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Colunadeareiaparamedir aretencdo de dguano solo—protoétiposeteste

Useof sand column to measur e soil water retention —pr ototypesand test

Dalvan JoséReinert! JoseMiguel Reichert?

-NOTA -

RESUMO

A curva de retencdo de dgua no solo é construida
usando-se varias estratégias e metodologias. Para baixas
tensdes, 0 uso de “mesa de tensdo” tem predominado, apesar
de alguns modelos apresentarem restrigdes (desvantagens e
limitaces). Este artigo apresenta prot6tipos e testa o uso de
coluna de areia para medir a retengdo de agua no solo nas
tensGes de 0 a 100hPa. Um primeiro teste foi realizado em
coluna de areia num tubo de PVC com 0,25m de diametro e
1,2m de altura, com dispositivos de controle do nivel da agua
e instrumentada com tensiémetros desde a superficie até 1 m,
espacados de 0,1m. A coluna foi saturada e drenada até dada
profundidade de lencol freatico. A distribuicdo do potencial
total na coluna e a variacdo da tensdo na superficie da coluna
da areia indicam que, apo6s o equilibrio hidrostatico, a
profundidade do lengol fredtico regula toda a distribuicdo do
potencial total e que a tensdo da agua na superficie € igual a
profundidade do lengol freatico. Colunas de areia (baixo e
alto custo) para determinar a retencdo de dgua de amostras
de solo foram montadas e testadas. Na superficie da camada
de areia, foram acomodados cilindros com amostra saturada
com tensiémetro inserido dentro delas, sobre papel de filtro e
diretamente sobre o leito da areia. O tensidmetro da superficie
da areia e o0 de dentro da amostra do solo indicaram que a
tensdo desgjada é atingida ap6s 8 a 12 horas, tanto na superficie
da areia com na amostra de solo.

Palavras-chave: curva caracteristica de umidade, mesa de
tensao, propriedades fisicas.

ABSTRACT

Soil water retention curve (SWRC) has been built
using several strategies and methodologies. For low tension
the use of tension tables has predominated. This paper presents
prototypes and test the use of sand suction columns to measure

soil water retention from O to 100hPa tension. An initial test
was set up in a sand column instrumented with tensiometers
every 0.1m from top to 1.0m depth. The column was set in a
plastic tube 0.25m diameter with devices to have water inlet
and to allow water table level. The column was filled with
sieved sand, saturated and drained till a given water table
depth. The total water potential distribution inside of column
and water tension variation at sand surface indicated that,
after hydrostatic equilibrium, the depth of water table regulates
the potential distribution and the water tension at sand surface
is equal to depth of water table. Sand column models (low and
high cost) were set up and tested. In these columns a tensiometer
was installed at sand surface and saturated soil samples in
cylinders with tensiometers inside were set on top of sand and
on top of filter paper laid on sand. Tensiometers located at
sand surface and inside of soil samples indicated that tension
targets were achieved from 8 to 12 hours at both, sand surface
or inside of soil samples.

Key words: soil moisture characteristic curve, tension table,
physical properties.

A curva de retencdo da égua no solo é de
grandeimporténcianaagriculturaparaindicar quando
e quanto irrigar e, por ser uma medida indireta da
distribuicdo do tamanho de poros, € um parémetro da
qualidade dos solos. E fundamental paraestudosfisico-
hidricos do solo e expressa a relagéo entre a umidade
do solo e o potencial matricial ou atensdo da aguano
solo, determinada por varias metodologias. O desafio
€ usar equipamentos que conduzam a gua do solo a
atingir dado potencial matricial ou tensdo e medir-sea
umidade na condi¢do de equilibrio hidrostético.
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Para tensdes da agua no solo abaixo de 100
a 200hPa, s8o usados: mesa de tensdo, funil de placa
porosa, célula de pressdo e extrator de placa porosa
(DANE & HOPMANS, 2002), sendo amesadetensio
amais usadaparabaixastensdes. Estadltimafoi descrita
primeiramente por LEAMER & SHAW (1941) e,
posteriormente, por JAMISON & REED (1949); no
Brasil, foi apresentada por OLIVEIRA (1968). Esse
método usauma camadade material poroso conectado
aumtubo flexivel naformade“U” cheio deagua, que
serve como mandmetro de &gua, indicando a tensdo
aplicada pela diferenca de nivel da agua. O material
poroso pode ser composto por papel mata borréo,
asbestos, esferas devidro ou formando-se umacamada
porosacom camadasde areiafinae/ou silte, demaneira
gue acapilaridade desse material sustente umacoluna
deé&guadeadturavariavel, exercendo tensdo no material
poroso. A maior deficiénciadesse método éolimiteda
tensdo aplicada capaz de sustentar a coluna de agua
sem a entrada de ar. No Brasil, o material poroso
indicado por OLIVEIRA (1968) é o papel mataborrao,
gue apresenta tensdo de borbulhamento em torno de
70 a 80hPa. Nessa estratégia, caso haja entrada de ar
no sistema, a coluna de agua que exerce a tensao no
material poroso deixa de funcionar. Em revisdo de
meétodos de medidadaretencéo de dguano solo, TOPP
etal. (1993) eDANE & HOPMANS (2002) néo citam
métodos que usam colunas de areia e/ou silte com
lencol fredtico. No entanto, JAMISON (1958) apresenta
umacolunaformadapor camadas estratificadasde areia
finaesilte de 1,0m de espessura, desenvolvendo tenséo
de 100hPa. A coluna é montada em cima de cascal ho,
onde permanece o lencol freatico a 1,0m de
profundidade. O autor cita que a umidade do solo
equilibrada hidrostaticamente a 1,0m de tensdo € uma
boa estimativa da capacidade de campo para solos de
textura arenosa, sendo melhor que o valor estimado
pelamicroporosidade, comumente determinada como
sendo semelhante & agua retida a tensdo de 60hPa.
Atualmente, varios autores (SILVA et al., 1994;
TORMENA etd.,1998; KLEIN & LIBARDI, 2000) usam
va ores de umidade para capacidade de campo extraidos
decurvasderetencdo natensdo equival ente de 100hPa,
independentemente da textura do solo.

