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DETERMINACAO DA MACRO E MICROPOROSIDADE PELA .
“MESA -DE TENSAO” EM AMOSTRAS DE SOLO COM
ESTRUTURA INDEFORMADA *

LUIZ BEZERRA DE OLIVEIRA?

Sinopse

L apresentado um método ripido, simples e de facil execugfio da determinacio da “macro
e microporosidade” através de um aparelho denominado “mesa de tensio”, sugerido por Leamer

e Shaw (1941).

Este aparelho foi construido nas oficinas do Instituto de Pesquisas e Experimentagio Agro- .
pecudrias do Nordeste e vem sendo utilizado pelo autor, com étimos resultados, desde 1963,

S0 apresentados descrigio, desenho, funcionamento do aparelho e f8lha de calculos com

alguns resultados.

O presente trabalho foi organizado tendo em vista as constantes solicitagies de cépias e mé-
todo de manejo do citado aparelho, haja vista a eficiéncia apresentada pelo mesmo nos trabalhos

de pesquisa.

INTRODUGAO

O presente trabalho faz parte do plane de pes-
quisa sébre o estudo do sistema solo-fgua-plantd
em solos do Nordeste, em desenvolvimento no Setor
de Fisica da Seciic de Solos do Instituto de Pes-
quisas e Experimentagiio Agropecudrias do Nordeste
(IPEANE). ' '

Tem como objetive apresentar um método rapide,
simples e de ficil execugio na determinagio da
macre e  microporosidade, com o emprégo de uma
mesa de tensio sugerida por Leamer e Shaw (1941).

Dito aparelho, de ficil construcfio e baixo custo,
foi planejado para realizar um grande nfmero de
determina¢es simultineas (até 30 . amostras}, B
usado para determinar, pelo métode de deficiéncia

de pressio, os virios contetidos de umidade de um

bloco de solo, préviamente saturado, pela - aplicagio
de tensGes correspondentes & colunas d"igua de 20
até 100 centimetros de altura.

Leamer e Shaw (1941), citando vérios pesqui-
sadores europeus, afirmaram que “a resposta na

1 Recebido parz publicacic em 19 de setembro de 1967.

Boletim Técnico n.® 14 do Instituto de Pesquisas e Ex-
perimentagiio Agropecudrias do Nordeste (IPEANE), Reali-
zado com a cclaboragfio do Conselho Nacional de Pesquisas.
Apresentado no XI Congresso Brasileiro de Ciéncia do Seolo,
Brasilia, julhe 1987,

9 Quimico, Chefe da Secio de Soles do IPEANE, res-

ponsivel pelo Setor de Fisica do Solo e bolsista do Con--

selho Nacional de Pesquisas, Caixa Postal 205, Recife, Per-
nambuco,
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produciio’ de muitas culturas estd intimaments asso-
ciada com a distribuigie dos espagos de poros no
solo™, - '

A simples determinacio da porosidade total do
solo realizada pelo método clissico, através dos
valores da matéria sélida e do péso especifico real,
ndo exprime a condigic de aeragio efetiva do solo.
As determinacbes denominadas de macro e micropo-
rosidade vieram caracterizar melhor a correlacdo
entre os espagos de poros denominados de “grandes
poros” {macro) e “pequenos poros” (micro).

Segundo Arena (1945), “a determinagio da poro-
sidade tem especial significagio edafoldgica. - Do
conhecimento de sua grandeza se podem extrair
importantes “conclusfes sébre o estado "fisico dos
perfis de solos, seja para interpretar sua evolucdo
natural, como para julgar suas condigdes agrond-
micas ou determinar as propriedades "mecénicas”,
Acrescentou, ainda, que “na porosidade do sulo
deve-se -diferenciar a chamada porosidade capilar
(microporosidade) da porosidade ndo capilar (ma-

. eroporosidade ). A soma de ambos os valores cons-’

titui a porosidade total”.

