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Sistema de extracdo seqiiencial da solucao
na macro e microporosidade do solo

Thomas V. Gloaguen', Francisco A. C. Pereira’, Roberta A. B. Gongalves' & Vital da S. Paz'

RESUMO

Existem varias técnicas de extracdo da solucao no solo; entretanto, a proporcao entre a dgua gravitacional e as retidas
por forcas capilares é geralmente desconhecida. Neste estudo se propds desenvolver um sistema de extragao seqiiencial
da solugao no solo a fim de caracterizar a sua composicdo quimica em fun¢ao da porosidade do solo. Construiram-se
colunas com terra fina secada ao ar de um Cambissolo de textura argilo-siltosa. As colunas foram saturadas por 24 h
com égua destilada, logo apds, a solugio no solo foi coletada aplicando-se sucessivamente na base das colunas um va-
cuo de: 0; -13,3; -26,7; -40,0; -53,3; -66,6 kPa. Mediram-se o volume, o pH, a condutividade elétrica e as concentracoes
de Na*, K* e NOs~. Houve boa correlagdo entre o vacuo aplicado e o potencial métrico do solo medido por tensiome-
tria (ndo linear, r2 = 0,998), validando o método proposto da extracio seqiiencial de solucdo. O estudo evidenciou im-
portantes variacdes da composicao quimica da solugdo nas diferentes porosidades do solo, com concentragdo idnica
menor na macroporosidade, exceto para K*, demonstrando a necessidade de se uniformizar a metodologia de amostra-
gem da solucao do solo para evitar estimagao incorreta da concentragao de solutos no solo.
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System of sequential extraction of solution
in macro and microporosity of soil

ABSTRACT

Various methodologies for soil solution sampling are available, but the proportion between gravitational and capilar water
is usually unknown. In this study, a sequential extraction system of soil water for determining its chemical composition
as a function of the soil porosity is presented. Soil columns were filled by air-dried clay-loam Ultisol. The columns were
saturated with distilled water for 24 h, and then the soil solution was sampled at the base of the column by applying the
suction equivalent to 0, 13.3, 26.7, 40.0, 53.3 and 66.6 kPa. Volume, pH, electrical conductivity, Na*, K* and NO5-
were measured in the solution. The high correlation (non linear; r2 = 0.998) between applied suction and soil matrix
potencial, which was assessed by a tensiometer within the soil column, validated the proposed method for sequential
soil solution extraction. lonic concentrations were highly variable in different soil pore sizes, with low concentrations in
the soil macroporosity, except for K*, which demonstrated the necessity of standardizing the sampling methodology to
avoid incorrect estimation of concentration of solute in soil.

Key words: soil column, soil solution, porosity, sodium, nitrate

T NEAS/UFRB. Campus Universitario, s/n. CEP 44380-000, Cruz das Almas, BA. Fone: (75) 3621-5540. E-mails: tgloaguen@gmail.com; fadriano@ufrb.edu.br;
robertabruschi@gmail.com; vitalpaz@ufrb.edu.fr



Sistema de extracao seqiiencial da solucao na macro- e microporosidade do solo 545

INTRODUCAO

A determinagdo da composi¢do quimica da solugdo no
solo ¢ um procedimento amplamente utilizado para moni-
torar a fertirrigagdo (Silva et al., 2000; Perez & Campos,
2003; Dias et al., 2005), estimar a lixiviagdo de poluentes
(Laclau et al., 2003; Gloaguen et al., 2007) ou controlar a
salinidade do solo (Dias et al., 2005). A fragdo aquosa no
solo esta retida no solo por forcas matriciais (capilares e
de adsor¢do), podendo entdo, com base nesse critério, ser
separada em: (i) agua gravitacional, livre, contida na ma-
croporosidade do solo; (ii) agua capilar, retida por forca
capilar, contida nos microporos do solo; (iii) agua adsorvi-
da nos coléidos do solo, ndo disponivel para as plantas.
England (1974) notou uma composi¢do quimica da solu-
¢3o muito diferente nos poros maiores daquela extraida dos
poros finos do solo, devido a dissociagdo de cations retidos
na superficie das particulas coloidais. A difusdo das espé-
cies quimicas ¢é reduzida na agua adsorvida nas particulas
do solo, enquanto a adgua gravitacional sofre bastante os
processos de dispersdo e convecgdo no solo.

