg que se estabeleca o equi-
libric entre a tensdo e o teor de umidade da amostra de solo (isso
se verifica quando hd constdncia de leitura na proveta que recebe
a dgua extraida da amostra);

d) o volume de dgua extraida da amostra de solo em cada
tensdo é medido; por diferenca com o teor de umidade da amostra
saturada, obtém-se o teor de umidade da amostra em relacdo & ten-
sdo aplicada; o volume de agua drenada, expresso em relagfio ao
teor de saturacdo da amostra, nos dé o volume e tamanho de poros
drenados para aquela tensdo;

z

e) a porosidade capilar é igual ao teor de umidade {expresso
em volume) remanescente na amostra de solo, depois de aplicada a
tensdo de 60 cm de alturg de dgua;

f) a porosidade néo capilar é dada pela diferenca entre a po-
rosidade total e a capilar.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAQO

Na figura 2 apresentamos a relagdo existente entre o tama-
nho de poros e o teor de umidade de trés tipos de solo e do bloco
de areia sujeitos a diferentes tensdes.

Verificou-se que o tamanho e a distribuicdo dos poros na terra-
-roxa-misturada (figura 2-B) aumenta da camada superficial as ca-
madas mais profundas do perfil. Comparando o volume de poros
drenados entre as tensdes de 60 a 150 cm, verifica-se que a dife-
renca € pequena, apesar da grande variacdo da tensdo. Isto mostra
que o Agua estd sendo retida mais firmemente, a partir da tensdo
de 60 cm, por poros de pequeno diametro.

Com relagdo & porosidade capilar, é ela maior na camada super-
ficial, decrescendo em profundidade.

Na figura 2-4, correspondente a terra-roxa-legitima, verificou-se
que a camada 0-25 centimetros de profundidade apresenta os valores
mais baixos na distribuicdo do tamanho de poros. A porosidade capi-
lar decresce da camada superficial ds camadas mais profundas. Com
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FIGURA 2. — Curvas de tensdo, mostrando a relacdo entre o teor de umidade e ©
diadmetro dos poros, em trés camadas dos seguintes tipos de solos: 4 — terra-roxo-
-legitima, de mata; B — terra-roxa-misturada, ndo cultivoda; € — arenito Baury,
de mata; D — bloco de areio.

relacdo as curvas 1l e lll, verifica-se que os valores mais altos apre-
sentados pela curva I, tanto na distribuigdo do tamanho de poros
como na porosidade capilar, estdo relacionados com os valores tam-
bém mais altos de fragdo-argila dessa camada.

Pelg figura 2-C verifica-se que a camada superficial bastante
arenosa do arenito Bauru apresenta os valores mais altos para a dis-
tribuicdo do tamanho de poros, o inverso, portanto, com relagdo &
terrg-roxa-misturada e terra-roxa-legitima.
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A porosidade capilar aumenta em profundidade no perfil do
solo. Verifica-se que, para uma tensdo de 15 cm, mais de 40 % dq
dgua sdo drenados e os poros drenados apresentam um didmetro
maior que 0,2 mm de didmetro.

Na figura 2-D apresentamos a distribuicdo do tamanho de po-
ros em um bloco de areia. A curva obtida mostrg que com a aplica-
¢do de 30 cm de tensdo, 89,9% da dgua foram extraidos do bloco,
e que 75% dos poros sdo de didmetro maior que 0,2 mm. Trata-se,
portanto, de material de grande porosidade, de baixo poder de re-
tensdo de dgua.

No quadro 4 apresentamos os resultados da distribuicdo e ta-
manho de poros dos solos e do bloco de areia incluido neste estudo.

QUADRO 4. — Distribuicdo porcentual dos poros erm ftrés tipos de solo e em um
bloco de areia

Solo [ Diéme-tro Eos pores em mm

To | Camoda |<0,02] 0,020,051 0.05-0,100,10.0.20] > 5,00

%o % %ol %

Terra-roxa-misturada | 0-25 em .___ 60,7 ‘ 5.3 11,0 2.8 | 13,2
ndo cultivada 25-50em .._.| 51,0 8,8 11,2 13,5 | 15,5
50-80cm .| 41,8 | 4,6 12,3 16,5 ‘ 24,8

y 025em...| 770 | 12 | 19 |35 1 164
Terra-roxa-legitima |55 o © | 53,0 | 15 9.3 142 | 220
de mata S0-80em i 584 47 | 93 121 s
. | 025m| 307 20 | 54 206 | 41,5
Arenito Bauru de 25-50em i 40,0 | 2,5 ’ 11,6 20,8 | 25,1
mata 50-80em i 59,1 | 67 | 42 | 113 | ey
_— _ —Ii — _.7! -
Bloco de areia (*) . | 58| 6 | 27 ; 13,7 ¢ 762

{*) A distribuicdo grarulométrica do bloco de areia foi o seguinte:

2mm — 2,5%: 2.1 mm —— 15,0%; 1-0,5 mm — 55,0%; 0,5-0,25 mm
— 22,5%; 0,25 mm — 5,0%.

4 — CONCLUSGES

a) As curvas de tensdo das terras roxa-misturada e roxa-legi-
tima mostram que g camada superficial apresenta maior porcenta-
gem de pequenos poros que as camadas mais profundas do perfil,
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b) A porosidade capilar da camada superficial da terra-roxa-
-legitima é bastante elevada, vindo em seguida a da terrg-roxa-mis-
turada e por ultimo a do arenito Bauru.

¢} A curva de tensdo do arenitc Bauru mostra que a maior
porcentagem de pequenos poros se acha locatizada nas camadas mais
profundas do perfil.

d) Com uma tensdo de 30cm de altura de dgua cérca de
599% da agua foram extraidos da camada superficial do arenito Bauru,
indicando uma elevada porosidade nao-capilar.

e) A curva de tensdo do bloco de areia mostra que é elevada
a porcentagem de grandes poros existentes na areia; 89,9% da dgua
foram extraidos a uma tensdo de 30 cm e 899% désses poros apre-
sentam um didmetro maior do que 0,1 mm.

f) Solo com teor elevado de argila apresenta porosidade tam-
bém elevada.

PORE SIZE-DISTRIBUTION IN THREE TYPES OF SOIL OF THE STATE OF
SAQ PAULD

SUMMARY

Natura! soil cores were used in this study to obtain the pore size-distribution
of the "terra-roxa-misturada”, “terra-roxa-legitima” and "arenito Bauru”.

For textural comparison a sand core artificially packed was included in this
group of soils.

Data for pore space were obtained by water tensions of from 0-15, 15-30, 30-60
and 60-150 ¢em. The pore space at tension of 60cm of water was used to define
noncapillary and capillary porosity.

The tension-moisture curves of the “terra-roxa-misturada” and “terra-roxa-legi-
tima”* indicated that in both soils the top soil has a higher percentage of small pores
than in the sub-soil. The copillary porosity is also higher in the top soil.

Im the "arenito Bauru” scil a large proportion of small pores is in the sub-soii.
At 30 cm tension a high percentage of water was withdrawn from the top-soil.

The results of the sand core point out that the sand has a high content of
large pores as evidenced by the fact that 89.9 per cent of water was withdrawn at
a tension of 30 cm of waoter, and 89 per cent of the pores have an equivalent dia-
meter larger than 0.1 mm,

At tension of 60 cm of water 92.6 per cent of water was removed from the
sand core.
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