Os valores limites entre a macro e microporosidade
vém sendo estudados e sugeridos por vérios autores.
Nelson e Baver (1940) empregaram o valor de
40cm de tensio, obtendo étima correlagio entre
os poros drenados, a percolagio e estrutura. Peele
(1949}, Uhland (1949), Van Doren (1949) e
Grohmann (1960) utilizaram a tensio de 60cm
como limite entre a macro e a microporosidade e
que corresponde a poros de didmetros da ordem
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de 0,05cm. Uhland (1849) Peele (1649) e Thome
(1949), realizando estudos sébre percolagio em
amostras com estrutura indeformada, também apli-
caram 60cm de tensio, na avaliagio. da macropo-
rosidade. )

No presente estudo consideramos o valor da
macroporosidade aquéle obtido com a tensio eorres-
pondente 2 uma coluna d’igua de 65) cm de altura.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizadas amostras de solo
com estrutura indeformada coletadas com ¢ auxilio
do extrator de solo de Uhland (1949), cuja técnica
de amostragem foi descrita por Oliveira (1981),

A determinagio da macro e microporosidade foi
feita empregando-se a mesa de tensdo, anterior-
mente citada e descrita a seguir,

Descrigdo do aparelho

Consiste em uma mesa de madeira, de construgio
simples, de 60 cm de comprimento, 50c¢m de lar-
gura e 62 cm de altura, com a parte superior aberta,
Sdbre a base é colocada uma limina de metal de
60 x 50cm e 025cm de espessura, no . centro.da
qual é soldado um bico de 1/4 de polegada. S6bre
esta limina de metal & colocada uma tela de cobre
de 25 a 30mm de malha, com as dimensdes de
50 x 40em, e acima desta, duas folhas de mata-
-borrdo suave. No bico é colocada uma mangueira
de -borracha de 1 metro de comprimento, aproxi-
madamente, que vai ter ao frasco de nivel (frasco
lavador de .gis, de 1 litro de capacidade, com 3
entradas). Nos dois outros orificios déste frasco sio
colocadas mangueiras de borracha, uma servindo de

sifio e outra’ ligando-o ao depésito de contréle
da evaporagio da superficie do mata-borrio, A Fig. 1

ilustra melhor a descri¢io e facilita a compreensiio
da prepara¢io e funcionamento de aparelho. ’
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FIG. 1. Desenho em corte do aperelho “mese de ten-
580"" (segundo Leamer & Shaw 1941).
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Preparagcio do aparelho

Coloca-se 4gua no frasco de nivel E. Retira-se
a mangueira G do frasco E, eleva-se esta acima do
nivel da.base da mesa. Adiciona-se dgua, gradati-
vamente, até que haja um excesso desta acima da
base. Coloca-se a tela no lugar e mais 4gua ma
mangueira' G até que a tela fique totalmente mo-
Ihada. PSem-se depois, as duas félhas de mata-borrdo
sébre 2 tela deixando-as saturar, Deve-se continuar
adicionando Agua até completa saturagio dos mata-
~horrdes, Coloca-se a mangueira G no frasco E e
&ste, em cima da mesa. Deixa-se nestas condigbes
por duas horas antes de aplicar a tensio.

Para o funcionamento da mesa é imprescindivel
que a idgua e o ar sejam totalmente eliminados da
superficie do mata-borrio. Isto se consegue passando
um cilindro* de madeira ou borracha, do centro
para as bordas, sébre a superficie do mata-borrio.
Logo que os poros sio espremidos, a mangueira
G deve ser colocada no frasco E e é&ste abaixado,
levemente, até a posicio desejada. Como o nivel
do frasco E est4 bem mais baixo do que anterior-
mente, deve-se colocar mais 4dgua sbbre a superficie
do mata-borriio. Esta gua flui através do mata-borrio
pelo orificio do centro e pela mangueira G, carre-
gando assim © ar que porventura exista na tela.
O frasco  E deve ‘ser levantado e baixado vérias
vézes para se conseguir eliminar toda o ar. Logo
que éste deja eliminado, a “mesa” estA pronta para
ser usada.

A preparagio do aparelho para uma série de
determinagdes consiste em se estabelecer uma coluna
d’igna continua, da superficie do mata-borrdo para
o frasco de nivel. A camada dupla do mata-borrio
¢ usada para dar uma maior amplitude de variagic
de tensio, podendo ser usadas tensbes correspon-
dentes s alturas de 20 até 100cm d’agua. O fun-
cionamento déste aparelho se baseia num método
de deficiéncia de pressio para remover a dgua de
amostras saturadas. Essa deficiéncia de pressio ¢
obtida por diferenga de nivel entre os dois ter-
minais da coluna d’igua.

