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CONCEITO E IMPORTANCIA DO USO DA AGUA NA AGRICULTURA

Qual aimportancia de estudar a agua no solo?
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AGUA SUBTERRANEA
ﬁ. . CAPTAGAO ATRAVES DE POCO




Ligacoes por pontes de H

vsg1pm  Dipoloelétrico

Estados fisicos: solido, liquido e gasoso
Ponto de ebulicao: 100 °C
Ponto de fusgo: 0 ° C



TENSAO SUPERFICIAL

* Fenbmeno tipico de uma interface liquida-gas;
* E a medida da resisténcia a formacao de uma
membrana elastica em uma interface liquida-gas;

INSETO SE MOVIMENTANDO
NA SUPERFICIE DA AGUA




Angulo de contato

» Representa o angulo de contato entre a agua e uma superficie
solida;
» Asforcas envolvidas sao a adesao e coesao;
Coesdo: atracao entre moléculas de agua;

Adesdo: atracao entre moléculas de agua e outras
superficies;

a > 90°
o < 90°

adesdo > coesdo coesdo > adesdo

Hidrorepeléncia

1C
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EQUACAO FUNDAMENTAL DA CAPILARIDADE

h=2)L*cos 6 r=2)"cos 6
rd*g h*d*g
Macroporo Microporc

r=08cm r=05>cm r=01Tcm r=0005cm r=7cm
] T u ] _ Adregado
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ASCENSAO CAPILAR X TEXTURA

Water movement by capillarity

0.15 (cm?)

hijem) = P

Radius of tube

(@)

_oarse
samd

€
v
\
Q

|‘I/“||
\ 12z,
e

Fine
sand

Time {days) —»

(c)




Agua no solo (solucdo do solo)
solugcao: agua + nutrientes + elementos toxicos ...

Solo = meio trifasico

Fase solida

Fase liquida —

280 saturada h\\) p;;,: ;(::\ .J[}- POROS
r::rl'::;:g:n Fa Se ga Sosa
Q ko

Estrutura = agregados + poros
Agregados= areia + silte+ argila+ MO...(Microporos)
Textura e mineralogia = afetam area superficial especifica (ASE)




Como o solo retém a agua?

Estrutura Textura

all p&e spaces filled

Forgas envolvidas naretengao da agua no solo:

-Adesao —»[
-Coesao p— e

_Tens&o superficial r— Dificil de ser quantificado no solo
-Capilaridade e

-Adsorgao




Ciclo de umedecimento e secagem do solo

Agua higroscépica

A'gua adsorvida na
superficie das particulas

Agua capilar
B =D

Agua retida nos
Microporos (< 50 mm)

Capilaridade (poros)

Agua gravitacional

-
Agua retida nes
Macroporos (>S50 mm)

Adsorgdo (ASE)

>




Retencdo de Agua e Porosidade do Solo




REVISAO
RELACOES MASSA-VOLUME



Parametros das relacoes massa-
volume

. P a + W
— Porosidade (o) O = =
t 5 + a + W

— Densidade de particulas p =—:
P V

5

m m

s

5

— Densidade do solo p, = -
Vt VS -I_Va +Vw




DETERMINACAO DO CONTEUDO DE AGUA OU
DA UMIDADE DO SOLO

— Umidade (base peso)

(D: m"ﬁ-’
m

5

— Umidade (base volume)

9 _ V‘ﬁ' _ V“'
V. V4V +V




Parametros das relacoes massa-
volume

— Porosidade e densidades do solo e de
particulas

P,
Py

— Umidades e densidade do solo

o=1

0=wp.




ASE X Contetdo de Agua

0 Soil wetness - @
(em'fem’)

0.44
0.40
0.3
0.32
028
0.24
+0.20
0.18

~ 0.12

0.08




Estado energético da agua no solo

A tendéncia espontanea e universal de toda a matéria
na natureza € se mover do local com maior energia para
o local de menor energia, tendendo ao equilibrio;

A agua no solo pode conter energia em diferentes
formas e quantidades:

— Energia cinética: depende da massa e velocidade

da materia
Ec=m x V?/2 (desconsiderada)

— Energia potencial: depende da posicdo e das
condicbes internas da matéria. E fundamental para
determinar o estado e movimento da agua no solo.

Ep=mxgxh



Estado energético da agua no solo

* A diferenca de energia potencial da agua entre dois pontos
faz com que a 4gua se movimente:

- internamente no solo (fluxo de agua no solo);
- do solo para a planta (absorcé&o);

- do solo para a atmosfera (evaporacao);

- da planta para a atmosfera (transpiracao).

* Atendéncia da agua na natureza € passar de uma maior
estado energético para um menor estado
energetico,buscando o equilibrio.

» E essa busca constante do equilibrio energético que gera a
forca motora responsavel pelo ciclo da agua na natureza.