Varias técnicas de amostragem in situ sdao disponiveis,
dependendo do objetivo do trabalho. Se o foco do estudo for
a lixiviagdo de poluente, o mais importante sera a recupera-
¢do da agua gravitacional (De Rooij & Stagnitti, 2000) e,
neste caso, sdo utilizados lisimetros de tensdo zero. Os lisi-
metros de tensdo, também chamados extratores da solucdo
no solo, permitem coletar uma solucdo intermediaria, ou seja,
uma mistura entre agua de retencdo e agua livre, através da
aplicagdo de uma suc¢do interna via bomba a vacuo (Barbee
& Brown, 1986; Grossman & Udluft, 1991). O volume de
solucdo coletada ¢ fortemente afetado pelo material utiliza-
do na confecgdo das capsulas: ceramica, teflon, nylon, vidro
ou ago inoxidavel, devido a porosidade especifica de cada
material (Grossman & Udluft, 1991). Obviamente, o tipo ¢
a quantidade de agua coletada vdo depender, também, do
valor da sucgdo aplicada e do tempo de aplicagdo; no entan-
to, ndo se encontram valores padrdes para esta técnica; além
disso, a propria instalacdo dos lisimetros altera a quantida-
de de solugdo coletada (Surita et al., 2005). Os autores de-
monstraram que a instalagdo direta no solo, sem uso de areia
lavada em volta da capsula, permite a coleta de solu¢do na
porosidade mais fina do solo.

A extracdo da agua capilar pode também ser feita com
amostradores por capilaridade utilizando-se mecha de fibra
de vidro, chamados amostradores de sucgao passiva (Holder
et al., 1991; Brandi-Dohrn et al., 1996). Esses amostrado-
res sdo capazes de extrair agua do solo com potencial de 0 a
-6,0 kPa, porém sem especificagdo mais precisa.

Em laboratério, a extragdo pode ser realizada mediante
diversas técnicas, sendo que a mais conhecida ¢ utilizada ¢
a pasta de saturacdo (Rhoades, 1996); neste caso, a razdo
entre o volume de solo e o volume de agua destilada adicio-
nada ¢ fixa. Neste método, o tempo de equilibrio também ¢
conhecido porém nio ha valor especifico de sugdo e de tem-
po para extracdo da solugdo; pode-se esperar que a mudan-
¢a desses parametros altera as caracteristicas da solug@o co-
letada. A centrifugagdo ¢ outra técnica utilizada em

laboratorio para se obter a solugdo mais retida no solo (Pe-
rez & Campos, 2003; Gerard et al., 2003), mas nenhum pro-
tocolo satisfatério foi ainda desenvolvido. Perez & Campos
(2003) propuseram um valor de 2260 g durante 60 mn para
os solos brasileiros mas sem estabelecerem relagao entre esta
velocidade de centrifugacdo e o didmetro dos poros mais fi-
nos alcangados. A extracdo por deslocamento miscivel é ou-
tra técnica desenvolvida por Parker (1921) mas, além da
baixa reprodutibilidade dos resultados, existem limitacdes,
em termos de textura e de umidade de solos; por exemplo,
raramente a técnica funciona em solos com umidade do ponto
de murcha.

Diante das diversas técnicas de amostragem, pode-se cons-
tatar a falta de uniformizagdo da amostragem; assim, a dife-
renc¢a de volume e de composi¢cdo da solug¢do coletada por
técnicas diferentes sempre foi fonte de discussdo. Os tipos
de solo e de manejo do solo exercem grande influéncia na
porosidade do solo e, conseqiientemente, na disponibilidade
da solugdo no solo. Desta maneira, o uso idéntico de lisime-
tros de tensdo, amostrador capilar ou centrifuga (tipo de ins-
talagdo, intensidade e tempo de suc¢do ou rotagdo) em solos
diferentes levara sistematicamente a coleta de solugdo em
porosidades diferentes do solo. Landon et al. (1999) deter-
minaram, através da analise de isdtopos estaveis, que a so-
lucdo obtida com lisimetros de tensdo ou com amostrador
capilar, em solo homogéneo e nas mesmas condigdes, con-
tém uma fragdo entre 15 ¢ 95% de agua gravitacional, sen-
do o restante agua de retengdo. Esta grande variabilidade
reflete as dificuldades em se determinar o tipo de agua cole-
tada e impossibilita uma comparagdo entre métodos.

