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INTRODUÇÃO 

 A determinação da porosidade do solo é de fundamental 
importância no estudo do solo do ponto de vista edafol6gico. O 
significado especial deste característica prende-se ao fato de 

que, no solo, os fenômenos essenciais para a vi da das plantas 
ocorrem nos poros • ReaçÕes quíw�cas e biológicas, fluxo de 
fluidos, difusão de gases e íons, fen8menos de troca e processos 
físicos, como por exemplo, retenção de umidade,são alguns dos 
fatores que atuam no sistema poroso do solo constituindo as 
condições ambientes para o crescimento das raízes das plantas. 

Sendo o solo essencialmente um conjunto de partí
culas minerais e orgânicas variáveis quanto ao seu tamanho, forma, 
concentração e organização, a geometria do vazio é, 
consequentemente, uma complexa rede de poros, interligados, de 
tamanhos e formas vari adas. Este sistema poroso apresenta, para 

cada solo, num determinado instante, uma distribuição de poros 
por tamanho e uma particular organização destes vazios. Em vir
tude do solo ser um sistema natural dinâmico, sujei to qua.ndo 

· cultivado, a modificações na sua estrutura, haverá também,cons�
quentemente, alterações na geometria do vazio de amostras por
deformações na mesma durante a amostragem ou preparo para
análise em laborat6rio.
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· Um exame da literatura pertinente 
9 revela q_ue, den

tre os fatores mencionados acima
9 

·o fluxo de fluídos e retenção 
de umidade dependem, não s6 do volume total de vazio por unida
de de volume do solo e da distribuição de poros por tamanho, co 

 
-

.

mo também da ordem dessa distribuição. Um efeito prático dessa 
depend€ncia é que poros grandes atuam diferentemente conforme 
estejam ligados a poros de dimensões maiores 

9 
iguais ou menores. 

Este trabalho foi executado com os objetivos de ve 
 

rificar as relaçÕes de porosidade do solo quando este se apre
senta com teores de umidade correspondentes à determinadas teg 
sões e as diferenças de tensão a determinados teores de umidad� 
do solo, por amostras deformadas e indeformadas. Para estP.s es

tudos foram utilizados dois solos q_ue·ocorrem no Município de 
Piracicaba por apresentarem· característica$ mar,cadãmenté 

distintas. 



REVISÃO DA LITERATURA 

Porosidade de Aeração 

Determinadas propriedades físicas do solo se a
cham intimamente relacionadas com o tamanho e a proporção dps 
poros que o solo apre.senta. Poro capilar (microporo) é o volume 

de vazios dos peQuenos poros responsáveis pela retenção aa. água 
e, poro não capilar (macroporo) é o volume de vazios de grançl.es 
poros e são responsáveis pela drenagem rápida dos solos garan - 
tindo o arejamento. LEAiv� e SHAW (1941) com base nos pesq_uisa-
dores europeus afirmaram q_ue a resposta de produção de mui tas 
culturas está intimamente associada com a distribuição dos espa 
ços porosos do solo. 

KOPECICT ( 1927) observou q_ue aporosi dade livre  de 
água está associada com bons rendimentos das culturas. Verifi - 
cou (lUe, para o capim sudam uma porosidade não capilar de 5 a 

10% é para trigo e aveia 10 a 15% .são adequadas. 
BAVER e FARlfSWORTH (1940) condicionaram o solo a 
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um tratamento para variar a porosidade não capilar, a fim de 
verificar o valor limite da porosidade não capilar para bete·r
raba de açúcar. Concluiram que a beterraba é influenciada pela 
aeração do solo e perdas de 50% ocorreram onde a poro�idade não 
capilar atingiu a 2% • Solos com por-osiàade não· capilar entre 
7 a 10% produz bons tipos de beterraba com alto tPor de acdcar. 
Verificou ainda que a porosidade não capilar o limite� de 8% ..

a 7,5.cm de profundidad�. 
UHLAND (1949) verificou a modificação das proprie

dades físicas do solo pelo manªjo do solo e pela cultura, pois� 
o estado físico de um solo não é estático. Verificando as pro -
priedades físicas de um solo cultivado com alfafa e kudzu,obse�
vou q1J.e p�de he.ver um aumento de porosidade, permeabilidade e
grau de agregação do solo devido ao sistema radicular

Devemos considerar que a difusão dos gases é o pro

cesso mais importante na aeração do solo. A difusibilidade do 
solo depende da porosidade livre de água e W'ESSILING e VAN\VIJK 
(1957) considerando os resultados de vários estudo� �obr� a  re
lação entre a porosidade livre de água e a difusibilidade do ar, 
concluiram que a difusão no solo deixa de se manifestar se a PQ 
rosidade livre de água é menor que 10%. Portanto, temos um 
limite inferior físico da porosidade livre de água. 

GROHMANN ( 1960) realizou estudos sobre tamanho e 
distribuição dos poros em terra roxa misturada e legítima e are 
nito Bauru e um bloco de areia pela aplicação das

 

tens�es a 15, 
30, 60 e 150 cm de altura de águaº  Veri fie ou que a distribui - 
ção dos poros na terra roxa e legítima aumenta com a profundi
dade do perfil. A porosidade capilar (microporosiàadP) é maior 
na camada superficial e decresce nas C?madas mais profundas. No 
arenito Bauru a microporosidade aumenta com a profundidade do 
perfil e apresenta uma elevada po�osidade não capilar. 

VOMOCIL e FLOCKER (1961) citado por ROBINSON (1964)

concluiram q_ue a amplitude de_lQ a 15% de porosidade livre de 
água é adequada para numerosas culturas. Especificamente· para 



cana de açucar SCARSBROOK ( 1952) achou quç:, um;::i 
9 a 10% de porosidade livre é adequada. 
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OLIVEIRA (1963) realizando estudos fí si cos-hidrícos 
do solo verificou a pres2nça de uma camada densa através  dos

valores da capacidade de infiltração 1 coeficiente  de permeabili 
dade e porosidade capilar (microporos) e não capilar (macro 
poros). Observou ainda que na determinação da porosidade 
capilar houve concordância da porosidade capilar com a 
permeabilidade e capacidade de infiltraçio. 

ROB_INSON ( 1964) conduzindo experimentos em li síme
tros em Honolulu cujo volume de ar foi controlado pela manuten-  
ção de lençol freático abaixo da cana, concluiu que uma média de 
volume de ar de 11% do volume do solo ou uma variação de 9, a 12, 
2% permitiu um funcionamento normal das raízes da cana.

OLIVEIRA {1967) verificou que o adensamento exis
tente nas díversas camadas dos solos estudados ficou 
caracterizado através dos valores do coeficiente de 
permeabilidade e da porosidade capilar (microporo) e não 
capilar (macroporo) determinadas com amostras com estrutura 
indeformada. 

Evidentemente o equilíbrio entre a macroporosidade e 
microporosidade está relacionado com a estrutura do solo, e .r✓.LAB.COS 
(1968) salienta que não escapou aos pesquisadores a idéia da atenção 
que se deve dar ao estudo das propriedades do solo q_ue se acham em 
função de sua estrutura. BRADFIELD e J .AMI SON ( 1939) citado por I!fJ..!RCOS 
( 1968) propuseram que a caracterização quantitativa da estrutura 
seja feita através da medição da distribuição e tamanho dos poros. 
STAUFFER ( 1927)   afirma q_ue o verdadeiro conhecimento das 
características físicas do solo se torna possível quando as 
propriedades podem ser medidas e expressas quantitativamente. 

 FORSYTHE et al (1967) realizaram estudos das cara� 
terísticas físicas do solo e determinàram a curva de retenção da 
água do solo no manejo do sistema solo-água ar-planta durante o 
ciclo do cultivo e no planejamento do sistema de drenagem, 
considerando a porosidade livre da água e a capacidade de dren.§_ 
gem. 
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Á.o;ua do Solo 

E necessário estudar a capacidade de água disponí
vel do solo para estabelecer a .freq_ugncia de irrigação e por _ 
tanto há necessidade de medí-la. O limite superior da umidade 
disponível do solo é usualmente re·pre sehtado pela Capacidade de 
Campo (Ccampo) definida por VBIHivIBYER e HANDRICKSON (1931) como 
a q_uantidade de água r2tida pelo solo ap6s drenar o excesso de 
água gravitacional e quando o movimç,nto descendente de água te-· 
nha decrescido materialmente. E deve ocorrer pouco depois de uma 
chuva ou irrigação, VEIIDlEYER e HANDRICKSON (1949). 

COLl,lfu"{ (1947) relatou q_ue a utilidade da capacida
de de retenção de umida-:3.e como uma característica do solo alia
da à dificuldade de sua determinação direta, proporciona uma 
relação QUe pode ser facilmente determinada em laborat6rio. Se
gundo Colman, um pequeno bloco de solo,drenado em uma placa por2
sa a tensão de 1/3 de atmosfera, a umidade correspondente pode ser
relacionada empiricamente com a Ccampo de alguns solos de 
terminada sob condições naturais, e sugere que este 
procedimento pode ser um meio rápido de determinar indir€tamente 
a Ccampo. 

Embora COLMAN ( 1947), J .AMI SON e KROTH ( 1958) te- 
nham verificado que uma tensão de 0,33 atm pudesse ser usada p� 
ra indicar indiretamente o valor da Ccampo, outros pesquisado -
re� t�m usado tens�es diferentes com resultados satisfatórios. 
Assim HANKS et al (1954) usaram 0,2 atm , e HAISE et al (1955) 
0,10 atm e RUSSEL e BALCEREK (1944) usaram 0�05 atm.