Este estudo objetivou avaliar equipamentos
com custo variavel paradeterminar aretencéo de agua
em amostras, em colunas de areia exercendo tensbes
entre 0 e 100hPa, gjustadas através do lencol fredtico.

O primeiro passo constou da montagem de
uma coluna cilindrica de PV C contendo areia com a
seguinte distribuicdo de tamanho de particulas: 19%
deareiamédia(0,5a0,2mm), 53% deareiafina(0,2 a
0,2mm) e 28% de areia muito fina (<0,1mm). A areia

peneirada, usada para terminacdo de reboco de
alvenaria, foi disposta sobre camada de cascalho de
0,1m de espessura, num tubo plastico de 0,25m de
didmetroe1,20mdealtura. Naparteinferior,a0,05mda
base, foi instalada uma entrada de &gua para elevar o
nivel do lencol fredtico (Figurala) e uma saida para
conectar o dispositivo que regulao nivel do lencol de
agua (Figura 1b). A coluna foi instrumentada com
tensidmetros conectados a manémetro de agua,
instalados lateralmente a cada 0,10m, a partir da
superficieaté 1,0m de profundidade (Figura 1a).

A colunafoi saturadade baixo paracimae,
posteriormente, drenada para acomodac&o da areia.
ApOs esse passo, a colunafoi saturada novamente até
a superficie, até que todos os tensidometros
equilibrassem e a &gua nos mandmetros estivesse na
altura do lencol freatico. Foram aplicados trés testes
dedrenagem paraestudar adistribuicdo dospotenciais
daaguanacoluna. No primeiro, o nivel dolencol fredtico
foi mantido a0,3m; no segundo, a0,6m, e, noterceiro,
al,0mapartir dasuperficie.

A distribuicdo do potencial total daaguana
coluna, com nivel de referéncia para o potencial
gravitacional na superficie da coluna, para os trés
testes, é apresentada nas figuras 1c, 1d e 1e. A tensdo
daéguanaareianasuperficiedacoluna, queéigua ao
potencial total e responsavel pelaextracéo daaguade
amostrasde solo (fluxo de &guadaamostraparaaareia)
em contato com a areia, € apresentada na figura 1f.
Tanto a distribuicdo do potencial total quanto a
variagcdo da tensdo indicam que, apds o equilibrio
hidrostético, a profundidade do lencol fredtico regula
todaadistribuico e que atensdo dadguanasuperficie
€ igual a profundidade do lencol freatico. Este
fendmeno é explicado pel o mecanismo detransmissdo
datensdo pelofilme de &guae pelacapilaridaderesidual
resultante dos pontos de contato entre particulas, do
lencol freatico até a superficie da coluna. Esta
observacdo € importante para 0 método, pois ndo ha
dependéncia do ponto de borbulhamento do material
poroso, como € o caso da mesa de tensdo, tornando o
manuseio da coluna de areia bastante facilitado.

ApOs essestestes, doi s prototipos de coluna
deareia, féceisde serem usadosem rotinade laboratério
e sendo capazes de processar vérias amostras de solo
a0 mesmo tempo, foram montados. O primeiro é um
modelo simples e barato, construido a partir de um
recipiente plastico com cerca de 0,7m de diametro
superior e0,7m dealtura, naformade cone. Proximo ao
fundo, foi conectado um cano de meiapolegadaeneste
foram conectados dois tubos, um para verificar nivel
do lengol fredtico e outro para servir de entrada de
aguaparaacoluna(Figura2a). Foram conectados mais

CiénciaRural, v.36, n.6, nov-dez, 2006.



Coluna de areia para medir a reteng@o de &gua no solo - prot6tipos e teste.