Objetivou-se, com este trabalho, o desenvolvimento de um
sistema simples de extrac¢do seqiiencial da solu¢do no solo a
partir de colunas elaboradas em laboratorio, a fim de verifi-
car a variabilidade da composi¢ao quimica da agua no solo
em funcdo do diametro dos poros.

MATERIAL E METODOS

Um protétipo de coluna de solo foi construido conforme
ilustrado na Figura 1 e foi preenchido com terra fina secada
ao ar (TSFA) de um Cambissolo Haplico Distréfico de tex-
tura argilo-siltosa (80, 405 e 515,0 gkg'! de areia, silte e
argila, camada 0-30 cm), coletado no municipio de Simdes
Filho, BA. Durante a confecgdo da coluna, um tensiometro
foi inserido a 15 cm de profundidade.

O solo foi entdo saturado de forma ascendente com agua
destilada (CE, = 0,007 dS m"!) e permaneceu saturado por
24 h. Em seguida, coletou-se a agua gravitacional por dre-
nagem. A agua capilar foi coletada com auxilio de uma bom-
ba elétrica de vacuo aplicando-se, sucessivamente, os vacu-
os: -13,3; -26,7; -40,0; -53,3; -66,6 kPa (diferenca de
100 mmHg entre os valores). Para cada valor de vacuo apli-
cado o potencial matrico do solo (y,,) foi lido por meio de
um tensimetro digital. O volume de cada fragdo foi medido
por gravimetria para calculo da umidade volumétrica do solo
(0) a partir da Eq. 1 e os pares de dados (y,,; 0) foram ajus-
tados no programa Table Curve 2D (Systat Software Inc.).
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50,8 mm

Coluna de solo em PVC

Cap furado

Espuma

300 mm

Silicone

Mangueira cristal @
=6,35 mm

Bomba de vacuo

.

. 0->-66.6kPa

Anel de borracha

Frasco de vidro
Béquer removivel

em que
V, — volume da agua utilizada para saturar o solo,
m3
V¢ — volume da fracdo coletado, m3
mg — massa do solo seco, kg
p — densidade aparente do solo, kg m™
O calculo do raio médio de poros (r; em m) correspon-

Tabela 1. Caracteristicas fisicas das colunas de solo

Thomas V. Gloaguen et al.

dente ao potencial matrico do solo (y,, em kPa) foi obtido
com a lei de Jurin (Eq. 2).

A 2 G cosa 10° 2)
p.2(0,102.y,)

em que
G — tensdo superficial da dgua a 25 °C (0,071 N m!)
o, — angulo de contato entre o liquido e o sélido (0°)
p. — densidade da agua (1000 kg m-3)
g — aceleragdo da gravidade (9,81 m s2)

A microporosidade, que corresponde ao volume de agua
retido no solo apds aplicacdo de -6 kPa (EMBRAPA, 1997),
inclui os poros inferior a um raio de 24 um se aplicarmos a
Eq. 2. A macroporosidade equivale ao volume dos poros com
raio superior a 24 um. Para esse trabalho, aproximagoes fo-
ram necessarios ¢ determinou-se a macroporosidade drena-
vel MAPd (y,, > 0 kPa), macroporosidade nao drenavel
MAPnd (-6,5 kPa <y, <0 kPa) e a microporosidade MIP
(-13,1 kPa < y,,, <-6,5 kPa).

Num segundo tempo, nove colunas foram construidas con-
forme descrito acima. As colunas foram preenchidas até atin-
gir densidade semelhante nas nove colunas (1353 + 8 kg m™3,
CV =0,56%) correspondente a densidade do solo in situ (Ta-
bela 1). Conseqiientemente, os volumes de macroporos e mi-
croporos obtidos foram muito parecidos, com variagdo de ape-
nas 4,0 e 4,9% (CV) para o volume de sdlido e volume total
de poros, respectivamente; da mesma forma, os valores de CV
para as umidades do solo saturado e do solo ap6s extragdo da
solugdo a -66,6 kPa variam entre 5,0 e 7,2%. Pode-se inferir,
entdo, que as nove colunas sdo nove repeti¢des; os valores de
CE, pH, umidade e concentra¢do idnica apresentados em se-
guida correspondem a média dos valores das nove colunas.