LOHNES e HPJf:DY (1968), :SRAMÃO e DUDAL (1958),. ••• 

SOtIBROEK (1966) e RANZANI et al (1966) têm apresentado dados de
limite superior e inferior de umidade do solo considerando a ca 

paoidade de água disponível entre as tensões de 0,33 e. 15 atm. 
Os dois últimos autores tem usado a umidade equivalente 

para a mais baixa tensão. Mas, Wi.ARCOS ( 1968) e GROHM.Ai'\\f ( 19 60), 
estudando a relação da porosidade de um solo 
similar,registraram  tensão de umidade a 0,15 atm. SOMBROECK 
(1966) apresentou curva de umidade de Latosol vermelho escuro
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que parece corresponder 'a tensão de O�l atm. 
Os métodos para deterrrdnar estes par6metros são d� 

morados e trabalhosos, e por esta razão foram introduzidos métQ 
dos indiretos de laboratório & SALTER e HAWORTH (1961), porém 
demonstraram Que a Ccampo determinada em condições de campo ofe-

recém resultados mais consistentes do que o. método ae 
laboratório com o uso da placa de pr2ssão proposto por RICHARTIS 
(1943)º A determinação do PMP em amostras indeformadas de solos 
dá melhore s resultados. Nos e st1J.d os de plantas irrigadas, os 
níveis de umidade do solo não devem atingir o PM1\ portanto, a 

sua de.terminação não exige muita precisão, sendo perfeitE3.mente 
admissível o método indireto pelo uso da membrana de pre$são de 

RICHAR:DS (1947) º Mesmo o uso de amostras indeformadas perm tem 

resultados  satisfatórios para a determinação do PTu'.G'. 

SALTER e HAWORTH (1961)9 em determinações prévias 
,da Ccampo no solo,indicaram g_up 0,05 atm era a tensão provável 
para indicar a mais estreita aproximação de Ccampo do solo es
tudado. Na comparação de métodos para determin2r a Ccampo, re- 
velou g_ue usando a pl2ca dé pressão com amostras indeformadas de 
solo obteve resultados satisfatórios .. Nenhum método de labo- 
rat6rio pode ser um substituto do.método direto, pois a Ccampo é 
influenciada pelas propriedades físicas e condições de umdade 

do _perfil� 
Segundo S.ALTER e WILLIAMS (1965) g_uando as umida

de s determinadas a 1/3 e 15 atm forem usadas como limites 
superior e inferior, respectivsmente, os valorPs_de capacidade 
de água disponível (CAD) dos solos estudados foram mPnores do g_ue 
aq_ueles obtidos pelo uso da técnica de determinação direta no 
campo. As diferenças variram de 9 a 76<%� com média de 40% para 11 
solos estudados.. A característica de umidade do solo pode ser 
consideravelmente influenciada pela estrutura do solo. RICHARTIS et 
al. (1961), KELLEY (1954), RICHARDS e WADLEIGH 
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(195.2) e HARCOS (1968) mencionam em seus trabalhos vários 

efeitos da estrutura e do regime de água do solo. 



MATERIAIS e lYfJ!lTODOS 

O material que serviu de apoio para este estudo 
foi coletado a profundidades especificadas em dois solos que 
ocorrem no Município de Piracicaba.. Estes solos foram 
classificados por RANZANI et al (1966) como séries Luiz de 
Queiroz e Sertãozin..ho, pertencentes às unidades de mapeamento 
Terra Roxa Estruturada e Regosol classificados e mapeados pela 
Comissão de Solos do CNEPA (1960) ao. nível de grande grupo. 

Estas unidades foram escolhidas, por apresentarem 
características físicas e morfológicas contrastantes julgadas 
interessantes aos propósitos do presente trabalhoº 

Foram escolhidos os horizontes até a profundidadere 
45 cm por se tratar da camada do solo mais diretamente ligada 
aos trabalhos de irrigação e drenagem� 

O estudo do perfil, realizado pelo Departamento de 
Solos e Geologia da ESALQ, apresentou as seguintes característi_ 
cas morfológicas: 



1.0 

Série Sertãozinu�O 

Ap O- 25 cm: pardo avermelhado claro (5 YR 6/4;4/6 úmido); sal 
picado de areia lavada; barro arenoso grosso; ma
ciço; macio� muito friável, não plástico, não pe

gajoso; galerias, pou9a; raízes finas, comum; ca� 

vões, comum; pH 4,3; 1.imite suave, difuso. 

C
J.. 

25-75 cm: pardo avermelhado (5 YR 5/3; 4/4 úm±do), barro a
renoso grosso; maciço; macio, muito friável, 
não plástico, não pegajoso; galerias, pouco; 
raízes finas; comum; ca�vões, comum; pH 4,3; 
limite suave, difuso. 

Série Luiz de Quêiroz 

Ap O - 25cm: pardo avermelhado (3,5YR 4/4; 3/4) úmido, barro 
argiloso; granular, média a grossa, moderada a 
forte; duro, friável, ligeiramente pegajoso; raí
zes finas abundantes, cascalhos (l cm) anguloso, 
raro; pH 6,0; limite ondulado, claro. 

B2l 35-55 cm: vermelho escuro (2,5YR 3/6); argila; blocos sub-
angulares, médio a grande, moderado; macro 
estrutura prismática; fendilhamento de l a  1,5 

cm espaçados cada 25-35 cm; ligeiramente duro; 
muito fri ável, ligeiramente plástico, pegajoso; 
raízes finas abundantes; macroporos (1 - 2 cm) 

abundantes; pH 6,o; limite suave, gradual. 

Estudos de Campo 

Coleta de amostras de solo - As amostras de solo 
foram coletadas em perfis representativos de cada u.ma das 

séries com auxílio do cilindro de tI'.dLA.1\J""D (1949) a profundidades 
especificadas a 7,5; l5,0; 22,5; 30,0; 37,5 e 45,0 centímetros, 
obten 
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do assim amostras com 4 repetições para cada profundidadeº O 

QUADRO 1 mostra a descriminação dos tratamentos. O cilindro foi 

cravado no solo por percussãoQ 

As amostras indeformadas em números de 24 para cada  

solo e com um volume de 347,5 cm3 , foram condicionadas em cai-
xas individuais e levadas ao laborat6rio para as análises e 

determinações necessárias. 

QUADRO 1 Descriminação dos tratamentos. 

Tratamentos 

Símbolos Solo 

1 7,5 

2 15,0 

3 22,5 

4 30,0 

5 37 ,5 

6 45,0 

Luiz de Queiroz 

Luiz de Queiroz 

Luiz de Queiroz 

Luiz de Queiroz 

Luiz de Queiroz 

Luiz de Queiroz 

7 7,5 Sertãozinho 

8 15,0 Sertãozinho 

9 22,5 Sertãozinho 

10 Sertãozinho 

11 Sertãozinho 

12 

·30,0

37,5

45,0 Sertãozinho 
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No mesmo local da coleta das amostras indeformadas
11

foram retiradas amostras deformadas de 2 kg de terra obedecendo 
o mesmo critério quanto às profundidadesG Estas amostras fo-
ram levadas para o laboratório e secadas ao ar .. A seguir '.fo-
ram destorroadas e passadas na peneira nQ lO - 2 mm de diâmetro
para obtenção de terra fina seca ao arº

Ca-pacidacle de campo (Ccampo) - Para verificar a ca
pacidade de água disponível do solo foi determinada a capacida
de de retenção dos solos em condições de campo, comum.ente conhe 
cidacomo capacidade de campo .. 

No mesmo local.de retirada das amostras dos trata -
mentes foi instalado u.rn dispositivo de chapa de ferro de secção 
retangular de 1,35 x 0,75 metros e 0,40 metros de altura, crava

do no solo até a prof1.mdidade de lO cm ..  Esta capacidade (405· J;.'

foi escolhida para assegurar a incorporação de água no  solo até 
a profundidade de l metro aproximadamente. 

A umidade do solo foi determinada gravimetricamen -
· te, ap6s a infiltração da água, a intervalos de 24 horas duran

.. · te 120 horas" 
.AB amostras para determinar a umidade foram retir.§: 

das com auxílio do tubo de VEIHMEYER (1929) (espaçadas uma da 
outra de 30 cm) às profundidades de 7,5; l5,0; 22,5; 30 11 0; 37,5 

e 45,0 centímetros respectivamente. 

Estudos de Laborat6rio 

Separacão das partícvias - A análise granulométrica 
foi feita com amostras de 10 g� seca ao ar usando o hexamefosf� 

to de s6dio como agente dispersante a 5%º A fração argila foi 
determinada pelo método da pipeta adotado por STEEL e BR..ADFIELD 
(1934)º A fração areia foi separada pelo peneiramento úmido 

(peneira 270 - diâmetro 0,053 mm) e subsequentemente fracionada 
por peneiramento a seco. Estas determinações foram feitas em 
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duplicata para cada a"'I!ostra, de acordo com a classificação 
granulomJtrica da USDAe As frações determinadas foram as 
seguintes: 

Fração Tamanho 

Areia muito grossa - amg. º• ••••••••• · ••••••••••••• 1,0 - 2,0 mm 
... �reia g:L"'OSsa AIP agdOISIGOóOOdooooooo_oo•o•0>oe••Oo•••v00,5 - l g O mm 
Areia "média - am ......... .,.,"ººººººººº""······ .. ···••o G,25 0,5 mm 
Areia fina - afo•�·������o.vooo•oooc,eao••····••O 0,10 -

Areia muito fina - amfººººººº••••"•••·•·•·•"""•• 0 1 25 -
Lim.o º º º '° • º º Q • ó • º -o º • º CI º º º ·_. . •  º 111' • º º º º G ,.1) º º º º " " º • • • • • • O, 10 

0v25 
0,10 

0,02 

mm 

mm 

mrri" 

Argilaoooo••o•o•oooo•ooooe•o•oocr,,ooQOo••······••e 0,02 - 0,002mm. 

· A argila dispersa em água,denominada argila natu -
ral por VETTDRI (1969 ) 1 foi determinada por procedim.ento idênt.i-: 
co ao anteriormente descri to, sem o dispersante. 

