Medidas da concentracao e
permeabilidade dos gases
no solo
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Importancia do estudo dos gases no solo

Aeracao da zona radicular;
Fluxo de vapor de agua no solo;
Movimento de componentes volateis ate a

superficie ou até a agua freatica

(van Lier, 2010)



Permeabilidade do solo ao ar

Ka € um dos parametros fisicos que governa o
fluxo de gases no solo;

As medidas de Ka sao fortemente dependentes da
estrutura do solo particularmente em relagao ao
tamanho e a continuidade dos macroporos;

Em termos agronomicos um valor restritivo de
porosidade de aeracao = <10 %

(Silva et al., 2009)



Como estudar a aeracao do solo

a) Porosidade de aeracao;

b) Capacidade do ar;

c) Composi¢ao do ar do solo;

d) Potencial redox;

e) Medicao da respira¢ao do solo;

f) Difusao dos gases.



Porosidade de Aeracao

Espaco Aereo no Solo

No solo as fracdes de agua e de ar complementam-
se e juntas preenchem o espago poroso:

EA=PT-UV
As proporc¢oes alteram-se com:

Umidade, expansao,contracao, dispersao, secagem,
preparo, agregacao, compactacao, etc
(Klein, 2008; Hillel, 1998)



Como estudar a aeracao

a) Porosidade de aeracao: EA =PT-UV

Fatores que influenciam a aeragao:
Textura;
Estrutura;
Densidade do solo;

Conteudo de agua;

Profundidade.



Como estudar a aeracao

b) Capacidade do ar: Car = PT - CC

Arenoso: 25% ou >

Francos: 15— 20%

Argilosos Agregados: 20 —30%
Argilosos retem muita agua: 10% ou <

Argilosos compactados: 5%



Como estudar a aeracao

c) Composicao do ar do solo:

Nitrogénio = 78%

Oxigénio = 21%

Argonio = 1%

Dioxido de Carbono = 0,03%

Outros



Composicao do ar do solo

Ar pouco sujeito a processos de mistura: alocagao num
sistema poroso;
Quando nao ha limitacao de O,, o volume de CO,
produzido € o mesmo de O, consumido:
6CH,_,0,+60,— 6CO,+6H,0O
Equacao da respiragao aerdbica
O teor de CO, pode ser maior do que O, e prejudicial as

atividades biologicas.



Composicao do ar do solo

A composi¢ao do ar do solo varia com:
Profundidade: proximo a superficie: = ar atmosferg;
Materia organica;
Temperaturg;
ph;
Epoca do ano;
Umidade;

Comunidades de microrganismos.



Como estudar a aeracao do solo

d) Potencial redox: no solo ocorrem uma série de
reacoes de oxi-reducao, produzindo-se diferentes
gases cfe a condicao de aerobiose (CO2) ou

anaerobiose (N2, N20O, NH4, H2, etc).

O potencial redox esta relacionado a tendéncia de

uma solucao em dar ou receber eletrons = E,



Potencial redox

O potencial redox € medido atraves de um “eletrodo de
hidrogénio” a partir de uma concentracao padrao de ions
hidrogénio. Qto mais fortemente reduzida a solucao,

menor é o potencial redox.

Medidas do potencial redox da solu¢ao do solo tem sido

usadas para caracterizar o estado de aeragao do solo.



Como estudar a aeracao do solo

e) Medicao da respiracao do solo: a respira¢ao do
solo e caracterizada pela liberacao de CO2 e
representa toda a sua atividade biologica
incluindo raizes de plantas, macrorganismos e

microrganismos;



Medicao da respiracao do solo

Meétodos:

Absorc¢ao Alcalina (AA): No metodo de captura (AA), 0 CO2 (Gas de
Efeito Estufa — GEE) que difunde do solo se acumula no interior de
uma camara fechada, reage com a solucao alcalina (NaOH, KOH),

contida em recipiente dentro da camara, formando carbonato.

CO2 que reagiu formou carbonato e foi “capturado” pela solugao
alcalina, e é quantificado por titulacago com acido (HCl) da
quantidade do hidroxido que nao reagiu com o CO2 (Anderson,

1982; Costa et al., 2006; Ferreira et al., 2005).



Medicao da respiracao do solo

Figura 1: Cdmara fechada para captura de CO, e respirdmetro de bancada
Fonte: Ferreira et al. (2005) e http://www.solos.esalg.usp.br/labelke.htm (respectivamente)



http://www.solos.esalq.usp.br/labelke.htm

Medicao da respiracao do solo

Analisadores de infravermelho: os gases (GEE - CO2, CH4
e N20) podem ser coletados com seringas em camaras
fechadas e analisados em laboratorio em equipamentos
de bancada ou in situ (CO2 )em analisadores automaticos
de infravermelho a camara de incubagao do ar emitido

pelo solo funciona como uma camara aberta.



Analisadores de infravermelho

. . . . Figura 3: Analisador de infravermelho de bancada
Figura 2: Analisador de infravermelho in situ

) _ _ Fonte: http://www.netservig.com/ecommerce site/produto
Fonte: http://www.iag.usp.br/meteo/biota_fapesp/analise.htm 102956_2296_Analisador-de-gases-TECGA-21-plus---TECNOVIP



http://www.netserv19.com/ecommerce_site/produto_

Medicao da respiracao do solo

Principio: baseado na capacidade que os gases possuem

de absorver a radiagao eletromagnética na faixa ¢

infravermelho. A quantificacao dos gases é obtic

relacionando-se a concentracao com o0s valores c
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absorbancia em diferentes comprimentos de onda para

cada tipo de gas (Costa et al, 2006).



Medicao da respiracao do solo

Cromatografia Gasosa: no sistema cromatografico os gases sao
coletados com seringa em camara fechada e podem ser quantificados por
detector de condutividade térmica, de captura de elétrons ou detector de
ionizacao de chama, e processados por um sistema computacional (Costa
et al, 2006).

Figura 2: Cromatografo

Fonte: http://vsites.unb.br/ig/litmo/Cromatografia/cromatografia-

aula.pdf



Medidas da Permeabilidade do solo

d0 ar

f) Difusao: Ocorre sempre que houver um gradiente de
pressdo parcial. E afetada pelo volume e tortuosidade dos
pOros.

@®=molécula de Oy
@©=molécula de Ny

Junto com o fluxo de massa ou a convexao do ar
(deslocamento do ar do solo por causa do movimento da
agua) caracterizam a permeabilidade do solo ar.



Medidas da Permeabilidade do solo

d0 ar

Equilibrar uma tensao

Figura 3: Mesa de tensao e camaras de pressao




Medidas da Permeabilidade do solo

d0 ar
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Figura 3: Medida da permeabilidade ao ar com pressao constante e volume variavel
Fonte: Hillel (1998)
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Figura 4: Medida da permeabilidade ao ar com pressao variavel e volume constante
Fonte: Hillel (1998)



Medidas da Permeabilidade do solo

d0 ar
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Figurag Instrumento utilizado para medir a
permeabilidade de amostras indeformadas de
solo ao ar.

Fonte: Silva et al. (2009)

Equipamento adaptado de McKenzie & Dexter (1996)

Principio: baseado na quantificacdao do decréscimo da pressao no reservatorio de ar em fungao
do tempo, o qual é proporcional ao fluxo de ar que atravessa a amostra de solo.



MUITO OBRIGADA!