Potencial da agua no solo

Y=Y +%Y +%¥Yp+WYos

Onde:

YT = potencial total da agua no solo

Y9 = potencial gravitacional

¥Ym = potencial matricial

¥ p= potencial de pressao

Yos= potencial osmotico

Unidades de medida = m, cm, kPa , MPa



POTENCIAL GRAVITACIONAL

*Quantidade de energia necessaria para elevar uma
unidade de agua a um ponto especifico em relacao ao
plano de referéncia;

0O efeito da gravidade no potencial da agua depende da

posicao da agua em relacdo ao plano de referéncia (acima
= positivo; abaixo = negativo)

120ecm

v Referéncia gravitacional



POTENCIAL DE PRESSAQO

**Quando a agua apresentar pressao hidrostatica (lamina
de agua) superior a pressao atmosférica, a sua pressao €
positiva, sendo chamada de potencial de pressao;

O potencial de pressao aparece em condicoes de solo
iInundado, quando existe uma carga ou lamina de agua.




POTENCIAL OSMOTICO

*Quantidade de energia necessaria para
transportar uma unidade de agua pura do nivel de
referéncia até um ponto onde a concentracdo de
solutos na solucéo é diferente da agua pura;

“*Na agua do solo ou solucdo do solo estao
dissolvidos minerais e substancias organicas gque
lhe conferem um estado energético diferente da
agua pura;

ssPara fins de estudo da dinamica da agua do solo,
visando entender seu movimento e disponibilidade
para as plantas o potencial osmotico nao é
considerado.



POTENCIAL MATRICIAL

‘*Representa a Iinteracdo entre a matriz do solo
(granulometria, estrutura e poros) e a agua;

O potencial matricial descreve a contribuicao das
forcas de retencdo da agua no solo associadas com
suas interfaces liguido-ar e solido-liquido (adesao,
coesao, tensao superficial e capilaridade);

*Para remover a agua retida por estas forcas e
necessario energia, sendo que a quantidade de energia
necessaria é crescente a medida que o solo seca;

*»Esta relacionado diretamente com o conteudo de agua
no solo, e para as mesmas condicoes estruturais a
tendéncia é a reducéo do potencial matricial a medida
gue o solo seca,
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Como medir o potencial matricial?

No campo: tensidometro

Capacidade de medida = tensdes de até 8 m ou 80 kPa



Leitura automatica da tensdo: tensimetro




Como medir o potencial matricial?

No laboratorio: Funis de placa porosa

Pain Py amostra Py, ~Pue h
l de solo | B
AN // placa porosa
funil de |= Syt —
place: Fo e
porosa \- "~ - _ =
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flexivel
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Referéncia
gravitacional
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dispositivo para
manter o nivel de
{a) (&) dgua constante

Capacidade de medida = tensdes de 0,1 m até 3m



Como medir o potencial matricial?

No laboratono: coluna de areia e mesa de tensio
Tormeira

Capacidade =100 amostras

Capacidade de medida = tensOes de
O, dmaté1m

Vertedouro w



Como medir o potencial matricial?

Mo laboratono: Panela de presséao com membrana de Richards
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Curva de retencao de agua no solo
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Volume soil water content (6,) (m* HyO/m? soil)
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Capacidade de campo e ponto de murcha

permanente

Solo saturado 100g

Capacidade . )
de campo A
Ponto de =
permanente

o s
higroscopica

Capacidade de campo

¥Y=-0,01 MPa
(solos arenosos)
¥ =-0,033 MPa

(solos argilosos)
Ponto de murcha permanente

¥=-15MPa

79




Capacidade de campo e ponto de murcha
permanente

» A capacidade de campo (CC) € definida como a

quantidade de dgua que um solo pode reter apés a
ocorréncia da drenagem natural do perfil;

+ O ponto de murcha permanente (PMP) é definido pelo

contfeido de dgua no solo quando ocorre o
murchamento das plantas em crescimento, mesmo que
estas sejam colocadas em um ambiente saturado com
dgua.



Disponibilidade de dgua das plantas

AD = agua disponivel (mm)
0 .. = Umidade volumetrica na capacidade de campo

0 = Umidade volumétrica no ponto de murcha
permanente

P =profundidade do solo explorada pelas raizes



Efeito da textura sobre a CC, PMP e AD

40 120

-~ Capacidade

o de campo 100 %’,’
2 30+ ; s &
o \ Agua disponivel g
B Ponto de murcha 75 o
8 permanente =
ey N g
3 50 2
Q o
= 5
3 554
@ 10+ 3
e, 3
E ~
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Arela l FranCO Franca

Franco = Franco = Argila
arcnosa siltosa  argilosa
Increasing heaviness of (eXtUre m——-

Adapted from Brady and Weil, 1996 85




Distribuicao de poros
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Figura 17. Curva de retencdo da dgua no solo.




Distribuicao de poros
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Figura 18, Curva de distribuigdo de frequéncia de volume de poros.



