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Resumo: A capacidade de agua disponivel (AD) dos solos é determinada pelo armazenamento da agua entre a
condigdo de capacidade de campo e o ponto de murcha permanente. Esses parametros sdo importantes em projetos
de dimensionamento da irrigagdo, mas também como indicadores da qualidade fisica dos solos em trabalhos
de manejo agricola e agricultura de precisdo, dentre outros. Uma vez que a determinagdo da AD do solo ¢ uma
medida demorada e trabalhosa, tem-se buscado fungdes de pedotransferéncia como alternativas para a estimativa
da AD em grandes conjuntos de dados. Dessa forma, neste trabalho sdo realizadas medidas da granulometria
detalhada com um analisador automatico e da porosidade em amostras indeformadas e utilizado o modelo de
similaridade de Arya e Paris para a estimativa da curva de retengdo da agua no solo e posterior determinagdo da
AD. Foram analisadas 1162 amostras coletadas em areas sob plantio de algodao no Estado do Mato Grosso ¢ os
resultados obtidos indicaram forte dependéncia linear e positiva entre os teores de silte e AD, sendo que argila e
areia influenciaram AD, mas de forma nao linear. Conclui-se que o modelo de similaridade de Arya e Paris aliado a
um equipamento automatico para a determinagdo da granulometria dos solos permite a estimativa de propriedades
hidricas do solo, com grande potencial de aplicagdo em estudos de agricultura de precisdo e manejo dos solos.

Palavras-chave: fungdes de pedotransferéncia, modelo de Arya e Paris, granulometria do solo

THE USE OF A GAMMA RAY GRANULOMETRIC ANALYZER AND THE ARYA AND PARIS MODEL TO
OBTAIN SOIL WATER HOLDING CAPACITY OF SOILS UNDER COTTON PLANTION IN MATO GROS-
SO STATE

Abstract: The soil water holding capacity (SWC) is determined by the water holding in soils from field capacity
to wilting point. These parameters are important in irrigation projects, but also for soil quality and site-specific
evaluation in precision agriculture studies, among others. Since SWC measurements are labor intensive and time
consuming, pedotransfer functions (PTF) have been used as alternative to estimate SWC for large amount of data.
Therefore, this work utilizes an automatic soil particle size analyzer and the Arya and Paris model to indirectly
estimates the SWC. A dataset of 1162 soil samples collected from soils under cotton plantations in Mato Grosso
State was used in this study. Results showed a strong and positive linear correlation between the soil water holding
capacity and the granulometric fraction of silt. Clay and sand also correlated with SWC, but in a non-linear
behavior. In conclusion, the use of Arya and Paris model with detailed PSD measured with an automatic PSD
analyzer allows estimating of soil hydraulic properties with great potential to be applied in studies of precision
agriculture and soil management.

Keywords: pedotransfer functions, Arya and Paris model, soil granulometry
1. Introducao

As condigdes fisicas do solo tém efeitos diretos e indiretos na produtividade. Solos bem agregados, com
um manejo adequado, sdo capazes de manter um bom balango de ar e 4gua e a capacidade de um solo em armaze-
nar 4gua para o desenvolvimento das plantas esta diretamente relacionada a varios atributos fisicos dos solos, entre
eles a curva de reteng@o (CR) da agua no solo.

A CR da agua no solo expressa a relagdo entre a umidade do solo e o potencial matrico, sendo que esse
parametro tem uma importancia fundamental para a agricultura, pois apresenta diversas aplicagdes praticas, técni-
cas ¢ cientificas, tais como a determinagdo da disponibilidade total de dgua no solo.

O analisador granulométrico tem como principal caracteristica o fornecimento da distribui¢@o detalhada
do tamanho das particulas (DTP) que constituem o solo. O equipamento apresenta como principais vantagens a
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menor manipulagdo das amostras, a obten¢do da curva completa da DTP e a ndo dependéncia da habilidade do
operador, ja que o processo de analise ¢ automatizado (VAZ et al., 1999). Além disso, considera a real densidade
das particulas de cada amostra analisada, o que se reflete em calculos mais precisos dos tempos de sedimentagdo
pela lei de Stokes (VAZ et al., 1999) e da granulometria. Com isso reduz-se as limitagdes dos métodos tradicionais
de determinacao das fracdes granulométricas de argila, silte e areia dos solos, proporcionando também alternativas
de modelagem para a estimativa de outros parametros do solo, como a curva de retengdo de agua e o indice S de
qualidade fisica, por meio de fun¢des de pedotrasferéncia, FTP. As FPT sdo, em geral, fungcdes matematicas em-
piricas que utilizam dados facilmente mensuraveis e disponiveis em levantamentos de solos para estimar outros
parametros de dificil obten¢do como ¢ a CR ou a condutividade hidraulica do solo.