Detirminacãõ do �eso es· ecífico aparente s Es-
ta determinação foi realizada cqm auxílio do cilindro de UHLAND 
(1949) com anéis volumétricos de alumínio de 347 $1 5 cm3 de Volu
me, com 4 repetições às profundidades de 7,5; 15,0; 22,5; 30,0;

37 ,5 e 45 ,o cm.. O c�lindro foi cravado no solo por percussão e 
os anéis que conduzem a anostra retirados cuidadosamente. Com 
uma espátula retirou-se o excesso de solo de modo a obter um vo 
lume de solo idêntico ao do anel. A seguir a amostra foi colo-
cada na estufa e ��bmetida a u.� equilíbrio térmico de 105 a 

110
° 

e. A relação que define o peso específico aparente é: 

;(s = Ps &Vtó-l
V 3 onde Ps é o peso seco em g; e Vt é o volume total em cm .

. .. . 

Determinação do peso específico real ( b) - Foi US,â
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do o método do picnôm.etro com capacidade de 50 cm3 segundo BLACK 

(l965).
Para esta determinaç�o usou-se três amostra,3 secas 

ao e:r, cuja v.midade natural foi determinada gravimétricamente � 

IcíARCOS ( 1971) fez experimento com amostras seca em estufa e se-

ca ao ar e as diferenças foram insignificantes,. 

Para eliminar as bolhas de ar da água e da amostra, 

a mesma foi submetida ao vácuo equivalente a uma coluna de 72 
crn de 

, . mercurio,. 

O peso específico real é definido como: 

[ = ---------��-----------
Ppa + Ps Ppas 

onde: Ps - �eso correspondente a solo seco em estufa a l05 -ººº 

110º Cem g;

Ppa - peso do picnBmetro com água distilada em g; 

Ppas - Peso do picnômetró, água e solo a temperatura ambi 

ente em g"' 

O peso específico real foi determinado para as seis 

amostras de cada soloc 

Ponto de murchamente uermanente - ( PMP) - Foi dete1: 

minado pela membrana de RICHARDS (1949) com amostras indeforma

das contidas nos anéis de alúminio com 4 repetições para as 6 

profundidades dos solos em estudoº As amostras. foram submeti 
das a saturação completa e a seg�ir g u.m equilíbrio hidráulico 

correspondente a u.ma al tu.ra de coluna de ág-u.a de l50 metros ou 
15 atmosferasº As amostras foram submetidas a.pressão até ces

sar a drenagemº Ap6s esta operação as umidades foram determin-ª 

das gravimetricamenteº 

Curva característica de um.idade - As determinações 



d2� tensão de água do solo abrangeram a�1ostras deformadas e inde
formadas, e se referem desde a saturação com potencial pr6ximo 
de zero (0,001 até o potencial de 15 atmosferas)� 

Para determinar o potencial de 0,001 a 0,2 atm foi 
usada u.ma placa porosa de RICHARDS (1943) de 1 bar, especialmen
te montada para este trabalho� A retirada de água foi feita por 
sucç21oll> 

O uso de colunas de água e de placa porosa para rela
cionar o potencial com o teor de umidade do solo é bastante co -
mu.m G Em geral,.tem-se procedido a esta determinação com um fu
nil munido de uma placa porosa.. r1IARCOS (1968) construiu um dis
positivo, por ele denominado de unidade de sucção1 apresentando d� 
talhes operacionais que simplificam as operações .. 

Para o -oresente traküho envolvendo 24 amostras inde 
� 

-

formadas, correspondentes aos dois solos em estudo com amostras 
contidas em an�is de 7,5 ?m de diâmetro, seriam necessárias vári 
as unidades de sucção devido ao elevado número de amostras .. Por 
esta razão foi idealizado o uso da placa porosa de Richards que 
comporta 6 amostras simultaneamenteº 

A geometria do sistema idealizado para determinar os 
potenciais de ág1.ia do solo de 0,001 a 0 

1 
2 atmosfera é 

apresentada na Figº 1� Consta da placa porosa e de um tubo de 
plástico flexível conectado à placa e a lllll recipiente, 
tipo proveta, com duas saídas na base.

 Uma saída é conectada ao tubo flexível e a outra, em 
contato com a atmosfera, se destina a drenar a água .. O recepiente 
tem a função de manter o sistema completamente  cheio de água, 
isto é, o tubo e os poros da placa, pois existe um vácuo

 parcial no recepiente 1 conforme mostra a Fig .. 1 .. Dessa manei- 
ra n�o há entrada de ar no sistema� A placa se mantém a uma Cê!' 
ta altura fixaº A altura de sucção é regulada pelo recepiente 
por uma das saídas que está em contato com a atmosfera e que se 
desloca num suporte com uma escala graduada em centímetros.

Para preparar o sistema é necessário remover todo o 



Vacuo 

Fig .. l 

Placa porosa 

Geometria do sistema para determinar potenciais 

de 0,001 a 0�2 atmosferas. 
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c"il
º contió.o na i:üaca }Jorosa e saturá-la com água.. A remoção do 

ar da ·,:,laca é feita· Etergu}ho..ndo na água e submetendo-a a suc
çfio com auxilio ele um.a bomba de vácuo. Esta operação prosse - 
gu.e até que todos os po1�os dn plo.ca se, achem completamente S'.:l.

tur2..dos de ázua, o q_ue pode ser perfeitamente observado atra- 

vés de um frasco que está entre a placa e a bomba de vácuo" A 
conexâo do tubo flexível com a placa é feita quando ambos es 
tüo submersosº 

Quando a saída de água do recepiente está em nível 
com a parte superior da placa a pressão desta é atmosféricaº 

Para colocar o sistema em funcionai-ne:ríto deve-se ob 
ter -wu filme de água sobre a placa de modo a dar o melhor con- 
tato do solo no cilindro com a placa., Este cuidado é importa,;g 
te para as arr.ostras indeformadas. Colocada as amostras sobre a 

placa deve-se portege-las com u.m plástico para evitar a eva- 
poração,. 

A satu:r·ação das amostras foi feita em tanques, on

de a água penetrava de baixo para cima e Para que a água 
emergisse na amostra ·foi çolqcado um anel de 2 j 5 cm. de altura, 

ao anel de 7,5 cm de altura preso por fita adesivaº Ap6s 
a saturação da amostra, a mesma foi pesada e leve.da para a placa 
:porosaº A seguir o recepiente foi deslocado para as posiçôes 
Correspondentes às sucções desejadas de acordo com o QUADRO 2o 

Para cada altura de sucção as amostras foram pesa
d�s, após cessar a drena0em no recepiente, e os seus pesos
registrados.

Para as
atm foram usadas as 

determinações de rotenci2is acima de O l/
2 •• 

placas de pressffo e membrana de pressão de 

Terminados os ensaios da placa porosa as amostras 
for3Jl1 levadas para as placas de pressão tendo-se o cuidado de 
:remover o ar da placa e saturá-la convenientemente, para deter: 

minar os potenciais da ág-rl.a do solo de O 
l/ 
2 a 1,O atmosfera • ., •• 
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QUADRO 2 - Potencial de ág1.m do solo e aparelhos utilizados 

para determinar a mnidade dos tratamentosº 

Potencial da Jgua 

do solo atm 

0,004 

0,02 

0
9
06 

o,os 

O j lO 

0 9 20

0133 

0,70 

1,00 

3,00 

6,00 

15,00 

Aparelho 

Placa porosa de Richards 

Placa porosa de Richards 

Placa porosa de Richards 

Placa porosa de Richards 

Placa porosa de Richards 

Placa porosa de Richards 

Placa de pressão de Richards 

Placa de pressão de Richards 

Placa de pressão de Richarda 

Membrana de pressão de Richards 

Iv.Iembrana de pressão de Richards 

Membrana de pressão de Richards 
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.,\.:n-tes de colocs,:r as amostras ac1icionou-se um fil

De de áÇQ2 à placa de uodo a dar melhor contato de solo a mes-

I1ao 

Para a dete:rP.ü:nação c1o potencial de água do solo ra 

pressão, 1/3 da amostra era retirado cuidadosamen

te d.o anel de 7 7 5 cent:ú1.etros com ligeira pressão e colocada e:ir 

ane_ l ' o_e 2 ,,�  cm ., Esta am.ostra era colocada na membrana de pre� 

são e sut,metio.2. a saturação º A seg·uir foi deterr.ainado o poten 

cial de água so solo às tensões especific2.das (QUADRO 2) ., Ter 

mi::.1.ado o ensaio a 2.nostra foi pesada e levada à estufa a 105 

-10
º

('(
- . .. ~ 

t - J.. e; para e..Linnnaçao da umidacle, e o respec ivo peso seco 

O peso da amostra do solo seco de cada anel serviu de 

base para o cálculo das um.idades correspondentes a todos os ensaios 

realizados, 

Com as amostras defOI'.rJadas foi também determinada a 

curva característica de umidade d.o solo, fazendo uso dos mes mos 

apa1'"'elhos" Apens,s q_ue, :r_:iara ca:"_a ensaio, usou-se una 2@0stra 

diferGnte ..  As amostras foram colocadas em anéis de borracho, de 5 

cm de diâmetro por l cm de al tu.ra, na quantidade ap::::-oxirn.adc.mente 

de 25 a 30 g de solo.. A segLür foram submetidas a sa turaçn'.o por 

24 horas e submetidas �-s tensões desejadas" 
As um.idades foram determinadas gravimetricamente pa 

ensaio .. Estes ensaios foram feitos com três repetições. 