As colunas foram saturadas por 24 h com agua destilada;
em seguida, coletaram-se a agua gravitacional e a dgua ca-
pilar aplicando-se, sucessivamente, vacuo de 0; -13,3; -26,7;
-40,0; -53,3 e -66,6 kPa.

O calculo do raio a partir da Eq. 2 permitiu obter os seis
intervalos de porosidade: (1) ¢ >76,2 um; (2) 44,6 <¢ <
76,2 um; (3) 44,6 < 0 < 29,6 um; (4) 29,6 < ¢ < 25,2 um; (5)
252<0 <232 um; (6) 23,2 <¢ <22,2 um. Como o tama-
nho dos intervalos foi diferente, o volume coletado foi entdo
dividido pela diferenga entre os didmetros minimo ¢ maxi-
mo de poro para cada intervalo a fim de obter o volume por

Caracteristica Unidade C1 Cc2 c3
p! kg m3 1.353 1.346 1.340
p.’ kg m3 2.442 2.421 2548
A m m? 0,55 0,56 0,53
A m m? 0,45 0,44 0,47
Viape? (@ =76,2 um) m m? 0,01 0,01 0,01
Viend (446 <0 <762um)  mm? 0,02 0,02 0,03
Vi’ (0 < 44,6 um) m m- 0,42 0,41 0,43
ugs kg kg 0,329 0,330 0,354
U?® kg kg! 0,299 0,273 0,306

c4 c5 c6 c7 c8 c9
1.350 1.364 1.356 1.350 1.363 1.354
2.529 2.586 2474 2.449 2.290 2.402
0,53 0,53 0,55 0,55 0,60 0,56
0,47 0,47 0,45 0,45 0,40 0,44
0,02 0,01 0,04 0,01 0,00 0,03
0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
0,33 0,44 0,40 0,42 0,38 0,40
0,345 0,346 0,334 0,333 0,297 0,322
0,286 0,310 0,282 0,277 0,244 0,269

C1 - densidade aparente do solo; C2 — densidade de particulas; C3 — volume de sélidos do solo (Vs = V-V;); C4 — volume de poros; C5 — volume de macroporos drendveis; C6 — volume de macropores
ndo drendveis; C7 — volume de microporos; C8 — umidade com base em peso do solo saturado; C9 — umidade com base em peso do solo apés sucao a -66,6 kPa
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unidade de poro (novo volume correspondente a um inter-
valo tedrico de 1 um); esse procedimento permite comparar
os volumes das diferentes faixas. O comprimento médio dos
poros Lp foi também calculado (Eq. 3):

Lp=
p Ap

(3)

em que
Vss — volume da solugio do solo coletada em mm?
Ap — 4rea média do poro = m.r,,2, sendo r,, o raio
médio do intervalo de poros em mm.

Para cada intervalo de poros, foram medidas pH, CE ¢ as
concentragdes de Na*, K* ¢ NO;~; escolheram-se esses ions
pelo fato de apresentarem mais mobilidade na solug@o no solo
(menos adsor¢@o nos coloides do solo). Além disso, se cal-
culou que esses ions representavam entre aproximadamente
30 e 85% do total de sais dissolvidos na solugdo extraida no
solo (TDS = CE.0,54; USSLS, 1954). Obtiveram-se as con-
centragdes de Na*, K* ¢ NO5 com medidor de ion compacto
Horiba® C-122, C-131 e C-141 calibrados, metodologia va-
lidada por Folegatti et al. (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O vacuo aplicado ¢ o potencial matrico do solo foram bem
correlacionados entre eles (Figura 2). Observa-se que o método
¢ valido em uma faixa de potencial de 0 a -13,1 kPa (potencial
matrico maximo obtido); apds a drenagem da agua, o solo atin-
giu a umidade de capacidade de campo de 0,327 kg kg'! e, ao
final do ensaio, apés a aplicacdo de um vacuo de -66,6 kPa, a
umidade do solo foi de 0,266 kg kg! (Tabela 2).

