2. RELACAO
SOLO -

AGUA




O SOLO COMO UM
RESERVATORIO




Informacgoes obtidas nas analises fisicas de solo

Andlise granulométrica — classe textural
Densidade das particulas do solo (real)

Densidade do solo (aparente)

Porosidade total do solo

Porosidade drenavel do solo

Curva de retencdo de agua no solo

(potencial matricial x umidade)

Umidade do solo na capacidade de campo
Umidade do solo no ponto de murcha permanente




NUMERO DE AMOSTRAS E UNIDADE DE AREA

A pesquisa basica de fisica de solos nao conseguiu
guantificar de uma maneira convincente a
variabilidade espacial do solo

MAIOR NUMERO INFORMACOES MAIS
DE AMOSTRAS - CONFIAVEIS

Limitacoes: ECONOMICAS e CRONOLOGICA

Utilizar conhecimento técnico e bom-senso!!!



LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Importante conhecer:
1. Tamanho da area

2. Tipos de solos existentes no local

Realizar investigacoes basicas - andar pela area
com um trado de rosca (tradagens de até 1 m);
Cada tipo de solo - selecionar no minimo trés locais

de amostragem (identificar valores discrepantes)



SUGESTOES DE AMOSTRAGEM

Projeto de irrigacao em area a ser desmatada

Amostragem em poucos pontos:

= Levantamento preliminar somente;

- Grande mobilizacao do solo pode

mascarar os resultados;

- Amostragem em area proxima com caracteristicas fisicas

semelhantes e cultivada:

- Recomenda-se um ponto de amostragem a cada 20-40ha de

solo homogéneo.



SUGESTOES DE AMOSTRAGEM

Projeto de irrigacao em areas de cultivo de sequeiro

Evitar amostragem:

- Préximo de carreadores ou terragos
(manobras intensas de maquinas);

- Em pastagens, amostra com
estrume, proximo de bebedouros e
arvores de sombra;

- Recomenda-se um ponto de
amostragem a cada 10-20ha de solo

homogéneo.




SUGESTOES DE AMOSTRAGEM

Manejo de irrigacao em sistemas portateis de aspersao

- Evitar amostragem nos locais
s e N L > Lirhas Laierais
proximos as posicdes da linha lateral
(dreas sujeitas ao encharcamento e

Aspersor

pisoteamento intenso; Metaborin

- Recomenda-se um ponto de
amostragem a cada 10-20ha de solo

homogéneo.




SUGESTOES DE AMOSTRAGEM

Manejo da irrigacdao em autopropelido

Evite amostrar:
-> Nos carreadores de caminhamento
do equipamento, (intensa
compactacdo);
- Regides extremas da drea onde nao

ocorrem sobreposicao de lamina;

- Recomenda-se um ponto de amostragem a cada 10-20ha de

solo homogéneo




SUGESTOES DE AMOSTRAGEM

Manejo de irrigacao em pivo central

- Dividir a darea em quatro quadrantes: e amostrar um ponto

situado a 35, 61, 79 e 93% do raio de acao do equipamento;

-> Evitar tirar amostras de solo
no primeiro vao entre torres e

em areas abrangidas pelo

canhao final.




SUGESTOES DE AMOSTRAGEM

Manejo de irrigacao localizada

- Amostrar o volume de solo abrangido pelo bulbo molhado

(concentragdo do sistema radicular);

-> Recomenda-se amostragem a cada 10-20ha de solo homogéneo




CONSIDERACOES SOBRE A AMOSTRAGEM NO CAMPO

- A profundidade de amostragem devera ser compativel com a
PESR;
-> A PESR podera ser analisada através de

trincheiras (evitar PESR tabelados);

PESR

- Deve-se amostrar no minimo duas profundidades



CULTURA Z (cm) CULTURA Z (cm) CULTURA Z (cm)
Abacate 60 - 90 Beterraba 40 Milho 40
Abacaxi 20-40 Café 40 - 60 Morango 20 - 30
Abdbora 50 cana-de-acucar 40 Nabo 55 -80