Porosidac�e total do solo - _4. po1 osid2ide do solo 
se refere 0,0 vo�_u.rne do solo que não é ocupado por 

partículas sólidasº Um solo seco tem seus poros ocupados 

pelo ar ao passo que um solo -J..mido tem seus poros ocupados 

por água e are Portanto a quanticl2,de de ar e água presente 

está intimamente relacionada cor.1 o tamanho dos poros" 

A porosidade total dos solos dos tratamentos foi  

determinada diret2.mente pela q_uaEtidade de águ.a que o volume 

destes solos continha quando saturado º 
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"

Esta porosid2,,�7 e foi tam.bém calculada teoricamente a 
partir do 

 

seu peso específico aparente 
 

((s) e do peso específi-

co real ( 't)) através da expressão: 
V' <-1 P = 100 ( l -(i s. o ) 

onde: P ,:s a porosida:.le total em porcentag�m, 
/s peso específico aparente em g/cm5

j

fJ peso específico real em g/cm3 ,, 
-, ,( < -1 .1.00,,o s º O = é o volum.e de matéria sólida.,

A porosidade total não é tão importante como a 
distribuiçúo e o tama1.1ho dos poros na caracterização da 
estrutura do solo e do arejo.mento do mesmo ap6s uma irrigação ou 
chuvaº 

� conveniente fazer uma distinç�o entre os tamanhos 

dos poros e a s1-1.a proporção, devido às suas relações com deter
min2da s :proprieclade físicas do solo., 

A porosidade capilar é normalizada e. segundo PEELE. 

(1949), illIL..llliD (194-9), V.A.1.� DDREN e ICTJDTGEBIEL (1949) e GROI-I!YL1.filf 

(1960) é acruela que o solo apresenta quando submetido a uma tan 

sffo de 0,60 metros de coluna de águaº 

Como a água no solo se encontra em um estado dinâmi 

co, havendo trocas constantes, é necessário que se defina a 

porosidade livre de 2gua de acordo com as mudanças das tensões 

de umidades li Assira, pode ser expressada teoricamente pela 

fórmula seguinte: Pla = 100 (l - '<('s ., �-l) - Uv

onde: Pla - � a porosidade livre de água em p9rcentagem; 
Uv - DJnida,de do solo em porcentagem com lttse. em volume., 

No presente trabalho foram deteri�inadas 
diretamente a porosidade total, capilar (microporosidad�$ não 

capilar (macroporosidade)  e a porosidade livre de água de a 
cordo com as tensões de rnnidade do solo, em todos os 
tratamentos. 



e DISCUSSÃO 

As al1:ostrss do solo q_u� constituem os tratamentos 

básicos utilizados no presente trabalho foram levantadas no cam 

po e representsm o psrfil de cada solo até a profundidade de 

45 centímetros. Este v--:alor foi escolhido porq_ue é a :profupdida 

de em geral atingida pelo sistema radicular das plantas culti-

Carsct2ríPtic2s fisicss dos solos 

ce11tt:tê::1i s aas _raç oe s ae areia, limo e argila 

Partícul2s prim!rias do solo Os valores per-
-f 

~ � +~ esuao indicados no 

QUADRO 3 mostrando as variaç�es em profundidades para os dois 

solosº O teor de arsila no Luiz de Queiroz é bem mais elevado 

do q_ue no Serte.ozinho; :portanto deve-se esp0re.r um comportame.n. 

to diferente destes solos com relaç�o ao ar e a água, e também 

num mesmo solo entre as diferentes camadasº 

A Fig
0 

2 ilustra em diagrama estas variaç�es e a distribuição 

das partículas sólidas até a profundidade de 45cme  

Peso esnecífico real ( b ) - Os resultados se eg 

co::_1.tram no QUADRO 4 a  J?arc o solo Luiz de Queiroz a variação é PQ. 
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Fig. 2 - Ilustração esquemática da distribuição até O u 45 m 
de profundidade, da porosidade e das partículas 
sólidas por tamanho, nos solos Sertãozinho e Luiz 
de Queiroz. 
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�UADRO 4 - Características físicas do perfil dos solos estudaaosQ 

.. x-

cm 

o - 7,5 
7,5 - 15,0 

15,0 - 22 !! 5 

22
9
5 - 30�0

30,0 - 37,5

37,5 - 45,0

o - 7,5
7,5 - 15,0 

15 ,:0 - 22,5 

22,5 - 30,0 

30 9 0 - 37,5

37,5 - 45,0

.:-'280 

real 

2:/c:-t13 
--�. 

2,530 
2,657 

2,634 

2,626 

2,581 
2,530 

2 9 870 

2,830 

2 9 800 
? 86.1 �' , 

29875 
2,842 

,, �. 

eSt18ClilCO 

apare11.te 

g/cm3

SER T J.t..

1,573 
1,654 

1,585 

1,527 

1,515 
1,509 

LU I z DE 

1,507 

1,512 

l i, 483 

1,357 

1, 34.5 

1,323 

Calcu.lacla pela equaçtí.o - P= 100 

Porosidade 

Macro Hicro 

% 

o z I N H O

9,88 27,92 

12,30 25,40 

14,27 25,63 

15,66 26,36 

14,12 27,28 

12,54 27 11 86 

QUE I R O z

12,89 34,57 

11,46 36,12 

12,64 35ll58 

16,31 36�31 

11,82 41,40 

12,61 40,84 

Total 
d. d. 
'70 -l❖  'Jo **

37,80 32,62 

37170 31,11 

39,90 34;52 

42,00 35,90 

41,40 36,47 

40,40 36,34 

47,46 39�21 

47,58 39,38 
48,22 40,29 
52,62 40,27 
53,22 48,12 

53,45 · 46, 70 

·X-71.!.

Determi-,,1ada com base no volume d.e água no ponto de saturaçãoº 
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q_uena entre as profundidades O sol o Sertãozinho apresentou va- 
1 ores mais bsixos como era esperado, por se tratar· de um solo 

com. insignificante teor de minerais. :pesados. em com:paração  com 
o Luiz de Queiroz& 

Peso específico a-oar0nte ( �) Estas determina 
ções,cujos resultados aparecem no QUADRO 4 ,  foram feitas com 
amostras indeformadas e representam a média de quatro repeti ·-

ções. Os valores referente& ao solo Luiz de Queiroz são maí:
res · nas tré\'s camadas superiores podendo-·se atribuir à compact 
ção provocada por máq_uinas 0 Es-te resultado confirma os resulta-
d os de Tu1.ARCOS ( 1971), estudando o me sm6;-solo., Ó solo Sertãozi -
nho apre senta menor variação entre-: as camadas estudadas. Os va-- · 
lares mais altos para o Sertãozinho são esperados por �� tra -
tar de um solo aienoso º . 

Porosidade do solo - Os valores· da porosidade to- 
tal se encontram no QUADRO 4; uma determinada i3. partir das amo.ê.. '.
tras indeformadas quando as mesmas atingem o ponto de saturação

e a outra é calculada pela expressão P = 100 (1 -� s. õ'-1).
A porosidade total determinada, que corresponde ao

ponto de saturação do solo c�m potencial igual a o,001� apre - 
ximadamente, é menor do q_ue aquela calculada com o auxílio dos 

pesos específico real e aparent� conforme •ilustra o QUADRO 4o 
MARCOS (1971) considera que a diferença entre es

tas porosidades indica que parte dos poros não foram preenchi

dos :pela água na.· saturação., E provável que parte destes poros -
vazios pertPncem aos poros n�o capilaresQ A porosidade de qm 
volume de solo determinada :por cálculo será superestimada em re 
lação ã determinada º E razoável consideràr qué a diferl';nça da
porosidade calculada e determinada representa grandes. :poros�- - . 

O QUADRO 5 ilustra as diferenças em porcentagem_ en 

tre as porosidadPs calcµlada e determinada que ê variável com 
a profundidade em ambos sos solos. O fat·o destas diferenças s�
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QuAICW 5 - l"orosid&de ntlo capilar (macroporo) calculada e deter

minada e difar::.'nças em % com base nos valores calcul.§: 

o - �7' 5

7;5 15,0

15,0 - 22,5

22 ,, 5 - 30,0

3090 - 37,5

37,5 - 45 i, 0

LU 

o - 7 ') 5 

7,5 - 15,0

15,0 - 22,5

22,5 - 30,0

30,0 - 37,5

37,5 45 ,, 0

Porosidade não canilar Diferença 

Calculada Determinada ,t 

s 

T 
..L 

E -,, 

i.l. T 

9,88 

12,30 

14,27 
... r- r�

.l.) :;1 00 

14,22 

12,54 

z DE 

12,89 

11,46 

12 6LJ. j 

16,31 

11 9
82 

12,62 

Ã o z 

Q u 

I N u o LL 

11 7r
+, o 5,12 

5,71 6,5.9 

8,89 5,38 

O -r 

J;JO 6,10 

9,19 5,03 

8,48 4,06 

E I R o z

4,64 8,25 

3,71 7,75 

4,71 7,93 

3,96 12,35 

6,72 5,10 

5,86 6,76 

Diferença 
% 

51,82 

53,60 

37,70 

38,90 

35 jl 40 

41,80 

64,00 

67,63 

62,74 

75,72 

43 l/
15 

53,57 
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rerri mais pronunciadas no Luiz de Queiroz indicam que o solo Ser 
tãozinho provavelmente apre senta maior uniformidade de 
distribuição da :porosidade, mostrando que a geometria dos poros 
neste caso contribui mais facilmente na absorção e· remoção da 
água e ar do solo (MARCOS, 1971) .. 

A porosidade não capilar (macroporosidade) é repr.2. 
sentada pelo teor de ág1.rn, com base em volume_9 quando o solo es 
tá em eQuilíbrio com a tensão de 0 

9 
06 atm. 

O QUADRO 4 indica os valores da macroporosidade e a 
Fig. 2 ilustra a distribuição da ·porosidade até a profundidade 
estudada do soloº A porosidade total aumenta nos dois solos. com 
a profundidade, sendo este aumento mais evidente noLuiz de 

Queiroz, devido ao seu maior te or de argilaG 

Porosidade livre da água (PLA) .:.:: Esta ];) oro si d ade 
é definida pela relaçãoi 

_ e nao 

Pla = 100 (1 .;. --�--) - l/V

Como já foi discutid�esta porosidade é· calculada 
determinada., Os QUADROS 6 a 17 indicam os valores da . ten

-
 
·

são da água do solo, umidade e porosídade livre de água, ·para 
os dois solos. As Figs. 3 a 14 ilustram as curves característi

cas .de umidadé do 
. 
solo e as cúrvàs 

 

de porosidade 
. 
li vrP. 