1933

70
80

90
100

—&— 10 cm

-®— 20cm |

a_c“f —a— 30cm |
= XA e 40 cm
° —O0— 50 cm

g —F=— 60cin

S —a— 70cm

S —0o— 80cm ‘

—*—— 90 cm }

—&— 100 cm |

e e

0 3 2 9 120 150
Tempo, minutos
0- e

Potencial total, hPa

150 180 210 240 270

0 30 60 90
Tempo, minutos

120

180 210 240 270

Potencial total, hPa

Tensao, hPa

b

e e e W

90 120 150
Tempo, minutos

180 210 240 270

- 30nPa

Om -
1 . A
10 o m 60hPa
20 - "AA e  100hPa
A
- =% e & A
30 n a
40 ] \‘; -
50 .
66 ,3‘,, Bimmauw m ® &
70 — °
- ..
87 .,
EY ] - o . .
100 — : % e
0 30 60 90 120 130 1od 210 240 2iv

Tempo, minutos

Figura 1 — Coluna de areia (a), dispositivo de controle de profundidade do lencol freético (b), variagdo do potencial tota (c, d, €) e
tensdo na superficie da coluna cilindrica de areia apds a sucgdo de 30, 60 e 100hPa (f) usada nos testes de laboratorio.
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trés canos ao longo daaturado recipiente, a0,1, 0,3 e
0,6m, para servirem de dreno e manterem o nivel do
lencol fredtico nessas profundidades. No fundo, foi
colocado cascalho e, sobre este, areia. De montagem e
uso similares, porém com mecanismo diferente de
controlar a profundidade do lencol freético, foi
desenvolvido outro prot6tipo de colunade areia, mais
caro e de melhor qualidade e durabilidade. Este foi
construido com chapas de ago inoxidavel naformade
funil ou cone retangular (Figura 2b). Foram montados
seiscilindroscom didmetro ealturade 7,6cm, usando-
Se amostras de solo de textura franco arenosa, sendo
instalados tensiémetros de 0,03m de comprimento
dentro deles. O solo foi saturado e trés cilindros com
amostra de solo foram colocados diretamente sobre a
areiaeosoutrostrés sobre umafolhade papel defiltro.
Semel hantemente & colunade 0,25m de didmetro, foram

realizados trés testes de drenagem da coluna com
medi¢Oes de tensdo na superficie dacolunade areiae
nas amostras de solo dos seis cilindros ao longo do
tempo, até atingir-se o equilibrio hidrostético. Assim
como nos testes anteriores, na condicao de equilibrio
hidrostético, a tensdo na superficie da areia atingiu
valoresiguais ao nivel do lencol fredtico. A tensdo da
agua no solo dentro dos cilindrosfoi igual atenséo da
aguadaareianasuperficie dacoluna, indicando que o
fluxo de &gua da amostra para a areia cessou, pois 0
gradiente de potencial matricial atingiu valor zero
(Figura2c e 2d). A tensdo nas amostras dispostas sobre
a areia ou sobre o papel de filtro foi igua nos testes
com tensBes de 30, 60 e 100hPa.

Otempo paraatingir o equilibrio hidrostético
(Figuras 1 e 2) ndo diferiu paraas diferentes situagdes
de coluna e para as diferentes tensdes aplicadas. A
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Figura 2 — Coluna de areia em recipiente pléastico (a), coluna de areia em recipiente na forma de cone retangular (b), variagéo da tensdo
na superficie e nos cilindros de solo no topo da areia do recipiente plastico (c) e variagdo da tensdo na superficie da coluna
de forma de cone retangular e dos cilindros de solos sobre ela (d).
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tensdo dadguanaareianasuperficie dacolunaatingiu
valores aproximados aprofundidade do lencol freético
em torno de 3 a4 horas ap6s o inicio da drenagem da
coluna, atingindo valores iguais apos 8 a 12 horas. A
tensdo da &gua no solo dos cilindros foi inferior a da
areia da superficie ao longo do tempo (Figura 2),
indicando, entretanto, que o fluxo de agua da amostra
paraa colunainiciou com o processo de drenagem da
coluna, devido ao gradiente de potencial, e terminou
cercade8al2 horasapdsoinicio dadrenagem, quando
foi atingido o equilibrio hidrostético do solo arenoso
testado.

Asvantagensdacolunade areiareferem-se
afacilidade de montagem, aflexibilidade de modelos
de construgdo, ao facil manuseio e, especialmente, ao
baixo custo. O protocol o dadeterminacdo e os cuidados
sdo semelhantes a outros métodos dessa natureza
descritos na bibliografia e encontram-se também
disponiveis, bem como fotos dos testes, no sitio da
rede mundial de computadores http://www.ufsm.br/
solos-geral.

O uso de coluna de areia satisfaz as
exigéncias para medicao da retengéo de dgua no solo
nafaixade tensdo de 0 a 100hPa, permitindo o estudo
da variagdo do tamanho de poros, especialmente os
macroporos e permite determinar em larga escala a
retencdo de agua a tensdo de 100hPa, atualmente
considerada a tensdo da agua no solo em estado de
capacidade de campo.
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