O diametro dos poros mais finos alcancados foi de
22,2 um (Tabela 2), o que significa que se conseguiu extrair
agua dos microporos mais grossos, aproximadamente duas
vezes mais finos do que os macroporos (cujo didmetro mini-
mo ¢ 50 um). Nao foi possivel obter com este método a so-

14 -
_____ o)
’CV? 12 - _ O, -~
2
g 104 o
g e
] ’ 10,0
S 8 ’ =38+ ———>
8 ;5/ W 1+ (V/22,2)"
S
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Q
°
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Viacuo aplicado (kPa)

— — — - modelo ajustado QO dados experimentais

Figura 2. Potencial matrico do solo (y,) em fungdo do vacuo aplicado (V)
na coluna para extracao da solucao no solo (valor absoluto)

lu¢do dos microporos mais finos com didmetro de 22,2 até
0,2 um, limite inferior proposto por Klein & Libardi (2002).

Tabela 2. Vdcuo aplicado (V), potencial matrico do solo (¥ ), volume de
solucdo do solo coletada (Vss) e umidade com base em peso do solo (U)

V (kPa)  W¥m (kPa) Vss (CV)* (cm®) U (kg kg™')
MAPd! 0 -3,8 19,1 (44)5) 0,327
MAPnd? -13,3 -6,5 123 (23,2) 0,307
MIP3 -26,7 -9,8 12,2 (29,6) 0,298
MIP -40,0 -11,6 8,5 (34,6) 0,283
MIP -63,3 -12,5 72 (31,2 0,277
MIP -66,6 -13,1 56 (25,2) 0,266

"'macroporosidade drendvel; 2 macroporosidade nao drendvel; ® microporosidade; 4 coeficiente de
variacao em %

Com nove colunas, foi possivel verificar a variabilidade do
volume coletado, com base no coeficiente de variacdo (Tabe-
la2). O CV foi bastante similar para as diferentes classes de
porosidade, com valores variando entre 23,2 ¢ 44,5% (CV
total = 31,4%). No campo, a variabilidade do volume de so-
lugdo coletada no solo com lisimetros de tensdo por Gloaguen
et al. (2007) foi de 66,5%, sendo um quarto dos valores de
CV maior do que 100% (dados do proprio autor, ndo publica-
dos). A grande variabilidade do volume coletado ¢ também
freqiiente em outras técnicas, tais como lisimetro de tensdo zero
(LTZ) onde pode ocorrer percolagdo preferencial ou amostra-
dor por capilaridade passiva que funciona somente em uma
faixa estreita de potencial matrico (Boll et al., 1992).

Caracteristicas da porosidade do solo

O volume de poros onde foi possivel extrair solugdo tota-
lizou somente 20% da porosidade total do solo, isto ¢, 80%
da porosidade incluem poros com didmetro inferior a
22,2 um. Observa-se, na Tabela 3, um decréscimo gradativo
do volume de poros com a diminui¢do do didmetro de po-
ros. No entanto, como a varia¢ao do intervalo dos poros deve
ser considerada, os volumes foram calculados por unidade
de poro. Verifica-se entdo que o volume de poro aumenta a
medida que diminui o didmetro de poros, assim como o com-
primento médio dos poros (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas da porosidade do solo: intervalo de poros (),
didmetro médio de poro (0), volume por unidade de poro (Vi), drea total
dos poros (Ap) e comprimento médio dos poros (Lp)

I@m) ¢ @m Viempm’) Ap(mm)  Lp (mm)
MAPd! >76,2 -

MAPnd?  44,6-76,2 60,4 0,60 2,9.10° 43.10%
MIP® 29,6-44,6 37,1 0,82 1,1.10° 1,1.10
MIP 25,2-29,6 27,4 2,77 5,9.10* 1,410¢
MIP 23,2-252 242 424 46.10% 1,6.10¢
MIP 22,2-23,2 22,7 7,15 40.10% 1,410