. 
dê, água, 

isto.é 
:i 

a calculada e a determinada, que são lirih.as de regres-
são cujo coefioiPnte angular é o peso e.specíficó aparente do 

-solo,p2ra ambas.
· Observando as Figs� 3 a 14 do so1.o Se_rtãozinho no-

1 

ta-se que as curvas de retenção de umic1adP variammuito pouco com a 
profundidade" As linhas de regressão da porosidade livre 
de água aprE,sentam a mesma inclinação. Como estas linhas dependem 

d.o peso e specífic o apal''ente, e este por sua vez varia pouco com a 

profundidade,- elas são praticamente iguais. A porosidade

livre de ág1.,1a, avaliada a partir da porosidade  total determinada

o.presenta um.a linha de rcgresão pnralela,_ à de Pla - oalcula,
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V2.lores d2 tc:nr,:1o d.a .igu.e:. do solo, umidade· e poro- 
s"ida'.'le livre de 6.gua .cG.lc1.ilada e determinada.. Se.r, 

t�t'ozinho 0-7, 5 cm., 

Unüde,de Porosidade livre ele áfr;ua 

% em peso % em Vol... Calc1.-1.1ada 

C-,COl 20,74 

0,02    19,27 

0,06 17,75 

º� º8 17,36 

0�10 16, 73 

0?20 14,37 

0,70 10,52 

1,00 9v85 

3�00 7,51 

6 j 00 6,58  

15 ,oo 5 ,85 

* 
37,80 

32,62

30,31 

27,92 

27,31 

26,32 

22 i, 60 

19,00 

16 9 55 

15,49 

11,81 

10,35 

9,20 

Porosidade total calculada 

\ 

parcial total 

% % 

5,18 

·2,31 7,49 

2,39 9,88_ 

o, 61 10,49· 

0,99 ll,48' 

3, 72. 15 ,20 

3�60 18,80

2 1 45 21,25 

• l,06 22,31

3 ? 68 25,99 

l,46 27,45 

1,15 28�60 

P = ·100 (1_ � ó8•�-�
l

)

Determinada 

% 

2 � 3J.. 

4,70 

5,31 

6 t30 

10,02 

J..3,62 

16,07 

17,13 

20,81 

22,27 

23; 42 
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Q1;JLl)�:.0 7 - Valores da tor ... s::to. da água do solo, ·u.midade e poro-

Tens:lo 

a�-mt,l;. 

0,001 

0 § 02 

0,06 

o,os 

0�10 

0,20 

0,33 

0,70 

1,00 

3,00 

6,00 

· 15 ,oo

-x-

% 

sidade livre de á,�;u.a calculada e determinada .. · Se,!_ 
tã0zinho 7,5-15,0 cm .. 

Urrüdade de ám.:ta 
em peso % em Vol .,

J?orosidade 
livre Calculada

Deterri1inada 

parcial total 

o/� % % 

37,70 
18,81 31,11 6,59 6,59 

17,:36 28,71 2,40 8,99 2
ii 40 

15,36 25,40 3,31 12 ,, 30 5,71 

14,40 23,82 . 1,58 . 13,88 

.13,55 22,41 J:,41' . 15 ,,29 

·7,29

8,70

19�15 3, 26 18�55 11,96 · 11, 58 

l0,64 17,60 1,55 20,10 13,5] 

9,70 16 ,, 04 1,56 21,66    15,07

9,22 15,25 0,79 22,45 15,86 

7�07 11,69 3,56 26,0l 19,42 

6,41 10,60 1,09 27,10 20,51 

5,81 9,61 0199 28,09 21, 50 

Porosidade total calculada - p == 100 (1 ta 6
-1)- s., ' ·.

.. , .. -·• . .  • 



Tens&i'.o 

at:m 

01001. 

0,02 

0
.,

06 

. 0,08 

0,10 

0,20 

0,33 

0
., 70 

1;00 

3,00 

6,oo 

15,00 

30 

Valores da tensão da á2,1.ta do' solo 1 umidade ·e poro- .· 
sidade livre de água calculada e determinada .. ··· Se1:

tãozinho 15...;22, 5 cm .. 

Ur:d.da,cle 

% em peso. % em VolG 

21, 78 

.. 18,94 

l6 ,17 

15,11 

14,38 

  12 ,62 

11,53 

.10, 73 

9,77 

8,17 

7,29 

7,14 

39 11 90* 

34,52 

30,02 

25,63 

23, 95  
22 ,, 79 

20,00 

18,27 

17,01 

15,48 

. 12,95 

11,55 

.11,32 

Poros idade 1 i v:re de áR:D.a 

Calculada 

parcial total 

% % 

5,38 5,38 

4,50 9,88 

4 39 ' 14,27 

1 11 68 15, 95·

1,16 17,11 

2 ,, 79 _19,90

1., 73 21,63 

1,26 22 ,89 

· 1;53 . 24,42 [ _·

2,53  26, 95

1-40
. ?

28,35 

0,23 28,58 

. Determinada .· 
. .. 

% 

4,50 

8,s9 

10,57 

. 11, 73 

14, 52

16,25 

17,51 

19,04 

21,57 

22,97 

 23,20 

* 

Porosidade total calculada P = 100 (1 ·_ �-�J,.} .: 
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y�. ":Y)Q 9 
'.·,.. t...-:.:..'-1....... - V2..lores cie. tcrw[í.o d.a ág-:.tél do solo )l umidade e pOl"t

sidade liv1�e de �i�.;ua calculada e determin8.da..  Ser-

0,33 

0,70 

3,00 

6,00 

      15, oo

% em peso % em Vol ..

23,,54 

21,00 

1'7 11 27 

16 11 58 

15,90 

13,78 

12,68 

11,90 

ll,59 

9,00 

8,48 

6,75 

* 

42,00 

35,90 

32,02 

26,34 

25,28 

24,25 

21,01 

19,34 

18,15 

17,67 

13, 72 

12 1
93 

10,29 

Porosidade livre de 1m:ta 

Co.lcuJ.ada 

:parcial 

% 

6,08 

3,90 

5,68 

1,06 

1.03 

3,24 

1,67 

1,19 

0,48 

3,95 

0,79 

') 
r 4t..' o 

total 

% 

6,08 

9,98· 

15,66 

16,72 

17,75 

20,99 

22,66 

23,85 

24, 33·

28,28 

29,07 

Determinada 

% 

3,90 

9�58 

10,64 

11 11 67 

11,91 

16,58 

17,77 

18,25 

22,20 

2?,90 

25,63 

·X· Porosidade total calculada - P = 100 (1 - 'ê(s.o1
)
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C[ü.AD::::O 10 - Valores da tc:;::r,�.o da á[;lrn do ·solo� umidade e poro

sidade livre de. água éalculada e determinada.. Se.r, 
tãozinho 30,0-37,5 cm.

atm 

0,001 

0,02 

0,06 

o,os 

0,10 

0 1 20 

0,33 

0,70 

1,00 

3,00 

6,oo 

15,00 

Dmi.dade 

% em peso 5{ em Vol ,. 

24,07 

21,13 

18,01 

17,07 

16,42 

14,07 

12,38 

11,89 

11,71 

9,36 

8,27 

7,58 

* 
41,40 

36,47 

32,01 

27,28 

25,86 

24,88 

21,32 

18,75 

18,01 

17,74 

14,18 

12,53 

11,48 

I'orosidacie livre de nm::n 
Crüculnda 

parcial 

1; 

4,93 

4,46 

4,73 

1,42 

0,98 

3,56 

2,57 

0,74 

o,27 
4,44 

l;,65 

1,05 

total 

% 

4,93 

9,39 

14,12 

15,54 

16,52 

20,08 

22,65 

23,39 

23,66 

27,22 

28,87 

29,92 

Determinada 

% 

4, 43'. 

9,19 

10,61 

ll,59 

15,15 

17,72 

18,46 

18,73 

23,17 

24,82 

25,87 

Porosidade total calculada P = 100 (1 - ê(s�o_1)
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:_�_.7-., •. •:n-__ ..;;0 11 - -rr,,, -: o-"'"'S �-1 +-.-.. ,c:,!'' � "Q ,,;,,11-:.. a."o·"'o7o ·um-' d,.,c'º '"" po.ro-
--- l,,....J.l,. \ (...,i..-- -� l--4..L vl.!..í....!..0 .... .-.v ....... e .. (......

::_
\"' .::... • CI - )'. ..L e.. .... I.V v 

1,\ r,• 
1:ens�o 

atm 

0,001 

0,02 

0,06 

o,os 

O j lO 

0,20 

0,33 

0,70 

1,00 

3,00 

6 ,, oo

15,00 

sid�de liv�e de ác:ua c�lculada e determinaia. Se� 
tãozinho 37,5-45,0 cm. 

U;:.1jd::i,de Porosidade livre de 6,1-ru2 

% em :peso % em Vol. Calculada Determinada 
parcial total 

% �� % 

40,40 

24,68 36,34 4,06 4,06 

21,47 32,40 3,94 8,00 3,94 

18,46 27,86 4,54 12,54 8,48 

17,�0 26,10 1,76 14,30 10,24 

16,42 24,78 1,32 15,62 11,56 

13,66 20,61 4,17 19,79 15,73 

12,46 18,80 l,81 17,54 

17,25 1,65 19�19 11,43 

11,09 16,73 0,52 19,71 

8,7] 13,14 3,59 23,30 

8,94 12,13 1,01 24,31 

7,67 11,57 0,56 

21,60 

23,15 

23, 67 

27,26 

28,27 

28,83 24,87 

* Porosidade total calculada - P = 100 (1 - ({s-�1)
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QJLJ::= .. o 12 - Valores da tcnsüo d.a 2,2;ua do solo f umidade e poro
sid:1de livre de água calculada e determinada.. Lu.m 
iz de Queiroz 0-7,5 cm 

Tens'.'10 

atm 

0,001 

0,10 

0,20 

0,33 

0,70 

1,00 

3
1
00 

6,oo

    15 :; 00

Umid2.de 

ot. o1 p em peso � em Vol ,.