O modelo de Arya e Paris (AP) ¢ considerado uma FTP de base fisica, que utiliza a similaridade entre as
fungdes que descrevem a DTP e a CR da agua no solo para obter essa ultima funcdo indiretamente. No modelo
AP o potencial matrico da agua ¢é obtido pela equagdo da ascensdo capilar (dados da granulometria que gera uma
distribui¢do de poros) e a umidade volumétrica relativa a cada potencial matrico ¢ obtida pela contribuicdo das
diversas fragdes granulométricas no grau de saturag@o e pelo volume de vazios (determinado pela densidade global
e densidade das particulas). Maiores detalhes do modelo AP podem ser obtidos em Vaz et al. (2005).

O objetivo deste trabalho foi determinar o teor de agua disponivel de amostras de solos do Estado do
Mato Grosso, utilizando o analisador automatico de raios gama e o modelo de AP para compor um banco de dados
de parametros fisico-hidricos e que poderao ser utilizados posteriormente em trabalhos de manejo agricola e zone-
amento agroecolégico. Pretende-se gerar também, no futuro, valores de referéncia de AD para as classes texturais
mais frequentes dos solos do Estado do MT.

2. Materiais e Métodos

A coleta das amostras foi realizada nos sete nucleos de producdo de algoddao no Estado de Mato Grosso
(1-Centro Leste, 2-Sul, 3-Centro, 4-Centro Norte, 5-Norte, 6-Médio Norte e 7-Noroeste) nos periodos chuvosos
de 2012 ¢ 2013, num total de 1162 talhdes, de 263 fazendas produtoras de algoddo (GALBIERI et al., 2014). Os
parametros fisicos densidade do solo (D,) e das particulas do solo (D), a porosidade total (P,), a argila, site ¢ areia
foram determinados na camada 10-20 cm de profundidade.

Para a analise da DTP e das fragdes granulométricas de areia, silte e argila dos solos, foi utilizado o ana-
lisador granulométrico automatico de raios gama (VAZ et al., 1999) baseado na atenuagdo de um feixe de raios
gama pelas particulas dispersas em sedimentacdo. As amostras foram secas em estufa a temperatura de 105°C por
24 horas. Amostras de 40g de solo foram dispersas com 10 ml de NaOH 1 mol L' em um agitador de Wagner por
16 horas. Apos a dispersdo as amostras foram acondicionadas em cubetas retangulares de acrilico ou policarbonato
e introduzidas na plataforma do equipamento para a analise. Cada conjunto de 10 amostras levou cerca de 3 horas
para ser analisado. Os resultados foram armazenados em arquivos de texto para posterior elaboragdo dos graficos
da DTP e calculo das fragdes de argila, silte e areia.

A densidade global do solo (Dg, gem™®) foi obtida pelo método do anel volumétrico (anéis de ago de 5
cm de didmetro e 5 cm de altura), com solo indeformado coletado na profundidade de 15 cm. A densidade das
particulas (D gem?) foi determinada indiretamente pela medida do coeficiente de atenuagdo em massa dos solos,
conforme descrito em Vaz et al. (1999) e a porosidade total (P, cm*cm?) pela expressao P, =1-D /D

A CR do solo foi estimada através da aplicacao do modelo de Arya e Paris, cuja descrlgao detalhada dos
principios basicos e da metodologia de aplicagdo podem ser encontrados em Vaz et al. (2005). Uma vez determi-
nada a CR, obtém-se os teores de agua disponivel pela diferenga das umidades do solo (6, cm?*cm™) na capacidade
de campo (potencial matrico Y=-8 kPa) e no ponto de murcha permanente (=-1500 kPa).