" macroporosidade drenavel; 2 macroporosidade nao drendvel; 3 microporosidade

Composicao quimica da solucao no solo
As concentragdes de Na*, K* e NO5~ foram calculadas apos
obten¢do das curvas de calibragdo para cada medidor

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.13, n.5, p.544-550, 2009.
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Tabela 4. Qualidade da andlise da concentracao de Na* (medidor Horiba® C-122) e de K* (medidor Horiba® C-131) na solugdo no solo

C-122 C-131
Concentragao dos padrées (mg L) 1-10 50-1000 1-10 50-1000
Curva de calibragao log([Na*],,) = 1,361*log([Na*] ,4q,) - 1,19 [K*] e = 1,040%[K*] g0 + 2,29
r2 0,9998 1,0000
Precisao’ (%) 4 1,5 2 1,3
Exatidao? (%) 270-600 10-160 20-60 4-12

desvio p?drao(C, ) 100 1
média(C,,.,) n

padrio. P

Horiba®. A precisdo das analises conferiu boa confiabilida-
de aos resultados (Tabela 4). Por outro lado, os medidores
apresentaram grande variabilidade na exatidao (principal-
mente na leitura do Na'*), demonstrado que o medidor nio
pode ser utilizado sem prévia calibragdo e analises periddi-
cas de solugdes padrdes de concentragdo conhecida.

A solu¢do no solo apresentou um pH menor na porosida-
de fina (Figura 3), o que pode ser explicado pela presenga
de ions hidrogénios na superficie das argilas (for¢a de Van
der Waals), e pela maior interagcdo com os silicatos (H4Si0,)
que acidificam a solugdo (Gerard et al., 2003). Laclau et al.
(2003) e Geibe et al. (2006) também acharam valores de pH
menores na agua capilar do que na agua gravitacional. Em
condi¢des naturais (sequeiro), tal fenomeno pode ser espe-
rado, mas o preparo do solo (calagem ou adubagdo) pode
resultar em tendéncia inversa: solu¢des obtidas com amos-
tradores de succdo passiva por Keith (1996) mostraram uma
alcalinidade e pH maiores que as obtidas com lisimetros de
tensdo zero (LTZ). De qualquer forma, é importante ressal-
tar que sempre ha diferenga de pH com a porosidade, de
acordo com as condi¢des locais.

No presente estudo, o aumento de H* coincide com mai-
or salinidade nos microporos, representado pelo valor cres-
cente de CE ao longo da extra¢do da solugdo no solo. Geibe
et al. (2003) estudaram a composi¢ao quimica do solu¢do no
solo extraida por centrifugacdo, com capsulas porosas e com
LTZ e concluiram também que a concentracdo da maioria
dos elementos monitorados era maior na solugdo centrifu-
gada, ou seja, na solu¢do nos microporos. Dentro dos sais
monitorados no presente estudo, a concentragdo de nitrato
foi particularmente alta, principalmente na microporosida-
de mais fina (Figura 3). Tal distribui¢do do nitrato foi tam-
bém observada em campo, por Marques et al. (1996), em uma
comparagdo da composicdo quimica da solu¢do coletado no
solo com capsulas porosas (agua capilar) e com LTZ (agua
gravitacional); entretanto, os autores ndo identificaram va-
riagdo do pH, contrariamente ao presente experimento, no
qual o pH apresentou a variagdo mais nitida dentro dos pa-
rametros avaliados. Hendershot & Courchesne (1991) tam-
bém notaram uma concentragdo de NO;~ maior na agua ca-
pilar que na solugdo coletada com LTZ em campo. A adsor¢iao
de NO5™ nos oxidos ¢ hidroxidos carregados positivamente e
que leva ao aumento da sua concentrag@o na microporosida-
de, atenua a sua lixiviagdo até o lengol freatico, no caso, por
exemplo, da irrigagdo com aguas residuarias ou de um ex-
cesso de adubo nitrogenado; além disso, o fato constitui uma
reserva do nutriente para a planta.
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Figura 3. Condutividade elétrica, pH e concentragao de Na*, K+ e NO;
em funcao do didametro de poros