26,02 

23,61 

22,94 

22,57 

22,2.7 

21,39 

21,06 

20,59 

· 19, 77

18,41

16,86

14,Q3

47,46 

39,21 

35,58 

34,57 

34,01 

�3:,56 

32,23 

31,74 

31,03 

29,79 

27,74 

25,41 

22,50 

* 

rorosidado livre de é'Ít;'U8.

C2.l cuJ.ada De te rmil1ada 
pa::ccial 

% 

8,25 

3,63 

1,01 

total 

% 

8,25 

11,88 

12 ,89 

13,45 

13,90 

15,23 

15,72 

16,43· 

17,67

19, 12. 

22,05 

·0,56

  0,45 

1,33 

0,49 

0,71 

1,24 

F ,05 

2,33 

2,91 24,96 

% 

3,63 

1,01 

1,57 

2,02 

·3,35 

31184 

4,55 

5,79 

1,84

10,17 

13,08 

-l<- Porosidade total calculada - P = 100 (1 - ta .C-1
)



Tens�o 

atm 

O,Oól 

0,02 

· 0,06

0,08

0 9 10

0,20

·0,33

0,70

1,00

3,_oo

6,00

15,00 

35 

V2.lores da tc:nsto da 21.g:üa elo solo, wnidade e poro
sidaae liv�e de água calculada e determinada. Lu
iZ· de Queiroz 7, 5-15, O cm .. 

Ü!rddade Toros idade livre de á:S113� 

i� em peso % em Vol .. Calculada Determinada 

parcial total 

o/; % % 

47,58 

26,34 39,83 7,75 7,75 

24,84 37,56 2,27 l0,04 2
r,27 

'2) ,89 36,12 1,44 ll,46 2,71 

23,51 35,55 12,03 4,28 

23,08 34,90 12,68 4,93 

 22 ,32 33,75 13,83 6,08 

21,56 32,60 14,98 7,23 

21,11 31,92 15,66 7,91 

20,60 3l,l5 16 ,43 8,68 

l9,3l 29,20 18,38 10,67 

17,83 26,96 20,62 12,87 

14,62 22,10 

·0,57 

o,65 

l,15 

l,15 

0,68 

0,77 

l,95 

2,24 

4,86 25,48 ·17,73

* Porosidade total calculada - P = 100 (1 - ê(s .o1 )



Tenstio 

atm 

0,001 

0,02 

0 1 06 

o,os 

0,10 

-0,20

0,33

0,70

1,00 

3,00 

6,00

15,00 

Valores da tcnsüo da ác_,;-ua do solo, umidade e poro
sidade livre de água calculada e determinadae Lu

iz· de Queiroz 15,0-22,5 

U:nid.2.de Porosj_do.de livre de ó.rru:.:. 

% em peso % em Vol .. Calculado, Determinada 

parcial total 

?; % % 

48,22 *

27,17 40,29· 7,93 7,93 

25,11 37,24 3,05 10,9s- 3,05 

2·3,99 35,58 1,66 12,64 4,71 

23,71 35,16 5,13 

23,26 34,49 5,80 

22,54 33,43 6,86 

22,15 32,85 7,44 

21,55 31,96 8,33 

20,98 31,11 

-13,06

13,73

13,79

15,37

16,26"

l 7,11 9,18 

18,36 27,23 20,99 13,06 

17,9.0 26,54 21,68 13,75 

14,80 21,95 

· 0,42 

o,67 

1,06 

0,58 

0,89 

0,85 

3,88 

o,69 

4,59 26,27 18,34 

* Porosidade total calculada - P = 100 (1 - ê(s-�1)



0,001 

0,2.0 

0,20 

0,33 

0,70 

1,00 

3
1
00 

6,oo 

15,00 

37 

Valores da tc:nr;üo da ác;ua do solo� umidade e poro
sid3'de livre d.e át;uo. calcul8.da e determinada .. Lu
iz de Queiroz 22,5-30,0 cm. 

Um::1.d2.cle 
1.: f em peso 5'1 t. em Vol .. 

29,<58 

28,05 

2-6,76

26,46 

25,99 

25,2l 

24,54 

23,96 

22,69 

20,.27 

19,69 

18,59 

* 
48,22 

40,27 

38,06 

36,3l 

D5s,90 

35,27 

34,20 

33,30 

32,51 

30,79 

27,51 

26,72 

25�23 

Poros-idade livre <1c át�n;?. 
Calculada 

parcial total 

% % 

12,35 

2,21 

1,75 

0,41 

12,35. 

14, 56· 

l6,31 

16,72 

0,63 l7,35 

1,07 18,35 

0,90 l9,25 

0,79 20,11 

1, 72 21,83 

3,28 25,11 

9,79 25,90 

1,49 27,93 

Determinada 

% 

10,76 

10,84 

13,67 

 19,41 

19,54 

25,34 

26,39 

26,69 

28,12 

29,42 

�- Porosidade total calculada - P = 100 (l - ê(s.o1 )
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CUA:.'RO 16 - Valores dn tc:rnrío da 62:i--1.a do Golo, tunidu.dc e poro

sid2.à.e livre ê.e ácua calculada e determinada.. Lu -

iz de Queiroz 30,0-37,5 cm. 

Tens:'io TJmj_d2.de J?orosidaél.e livre de á.!?:'112.

% em peso % eu Vol. 

.:.. 

a. v!:l

0 1 001 35,78 48,12 

0,02 33,33 44,83 

0,06 30,78 41,40 

0 11 08 30,05 40,42 

O i, 10 29,59 39,80 

0,20 28,75 38,67 

0,33 28,13 37 ,83

0,70 26,40 35,51 

l,OO 29,09 35,09 

3 t 00 21,96 29,54 

6,00 21,64 29,10 

15,00 20,+5 27,10 

Calculada 

parcial 

% 

5,10 

3,29 

2,43 

0,98 

0,62 

1,13 

o,84 

2,32 

0,42 

5,55 

0,44 

2,00 

total 

% 

5,10 

8,39 --

ll,82 

12,80 

13,42 

14,55 

15,39 

l 7, 71

18,03

23, 68

24,12

26,12

Determinada 

% 

8,65 

ll,65 

12,79 

17,74 

18,00 

22,82 

 24,01 

24,45 

25,73 

27,68 

* ¼ 1

Porosida_�e total calculada - P = 100 (1 - 0s.� )



QUADRO 17 

Tensão 

39 

Valores da tensi!o da água do:· solo, ·umidade e poro
sidade livre de água calculada e determinada. 
Luiz de Queiroz 37,5-45,0 cm. 

Porosida'd·e livre de água Umidade 

% em peso % em Vol .. Calculada Determinada 
parcia1 total 

atm % % % 

53,45 

0,001 35,30 46,70 6,35 6,75 

0,02 32,53 43,04 3,66 10,41 

0,06 3'0,87 40,84 2,20 12,61 6, 75 
0,08 30,47 40,31 0,53 13,14 9,83 
0,10 30,17 39,91 0,40 13,54 10,68 
0,20 29,45 38,96 0,95 14,49 15,72 
0,33 29,09 38,49 0,47 14,96 17,04 

 0,70  27 ,43 36,29 2,20 17,16 22,49 
1,00 26,75 35,.39 0,90 18,06 23,59 
3,00 23,88 31,59 3,80 21,86 23,94 
6,00 23,46 31,04 0,55 22,41 25, 51 

15,00 ·21,46 28,39 2 11 65 25,06 26,48 

Porosidade total calculada - P = 100 (1 -êr•�
l )
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Porosidade livre de água em função da curva de 
retenção de umidade. Valores calculados e determina
dos e respectivas diferenças percentuais. 
Sertãozinho 22,5 -30,0. 
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ca, poré:i: com um coC'ficicnte linear r.ienor
0 

e 9 a 14 ilustram as diferrnças en
·t.re 2s po.rosic1ac�es liv.re de água c2lculad2 e dr·terr,ó.nada. A cur

va indicativa das diferenças percent�ais entre as porosidades
rw�-:;tra g_ue, e111 todas as arnostr·e.s do solo, a alta�: tensões de umi
dade, esta difer>?nça chee:s. a valores de 20 a 30%, ao passo q_ue
a baixas tensÕ,::, s esta diferença atinge a valores acima de 100%
.:pars. os dois solosº Considera-se c1ue estas diferenças são :d e
vid2.s às .bolhas de ar presas.

Para relacionnr curva de tensão a.e umidade com po-
rasidade livre de áeua do solo, dev8-se utiJ.izar a porosidade 

, e;,-� . .:: ' 

calculada. Isto porcJ_uc-.' a diferença entre as :porosidades calcula 
~

das e deten:ú.naêJ,s corresponde 
9 

evidentr::-mente, a poros que nao 
foram preenchidos pela água. Estes poros podem ser considera

dos corno não c2pilares e portanto, para efeito de arejamento 
do solo, estarão sempre inclv.idos na porosidade li vrT de água. 