3. Resultados e Discussiao

A Figura 1 apresenta exemplos da DTP e CR de trés solos com texturas bastante diferenciadas (um areno-
so, um argiloso ¢ um com quantidade significativa de silte) obtidos com o analisador granulométrico automatico
¢ 0 modelo AP. Observa-se a similaridade na forma das curvas DTP (Fig. 1A) e CR (Fig. 1B) para os diferentes
tipos de solo. Os valores médios e desvio padriao dos parametros fisicos medidos e estimados para cada area de
producdo (1 a 7) do Estado do MT sdo apresentados na Tabela 1. Verificam-se diferengas significativas na textura
desses solos entre as varias areas amostradas, sendo que as com maiores teores médios de argila foram as areas 7
¢ 4 e as com menores teores de argila as areas 1 e 3.

Os valores de agua disponivel (AD) determinados para as 1162 amostras de solo sdo apresentados na
Figura 2 em fungao dos teores de areia, silte e argila dos solos e os valores médios e desvio padrdo da AD obtidos
para cada area sdo apresentados na Tabela 1. De um modo geral, os valores médios de AD obtidos sdo baixos e
isso pode ser devido ao fato de serem valores estimados por modelagem. Isso deve ser posteriormente melhor
explorado e comparado com dados medidos disponiveis na literatura, para um melhor entendimento do efeito da
modelagem nos valores absolutos de AD, inclusive com possivel sugestdo de mudanga do valor do potencial ma-
trico utilizado para a capacidade de campo (-8 kPa). Entretanto, para uma avaliagdo comparativa esses dados sao
bastante uteis. Por exemplo, verifica-se que as areas 3, 4, 5 e 6 apresentaram os menores valores médios de AD e as
areas 1, 2 e 7 os maiores valores de AD. Na Figura 2, observa-se que ha uma correlagdo linear positiva significativa
entre a AD e os teores de silte, o que pode ser observado também pelos valores médios apresentados na Tabela 1.
Os teores de areia e argila também influenciam a AD, mas de uma forma mais complexa e nao-linear. Apesar dos
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solos brasileiros apresentarem baixos teores de silte, essa fragdo mostrou grande influéncia na AD e deve, portanto,
melhor estudada e considerada, por exemplo, em estudos de agricultura de precisdo.
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Figural. Distribui¢@o do tamanho das particulas-DTP (A) e curvas de reten¢do de agua-CR (B) no solo,
obtidos com o analisador granulométrico € modelo de Arya e Paris para trés solos com texturas bem distintas.

Tabela 1. Valores médios e desvio padrao (DP) das fragdes granulométricas (% areia, silte e argila) do
conjunto de 1162 solos analisados por nucleo de producio de algodao no Estado do MT.

parametros estatistica area 1 area 2 area 3 area 4 area 5 area 6 area 7
% areia média 50 35 48 36 40 36 26
L pp 7 7 20 w15 1412
% silte média 07 07 04 04 03 06 13
o pp 06 05 04 04 03 03 06
% argila média 44 57 48 60 57 58 61
L pp 515 10 14 13 09
D_(gem™) média 1,29 1,25 1,29 1,17 1,29 1,24 1,09
L bpp 015 o0l6 016 009 014 012 0,14
D (gem™) média 2,69 2,74 2,72 2,73 2,71 2,75 2,77
L bp 004 004 005 0,04 003 0,04 0,04
P._ (cm’cm?) média 0,52 0,54 0,52 0,57 0,52 0,55 0,61
o bp 006 006 007 003 005 005 005
AD (cm’cm™) média 0,061 0,071 0,034 0,025 0,019 0,032 0,109

DP 0,054 0,063 0,038 0,032 0,018 0,026 0,070

A Figura 3 apresenta as relagdes entre os teores de argila, silte e areia com a umidade do solo no poten-
cial matrico de -8 kPa (8, , ), considerado como referéncia para a capacidade de campo. Nesse caso, verifica-se a
melhor correlagdo (negativa) entre 0, e areia. Isso indica que as fragdes argila e silte combinadas (argila+silte)

influenciam diretamente a macrop0r051dade do solo (0 4,,.).
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Figura 2. Correlacdo entre os teores de argila, silte e areia e agua disponivel (AD).
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Figura 3. Correlagdo entre argila, silte ¢ areia a umidade volumétrica no potencial de -8 kPa.

4. Conclusoes

Conclui-se que o modelo de similaridade de Arya e Paris aliado a um equipamento automadtico para a
determinag@o da granulometria permite a estimativa de propriedades hidricas do solo, com grande potencial de

aplicagdo em estudos de agricultura de precisdo e manejo dos solos. Observou-se uma influéncia significativa das
fracdes silte, argila e areia nos teores de AD.
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