O mesmo comportamento foi observado para o sodio, isto
¢, um aumento da concentra¢ao deste elemento na porosida-
de fina (Figura 3), explicado pela troca idnica com o K* reti-
do nas particulas de argila, pois a microporosidade inclui a
porosidade intra-agregados. O K* foi disponibilizado na so-
lugdo e entdo lixiviado, o que explica o pico de concentragdo
observado na macroporosidade (dgua gravitacional). Ressal-
ta-se que os 80% de umidade retida no solo e que ndo pude-
ram ser extraidos (Tabela 5) apresentavam, provavelmente,
uma concentra¢do idnica muito maior. Cuidado especial deve
ser dirigido neste sentido, durante a irrigagdo com aguas
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sodicas (concentragdo alta de Na* na porosidade fina promo-
vendo grande impacto na expansdo e dispersdo das argilas).
No campo, esses cations parecem mais sensiveis as condi¢des
e manejos locais, pois Hendersot & Courchesne (1991) ndo
observaram variagdes de Na* ou K* entre a agua gravitacio-
nal e a agua capilar, enquanto Marques et al. (1996) notaram,
independentemente, maior ¢ menor concentragdo de Na* e K¥,
respectivamente, na microporosidade. Os resultados obtidos
aqui sdo mais semelhantes aos de Ranger et al. (2001) que,
ap6s comparagdo da composi¢do quimica da solugdo amostrada
com centrifugagdo, capsulas porosas ¢ LTZ, afirmam que a
qualidade da solugao coletada variara se for aplicada, nas cap-
sulas porosas, uma tensdo baixa (solugdo pouco concentrada)
ou alta (solugdo muito concentrada).

De acordo com Marques et al. (1996), esses resultados
confirmam que o monitoramento de nutrientes com lisime-
tros de tensdo zero serve exclusivamente para determinagio
do balango de entrada/saida de sais, haja vista que a compo-
si¢do quimica da solug@o obtida ndo ¢ representativa daque-
la da solugdo no solo, enquanto amostradores (bem calibra-
dos) de agua capilar sdo necessarios para obtencdo do
potencial nutritivo na porosidade fina do solo.

Os resultados estdo sintetizados na Tabela 5: a maior sa-
linidade ocorre na microporosidade, enquanto menores con-
centracdes idnicas foram observadas na macroporosidade nido
drenada (umidade imediatamente abaixo da capacidade de
campo). Outros trabalhos com outras classes de solos sub-
metidos a diferentes manejos agricolas serdo necessarios para
descrever com precisdo a distribuigdo dos sais na porosida-
de do solo.

Tabela 5. Porcentagem da porosidade total (%Vp), condutividade elétrica
(CE, em uS cm”), pH e concentragdo em Na*, K* e NO, (em mg L)
da solugdo na macroporosidade e microporosidade de um Cambissolo
Haplico Distrofico

%Vp CE pH Na* K+ NO,
MAPd' 3 33,6 5,80 1,2 11,0 6,2
MAPnd? 4 47,7 5,26 23 35 58

MIp? 13 57,8 4,96 35 38 7.0

"' macroporosidade drendvel (¢ > 76,2 um); 2macroporosidade ndo drendvel (44,6 < ¢ < 76,2 um);
3microporosidade (22,2 < ¢ < 44,6 um)

CONCLUSOES

1. Demonstrou-se a eficiéncia da amostragem seqiiencial
da solugdo no solo aplicando-se vacuo em colunas preenchi-
das com solo; conseguiu-se identificar uma faixa de porosi-
dade para cada solucdo coletada (alta correlagdo entre o va-
cuo aplicado e o potencial matrico do solo).

2. A agua gravitacional contida nos macroporos drenaveis
tem menor concentragdo idnica (exceto K*) que a agua capilar.

3. Isso demonstra a retencdo das espécies quimicas na
agua capilar do solo, oferecendo melhor disponibilidade de
nutrientes para as plantas e limitando a lixiviagdo de polu-
entes na agua gravitacional (pouco concentrada).

4. E necessario conhecer o valor da sucgdo aplicada na
coleta da solugdo no solo para evitar subestimagdo ou supe-

restimac¢do da concentragdo i6nica. Uma uniformizacido da
metodologia ¢ fundamental para se comparar dados de ex-
perimentos distintos.
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