Os resultados indicam qu�, se a porosidade for e 
11 determinada 11, pode::.1 é oferecer urna interpretação mais segura 

com respeito ao manejo do soloê À título dP exemplo� o Sertão- 
 zinho a Q 7,5 apresenta um Pla a tensão de 0 

9 
1 atm de 6,)0% 

determinada e 11,18% C8lcul8da, e 26,32% de poros com água� 
B' preciso verificer nest9.s condiçÕes se há necessidade de aumen 

tar o arejamento ou a capacidade de retenção de égua
0 

Esta informação assume uma importância ma-i-or 
qua:ndo determinada com amostres indeformadas º :Ests.s                fornE
cem resultados reais e portanto, mais seguros com relação ao 

estado energia  de respectiva umidade0 

Com base nos resultados e na sua discussão com 
relação à porosidade livre de água, pode-se concluir que:. exi ste 

uma diferença entre a Pla calculada e determinada 
f 

e percentual 
mente est� diferença diminue à m?dida. q_ue a tensão do solo 
aumenta, embora o seu valor seja constante .. ?ode-se deduzir daí, 

q_ue, q_uando a incorporação de água ao solo é fei te. através da 
irrigação ou chuva, as culturas não fie am totalm2nte pri vad2.s 
. de arº 
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n •  , , J ., , ~ ,-koae-se ooservar �uc amoos os so.os, as �ensoes ae

0,06 stm 
9 

ap:cesentam porosid:T'"' livrr:o de água su1Jerior-Ps a

p:ce sentam ume. _poro.sid.2de li vr::: de ácua mínima de l 7{o� para o 

Sert�ozinho e 15% aproximadamente para o Luiz de Qu�iroz. 

Não são necessários cálculos estatísticos pra e e., ..,_

tebelecer as linhas de regress;o linear da porosidade livre de 

�,,..,,r -nor·r<1;anto O co,-.•ºJ"o1',nt b.bv�ci, J! 'Lj_V� .1. e: l.. � .�. 8 angular destas linhas é o pró 

:prio peso específico a1Jaren.t,::, e o coeficiente linear é a poro

sidade total G A eq_uação g_ue define estas linhas é: 

Ple. == a + bx 

onde: Pla - é a poro�üdade livre de água;

- é a porosidade total;

é o peso específico aparent2;

a 

b 

x é a unúdade do solo a determinada tensãoº

LEENHEER ( 1967) indica uma relação q_ue mostra  a.s 

tensões e cls.sses de :porosidade q_ue regulam a economia de ar e 

ágü.a do solo c1us })Ode. ser observadà no QUADRO 18 e
Com base nestas classes de porosid�de podemos ob

servar q_ue o volume de poros de àren2gem lento., talvPz ocorram 

a tensões um pouco mais baixas do que 0,33 atm e podemos obser

var, pelo QUADRO 19, q_ue a Ccam:po para o Sertãozinho ocorre a 

tensões de O, 2 atm aproximadamente º Para o Luiz de Quoiroz a 

Ccampo ocorre de 0,1 a 0,2 atm até a profundidade de 30 cm. Nas 

duas últimas camadas a Ccampo está em torno de 0,33 atm. Este 

fato :pode mostrar q_ue ps.rc:. solos com teor de argila maior a 

Ccampo se aproxima da tensão de 0,33 atm. Resultado este q_ue 

está àe acôrdo com as classes de porosidade. A Fig. 15 ilustra 

esquematicamente estes valores de umidade. 

Nas Figs. 3 a 8 e 9 a 14 aparece mais uma curva 

que representa a diferença percentual entre as duas porosida- 

des livres de ág�a, cujos valores se encontram nos QU.ATIROS 

20 e 2l. 
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QUADR018 - Economia do ar e da água no solo e respectivas tensões 

de umidade e classes de porosidade e

Classes 

l Volume dos poros de dre

nagem instantanea

2 Voltm1e de poros de dre-

nagem-rápida 

3 - Volume de poros de dre-

nagem lenta

4 Volume de poros com á-

gua capilar facilmente 

utilizável 

5 Volume de poros com á-

gua capilar dificilmen-

te utilizável 

6 Volume de poros com á-

gua não utilizável 

Tensoês 

atm 

o -   Q,Ol

0,01 O l 
, 

0,1 0,33 

0,33 3,10 

3,10 15,00 

15 :; 00 

Tamap__ho do    

poro (jt) 

300 

300 - 30

30 -

9 - 1 

1 - 0,2

0,2 
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QUADRO 19 - Va101�es das umidades expressas em 51a com hase em vo

lume, da Ccarnpo a 3 atm e 15 atm das solos estuda 

dos .. 

Profundidade 

cm 

o 
- 7 ,,5 

7,5 - 15,0 

15,0 - 22,5 

22,5 30,0 

30,0 - 37,5 

37,5 45,0 

o - 7,5

7,5 - 15,0 

15,0 - 22,5 

22 1 5 - 30,0 

30,0 - 3715 

37,5 - 45,0 

Ccampo a 3 atm a 15 atm 

% % 

SERTÃ O Z I N H O

20,12 ll,81 9,20 

19,33 11,60 9,61 

20,60 · 12, 95 11, 32 

19,16 13 :, 72 10,29 

21,96 14,18 ll,48 

21,97 13,14 11,57 

L U I Z DE Q u E IR O Z 

33�14 27,74 22 ii50 

33,41 29,20 22,10 

33,65 27,23 21,95 

34,47 27,51 25;23 

38 :, 04 29,54 27,10 

39,54 31,59 28,39 



7 ,,5 

15,0 

45_.o 

P o r e e n t e g e m 

a 15� atm ífl

1 .� 

0--------( 

:.-----=-·1 _____ ._,_\ --
P o T e e n t a g e m 

em peso 

c--j 
\---= : 15 atm�

G 1 

t�: 

-
, 

':("----------

--------:;;,- e ca,npo 

Fig. 15 -

Ll71:Z: DE QUEIROZ 

~ 
., 

Ilustraçao esquematica 

na e campo, a 3 e a 15 

cacos .. 

das umidades e.o solo 

atn� dos solos estu-
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QUADRO 2l - Diferenças percentuais entre a porosidade livre de 

fgua calculada e determinadae Série Luiz de Quei-

roz .,

Tensão P-r-0�"!-.?nd 1 dade à.e solo - cm

atm 0-7,5 7,5-l5,0 l5,0-22,5 22,5-30,0 30,0-37, 5. 37,5-45,0

0,02 34l 260 558 155 184 

0,06 1116 209 168 312 89 115 

o,os 756 181 154 282 76 105. 

0,10 588 l57 137 247 70 99 

0,20 354 127 115 203 60 87 

0,33 309 107 106 177 55 82 

0,70 286 98 95 159 '.44 65 

1,00 205 89 86 130 42 60 

3,00 151 72 61 97 29 45 

6,oo 116 60 58 91 28 43 

15 j 00 91 44 43 82 25 37 
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Q-UAD:S.O 20 - Diferenças pe1"centuais entre a :porosidade livre de

água calculada e determinadaº Série Sertüozinl�oº 

Tensão Profundidade de solo - cm

atm 0-7,5 7,5-15 1 0 15,0-22,5 �2,5-30110 30,0-37,5 37,5-45,0

0,02 224 275 120 156 110 103 

0,06 110 115 61 63 54 48 

0,08 a,., 
.,) 1 90 51 57 46 40 

0 1 10 82 76 46 52 42 

0�20 51 55 37 41 32 

0,33 38 49 33 37 28 

0,70 32 44 31 34 27 

1,00 30 42 28 33 26 

3,00 25 34 25 27 21 

6
il OO 23 32 23 26 20 

15 11 00 22 31 23 24 19 

· 35

· 26

23 

21 

20 

17 

17 

16
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Quando se trab2-1ha com amostras inc1eformadas 9 seria 
de se esperar q_ue 

1 
2.0 sub1:1ete-las à saturação em á?;u.a, ·fossem 

preenchid.os todos os poros do soloº M:as 
9 

em virtude da geome - 
tria dos po�os dificilmente se consegue saturar o solo completQ 

n·"ente $ Pod.er-se-ia, por meio de artifícios 9 eliminar todo o ar 

contido no solo, mas o pro�6sito do trabalho em laboratório é 

condicionar os solos às condições de campoG 

11:1.ARCOS (1968) cita CHAEAL (1965 e 1966) 
 

que atribui

este efeito à presença de bolhas de ar retidas na amostra e à 

geometria dos porose 

IJJ:ARCOS (1971) atribui a :razão das bolhas de ar pre

sas no solo, quando satu:r-ado, à desordem dos poros ª"º solo i is

to é, não há füD.a continuidade ou harmonia na distribuição dos 

poros por taman.�oº A trama ou a rede de. poros que compôe o 

solo, é �ue vai determj_nar ql,.al o grau de saturação que o 

mesmo pode atingir em condições naturais de campoe 

Verificando as difen:nças entre as porosidades livre 

de ágrLa, calculada e determinada, apresentadas nos QUADROS 6 a. 

17, para os dois solos, notamos os seguintes valores: 

Profundidade 

cm 

o 7,5

7,5 15,0 

15,0 - 22,5

22,5 30,0 

30,0 37,5 

37;5 45,0 

Sertti:ozirüw Luiz de Queiroz 

5,18 8 ll 25 

6,59 7,75 

5,38 7,93 

6,08 12,35 

4,93 5,10 

,1 or•9 o 6,75 

Estas diferenças diminuem com a profundidade o que 

pode ser atribuida ao a1-1..mento maior no teor de argila com a 

profundidade, conforme mostra o QUADRO 3º A maior qu3ntidade 
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de c.,2�gila pa:ce ce condicio11ar o solo a 1J1na melhor distribuição de 
é -l�o=oA ��p�L�PS -i�&L�ioA e 1J ..i.1 .L .._, b-'-'..,J.- .,._._,, 1 .� .... v w- ),,_J .  peq_uenos interligados de 

m:J.,?, ma11eiT2. regulo.r e u:nifo:cme º Outra pc,ssível ex:plicaçâo é que 

a atuaçs'.o de fs.tores est:c��,nhos ao colo como raízes e microorga -

nis1-rios d.ecrescerr1 con1 a 1:.�of1,,1:1d_ic1ac3-e, 

Comn2ra�do os dois solos, o Sertãozi�10 anresenta di 
Á -

ferençe,s menores, inc1icando que 2, geometria de seus poros 
propieia melhores condições para o fl�L�o de água atr,avés da 

massa do ,:iolo (I>L4 .. RCOS, 1971)., 

Propriedades físicas 

Curv:i caracterí,stica de rnnids,de - Os QUADROS 6 a 11 
e 12 o, 17 indicam os valores médios do potencial de ágt1a do sol� 
p2,,ra os solos estudados, determinados com amostras · i11deformadas º 

As Figs� 3 a 8 e 9 a 14 ilustram estes valores que pouca varia - 

ção apresent2m com rslação às profundidades dos solosº Com:para:n. 
do as curv?:.S para os dois solos, observa-se que eles são diferen 
tes.. As 1ra:ciaçõe s de úirriclade a b aixas tensões süo maiores no 
Sertãozinho, evidenciando c1ue este solo apresenta maior quantid.§: 
de de grandes poros em relação ao Luiz de QueirozG Pelos dados 
do QUADRO 5 verifica-se que o volw�e de macroporos é semelhante 
para os solos., Nas se este volw::ie de poros for determinado em 
f1:0..1.ção da por,osidade deternin:J.da, verifica-se que o volu.rrie des - 
tes poros 6 maior no solo Sertãozinho, como podo ser verificado 
llO C/U_•\.'JIW 5 .. 