Alcachofra 70 Cebola 20-40 Pastagem 30

Alface 20-30 Cenoura 35-60 Pepino 35-50
Alfafa 60 Couve 25-50 Péssego 60
Algodéo 60 Couve — flor 25-50 Pimenta 50
Alho 20-30 Ervilha 50-70 Pimentao 30-70
Amendoim 30 Espinafre 40 -70 Rabanete 20-30
Arroz 20-40 Feijao 40 Rami 30
Aspargo 120 - 160 Laranja 60 Soja 30-40
Aveia 40 Linho 20 Tabaco 30
Banana 40 Maca 60 Tomate 40
Batata 25-60 Mangueira 60 Trigo 30-40
Batata-doce 50 -100 Melancia 40 - 50 Vagem 40
Berinjela 50 Meléao 30-50 Videira 60




CONSIDERACOES SOBRE A AMOSTRAGEM NO CAMPO

- Em cada camada de solo, coleta-se uma amostra

indeformada e outra deformada;

- d)interno de 2"; H de 3cm e
espessura da parede de 1mm;

- Ac¢o inox ou aluminio;

-> Identificacdao na parede externa.




PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM

- O anel na posicao vertical ou horizontal;
-> Superficie devera estar limpa e bem aparada;

-> Evitar a compactacdo do solo (usar amostrador)



PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM

-> Retirar o anel fazendo pequena escavacao em volta;
- Manter uma porcdo superior e inferior de solo no anel (1cm),

aparagem sera efetuada no laboratorio;
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PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM

-> Retirada a amostra, envolve-la
em papel aluminio e manté-la
preferencialmente em local

refrigerado;

- Na mesma profundidade,
recolher uma amostra de solo de
300cm?® (semelhante para fins de

fertilidade do solo)




TRANSPORTE DAS AMOSTRAS

-> As amostras indeformadas deverao ser transportadas em
condicdes minimas de trepidacdo e compactacao, visando

preservar as caracteristicas fisicas das amostras coletadas.







Densidade real ou massa
especifica real de particulas

(dp)

dp = Ms (massa de solidos) cm=3
P = Vs (volume de solidos) = 9

dp ~ 2,65 g cm™ para a maioria dos solos




Densidade global ou massa
especifica aparente de
particulas ou densidade do solo

(dg ou ds)

Ms (massa de solidos) —
dg = = gcm

Vt (volume total)

3

Arenosos 1,3a1,8gcm?3
Argilosos 1,0a1,4gcm3
Organicos 0,2a0,6 gcm3



Umidade ou teor de agua no solo

- Expressa de duas formas:

- Umidade com base em massa seca ( U )
- Umidade com base em volume ( 0)




* Umidade com base em massa seca U

- Mw (massa de agua) g deagu
~ Ms (massa de s6lidos) g de solo

Ou

g de agua

U% = Mw 100 =
"7 Ms * 100 g de solo



* Umidade com base em volume 0O

_ Vw (volume de agua) cm? de 4gu

Vt (volume total) cm3 de sol

Ou

00 Vw 00 cm? de dgua
0= — X —
vt 100 cm?3 de solo

¢ =U .dg




Exemplo:

1)Tem-se um solo com umidade de
0,1 g de agua por g de solo e
densidade de solo de 1,4 g/cm3.

Qual a sua umidade com base em
massa seca e com base em volume?




Exemplo:

2) Tem-se um solo com umidade de
0,1 cm? de agua por cm? de solo e
densidade de solo de 1,4 g/cm3.

Qual a sua umidade com base em
massa seca e com base em volume?



Exemplo:

3) Tem-se uma amostra de solo de
331,33 cm? com peso umido de 560
g; apos 24 h em estufa a 105°C
obteve-se 0 peso seco de 458g.

Qualadg,alUe & ?




Porosidade (o)

* E o volume de vazios, ou seja, a % do volume do
solo ndao ocupado pela parte solida.

_ Vv (volume de vazios) cm?® de poros
“ = TVt (volume total) _ cm? de solo

Ou

Na pratica a=1 — —




Porosidade livre de agua (B)

' Porosidade de aeracao, fracao ocupada pelo ar.
Também chamado de porosidade drenavel.

_ Var (volume de ar) cm? de ar

Vt (volume total) cm3 de solo
Ou

Na pratica B=a —0




Grau de saturacao (S)

* Relacao espaco poroso total ocupado pela agua.

QRID

Solo seco 2 S =0
Solo saturado =2 S = 1




Exemplo:

4) Um volume de 1.000 cm? de solo
apresenta uma massa Umida de 1.460g e
massa seca de 1.200g. Sendo dp = 2,65
g/cm3 e dw = 1, calcule:
a) U%
0%
dg
o (porosidade)
B (porosidade livre)
f)S (grau de saturacao)

b)6
C)
d)
e)




METODOS PARA

DETERMINACAO

DA UMIDADE DO
* SOLO




Gravimetrico ou Metodo da estufa
(padrao)

Coletar amostra de solo e determinar massa Umida

Levar estufa 105 — 110°C por 48h e determinar
massa seca

Massa tmida —massa seca
- U% = x 100

massa seca

Exemplo: 600g de solo Umido. Apos
secagem obtencao de 500g de solo seco.
Qual a U%?




METODO SPEED

Reacao do carbureto
+ Speed Moisture Tester com a égua do Solo 9
/ forma gas acetileno

Umidade proporcional a
pressao exercida

Curva tabelado
Usado eng. civil




» Sonda de néutrons

Correlacao entre néutrons e
quantidade de H* presente no solo.

Vantagens:

- Eficiente; preciso e rapido

- Nao destrutivo (s6 na instalacao)
- Permite determinacdes rotineiras

Limitacoes:
- Alto custo
- Pequena resolucao espacial
- Dificuldades na superficie (fuga de néutrons)
- Saude humana (radioativo)




Time-Domain Reflectometry
(TDR)

» Medicao da constante dielétrica do solo
(Pulso elétrico propagado ao longo de uma
sonda inserida no solo na qual acontece a
reflexao do pulso).

» Nao destrutiva.

g, varia com a umidade do solo g
g, =1(ar)

» Calibracao. e, = 4 (solo seco)

» Preciso e, = 80 (agua)

» Efeitos da salinidade do solo.




Tensiometro

e Tensao da agua no solo (Potencial matricial)
e + usado no manejo da irrigacao

Potencial de agua no solo define o estado de
energia em que a agua se encontra no solo
em relacao a um potencial padrao

Padrao: agua pura isenta de sais, submetida
a condicoes normais de pressao (pressao
relativa = 0) e sobre a superficie do solo.

Unidades: metros, Pa, atm




Componentes do potencial

» YT =%Yg +YVYos + VP

» YT - potencial total da agua no solo
» ¥Yg -> potencial gravitacional
» WYos = potencial osmotico
» WP - potencial de pressao




e = 0 MPa Saturacao
— - 0,01 MPa CC —solo arenoso

Removable cap
"

- - 0,03 MPa CC - solo argiloso

Tensiometros

~ = - 0,08 MPa

-t -15MPa PMP




Tensiometros
digitais ou
tensimetros




Tensiometro
analogico




e g =
a deirrigar)

¥ e

. 1









Limitagoes de uso do tensiometro e blocos

Agua disponivel que
o tensiometro lé

Potencial de agua

70 Kpa
0,70 atm

A

Umidade
volumeérica (@)

Limite
tensiometro

CURVA DE RETENGAO DE AGUA NO SOLO




v CONTROLE DA IRRIGACAQ POR
MEDIDAS DO POTENCIAL MATRICO
DO SOLO

Quando irrigar — Com base no potencial
matrico critico na profundidade de controle.

Quanto irrigar — Com base na umidade do solo
correspondente ao potencial matrico em cada
camada e na umidade a capacidade de campo.



INTERPRETACAO DAS LEITURAS DOS
TENSIOMETROS

Interpretacédo geral

» Leituras proximas de 0,8 bar indicam baixo teor
de agua no

solo e leituras menores que 0,1 bar indicam
solo saturado.

» Leituras entre 0,1 e 0,3 bar indicam umidades
proximas da capacidade de campo.

» Leilturas entre 0,3 e 0,8 bar indicam o0 momento
de iniciar a irrigacao para a maioria das culturas



Interpretacéo especifica

Potencial matrico critico para produtividade

maxima

1 bar = 0,987 atm

Culturas Potencial Culturas Potencial
matrico critico matrico critico
(bar) (bar)
Repolho 0,30-0,50 Pimenta 0,20-0,40
Ervilha verde 0,20-0,30 Feijao grao 0,50-0,75
Milho verde 0,40-0,60 Soja 0,50-0,80
Milho grao 0,50-0,70 Melao 0,30-0,50
Cebola 0,40-0,60 Citros 0,50-0,70
Batata 0,30-0,50 Uva 0,40-0,60
Alface 0,20-0,30 Banana 0,30-0,50
Tomate 0,10-0,25 Melancia 0,30-0,50
Pimentao 0,30-0,50 Maca 0,50-0,80




METODO DA  METODO DO  METODO DO
FRIGIDEIRA ALCOOL MICROONDAS