Este fato pode mostrar que a macroporosidade estabe
lecida pela porosidade calculada n§'.o representa um va1or reale 

Os v2-lores do potencial da ág1.J.a do solo obtidos com 

as arnostras deformadas se encontram nos C}UADROS 22 e 23., Pelas 

curvas d2cs Ji':Lgs º 16 a 21 e 22 a; 27 j pode-se observar que os valo 

res da rnnidade em funçJo do potencial de água do solo '} quando se
confrontam amostras deformad2s e indefor.madas, •a1,resentam varia-
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çôe s r.:.�-:2.s 2.cer1_tl1) .. :td.cis a bai:z3.,�3 .:cei1sõ0 s � :0-I1\.RCOS ( 1968) at:-ci b"L1i
M-

ss·te e·:.feito a ,r2ri�çõ2s c1c1. est1�l1-tL1r�a cl.c1 s.1�1os·t1'l8 .. º À te11sões 

DD.,is ele--t8.das esta difere�1ça o.ininu.i, havendo casos e1,1 q1:1..G a 

1:Ier·ific::1-se 11ele ... :s c1.1-:-tvc1s d��s Figs º 16 a 21
9 

re±"'8-
" 

J'.'(:?ntes a Serts.ozinho, que a ·02rtir da,::; tensões acima de 0,1 atm 
as VD .. TiélÇÕ8S süo pGClL) .. 2118,S"' 

A conclus2'.o que se lJOcle tirar é que no Serttozi

nho a retençti'.o de 1.:-i.mic�ade é sensível às variações estrutv.rais 

até 0,1 atm de tensão� 

Pelas cu:cvas d2t.S Figsº 22 a 27 referentes ao li
 UlZ.

 

d.e Queiroz, as v2.,riações maiores ocorrem à tensões até 0�2 atm. 

Pocle se concluir q_ue rara este solo a retenção de 

-;,7.riJ.idade é sensível à variações estruturais até 0,2 atm de 

tensão .. 



QU.A.DRO 

atm 

0�004 

O t 02 

0 1.06 

0 :, 08 

0,10 

0�20 

0,33 

0 '1 70 

1,00 

3,00 

6,oo 

15,00 
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?? -
�- Tensâo da ág-u.2.. do solo e respe cti v2.s um.idades em 1� 

com base em peso, a.eterminadas com amostras defo.r, 

madasº Série Sertãozi1u10� 

Pori\.méU.dade de solo - cm

0-7,5 7,5-15,0 15,0-22,5 22,5-30,0 30,0-37,5 37,5-45,0

3,1_ g-, . li ) 

?O 91 
-/') -'--

15,65 

13 9 80 

11,79 

8,70 

7,54 

5,80 

5,40 

5,17 

4,77 

4,46 

34,76 38,43 

31,05 33,44 

17,54 19,96 

13 s, 46 16,33 

13,18 14,89 

9'137 10,76 

8,15 9,26 

6990 7,60 

6 ? 08 7,05 

5,71 6,95 

5,23 6,58 

4,98 6,18 

39,31 40 9 31 38,55 

34,26 35,19 33,48 

21,08 22,18 23,37 

l 8 3�� SI ) 19,07 19,65 

16,38 17,05 17,83 

12,70 13,06 12,75 

11,24 11,89 11,44 

9,90 9,15 9,40 

8,20 8,80 8,64 

7,90 8,62 8,23 

7,50 8,05 7,80 

7,16 7,89 7,44
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QUADRO 23 - Tonsfto da água do so1o e respectivas umidades em % 

com bQse em peso 9 determinadas cow amostras defor

mad.s, s º Sé ri e Luiz de Queiroz ., 

r:E'ensão Profu .. .ndidade de solo - cm

atm 0-7 95 7,5-15,0 15 9 0-22,5 22,5-30,0 30,0-37,5 37,5-45,0 

0,02. 38., 23 39,20 38,80 42,25 46,68 471113 

0,06 .-,.7 L"' 
)..,__,o) 32 9 00 30,60 30,85 33,14 35,,30 

0,08 28,49 29,78 28,00 30,79 30� 91' 32,97 

0,10 27,76 27,79 27,63 28,70 30,06 32 ll 33· 

0,20 22,74 23944 23,66 24,47 26,38 28,52 

0:, 33 21�34 21,40 20 l) 8l 24,38 26,19 27,52 

0,70 19,20 17,40 18,80 20,10 22,60 25,90 

1,00 16,65 17,07 16,94 19,33 21,72 22 ., 57 

3,00 15,47 16,77 15,97 19,18 21,39 22,31 

6,00 14,60 14,85 14,24 18,79 20 :,, 44 21,12 

15,00 13,11 14,20 13,61 17 9 83 18,99 20 s,
08 
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Curvas de retenção de umidade para as amostras deformadas 
.e indeformadass Sertãozinho 30 9 0 ?, 37,5 1 cm 
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Curvas de retenção de umidade par.a as amostras 
deformadas indeformadas$ Luiz de Queiroz o,o - 7,5 cm 
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Fig: 2.4 -Curvas de retenção de umidade para as amostras deformada
e  indeformadas. Luiz de Queiroz  15,0 -22,5 cme 
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RESu'J\IO e CONCLUSOES 

·Dois solos do Município de Piracicaba, mna Terra Roxa
Estruturada e um Regosol, com caracterír3ticas contrastantes foram 

amopessura stradas contitaté
 

 uina do 6 profimdidade tratamentos de 45 pacmra  caem da camadas soloº de Foram 7, 5 cm tomadas de es
amostras de terra sol ta e au'lostras indeformadas por meio de. um a-_ 
mostrador de Uhland !' Os dois tipos de amostras foram utilizadas 
para determinéxr as curvas de retenção de umidade dos dois solos -ª 

té a profundidade considerada. Foi também íéita a caracterização
granulométrica, a determinação das densidades e a capacidade de 

campo desses solos0 
Os dados obtidos foram utilizados. para calcular a po

rosidade total te6rica e determinada, além das porosidades livres 
de água a diversas tensê5es para a$ profundidades dos respectivos 
solos., 

A análise e discussão dos resultados permitiram as se 

guintes conclusões principais:· 

1 ..  A diferença entre.as po�osidades totais calculada e de
terminada a.iminui com a profundidade do solo, ind:icando .• 



2 .. 

3,, 

76 

q_ue para a camada a1"ável é mais crítica a escolha do pa 
râmetro a ser usado; 

A diferença entre as :porosidades totais calculadas e de 
terminada  corresponde a 11orós livre de. água; 

A 1 .   ~ , t _ s a -ceraçoe,s provocao_as pe a a.eiormaçao aas amos -ras 
de solo causam variações sensíveis na retenção·de um.ida 
de a baixas tensões. A observaç�o dos.dados indica que 
as amostras· deformafü:.s deveni ser evitadas para avaliar 
tensões· de umidade abaixo de ·0,2 atmº 

4 & A }>Orosidacle livre de ág·ua correspondente . Ets diferenças 
entre ·a· porosidade te6rica e a determinada pocle ser uma 
informação de val_ia para o manejo do solo visando aume,n
tar a retenção ·a.e mnidade ou manter a porosidade de ae
raçµo do solo ., 



 Two soils occurring in the Piracicaba Municipali ty, 

representing a Terra Roxa Estruturada: and a Regosol, 'iTare chosen 

for a study of soil poro si ty in view. of the.ir contrasting phys

ical characteristics., They were sampled to a depth of 45 cm in 

individual layers 7,5 cm thick, comprising therefore 6 treatments 

for each soilº Loose soil samples and indisturbed samples were 

takene These two kinds of samples were used to determine the 

moisture retentio: curves of these two soils from the surface to 

the depth mentioned above, pa:rticle .size distribution, soil density 

and field capacityº 

The data obtained ware .• used to calculate the theoretics 

and determined soil total porosity and air-free porosity at 

various selected tensions for the various depths sampled in the two 

soilsº The analysis and discussion of the results lec1 to the 

fOllowing main conclusions: 

1� The difference between determined ati_a_ calculated total 

soil porosity decreases with soil.depth, indicating that 

for the soil plo.w J,_ayer the cho1ce of which pararnetyt 



to use is more critical� 

2 .. The difference bet;;Jeen calcuJ.atedand determined tot.al 

soil :porosi ty corre,sponds to water-free poro si ty .. 

3 .  Changes brought abmü by disturbing a soil sample
causes measurable variations in water retention at 

low tensionsº The data indicâtes thát�disturbed 
samples should be avoided for tredeterrnination of 

moisture retent:Lon below O 
J/ 

2 atm.
4., Water-free porosi t;y? corresponding to the difference

78 

between theoretical and determined total soil poro_sity 

can be a useful information for soil management practices 

aiming to increase. wa ter retention or- maintain soil 

aeration porosityº 
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