Finalmente, faz-se o teste de eficiéncia do aparelho
que consiste na colocacio de um volume d’igua
conhecido, 100 m! por exemplo, sbbre o mata-borrio,
recolhendo-se  a' 4gua’ drenada. A quantidade de
igua adicionada deve ser igual A quantidade de
dgua drenada, :

Funcionamento do aparelho

Saturacio das "amostras. Depois de preparadas
e deixadas mergulhadas em 4gua até saturagio,
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durante uma noite, as amostras sio retiradas de
dentro d’4gua, colocadas numa cipsula’ de Petri
de péso conhecido e pesadas. Esses wvalores' sio
usados para o cileulo de percentagem de saturagin,
Em seguida, colocam-se os cilindros contendo as
amostras saturadas sdbre o mata-borrio € em cima
déstes, uns cepos de madeira que servem para
ajudar a aderéncia dos blocos de solo ao mata—borrao
e evitar a evaporagio dos mesmos.

Depois de algum tempo, uma ou duas horas,
retiram-se os cilindros e pesam-se. RepGem-se,
novamente, os cilindros nos seus respectivos lugares,
repetindo-se a operacio de pesagem depois de
1, 2, 4, 6 ¢ 12 horas,

Os tempos acima especificados variam em fungio
da natureza textural do solo. A operagio fica con-
cluida depois que se obtém constincia entre pesadas.
Antes " da colocagio dos cilindros saturades, os
mesmos devem ser pesados para se ter o dado para
o cilculo da percentagem de saturagdo.

Concluida a operagio, retiram-se o pano, durex,
anel e borracha dos cilindros, colocam-se os mesmos
em placas de Petri de péso conhecide e levam-se
para estufa a 105-110°C, Efetuam-se pesagens

QUADRO 1,

depois de 24 e 48 horas de permanéncia na estufa,
ou até péso constante.

Célculos. a} Percentagem de saturagao péso do
solo saturado — péso do solo séco a 105°C x 0,288;

b) Percentagem de microporos (microporosida-r
de): péso solo a 60cm de tensao — péso solo séco
105°C x 0,288; :

¢) Percentagem de macroporos: percentagem de
saturaciio — percentagem de microporos; _ -

d) Porosidade total: percentagem de microporos
+ percentagem de macroporos.

Nota. O fator 0,288 foi calculado em fungho
do volume do cilindro empregado (347,5ml) para o
cilculo da percentagem em volume,

RESULTADOS

Os resultados da macro e microporosidade sio
expreésos em percentagem de volume de solo soh
as condigBes naturais, ou sejam, gramas de dgua
ou volume de poros por 100 centimetros cibicos de
solo. .

O Quadro 1 apresenta alguns resultados e o modo
de disposigio dos resultados e céleulos.

Félha de céloulo para a delerminacdo da macro ¢ microporosidade

Nimero das amostras a

Refertncia de cdleulos -
L.8 I.8a

104}

L.8 IL.Sa L.8 III.Sa  Areia grossa Arein fina 9364

N.e cilindro 63 85 - 21 25 20

Profundidade (cm) 513 20-28 37-45 0-8 0-8 B8-18

{A) plso solo eaturado + tara® 880,0 892,0 835,0 796,0 798,0 949,0

(B) tara* 252,0 252,0 - 252,0 252,0 252,0 254,0

{C) péso solo saturado (A) — (B) 628,0 6400 6330 §46,0 548,0 656,0

(D) péao solo 60 cm tensfo -+ tarab 7970 8430 851,0 793,0 819,0 862,0

(E) tarab 230,0 230,0 230,0 230,0 230,0 230,0

(F) péso solo 60 cm tensfo (D) — (E) &er.0 613,0 6210 563,0 585,0 8320

‘ {G) plso solo péco & 105:C -+ tara® 680,0 688,0 669,0 738,0 750,0 792,0

(H) tara® 222,0 218,0 216,0 193,0 202,0 2320

(I) p#so solo sco a 1050 (G) — (H)- 4680 ‘4?’0.0 468,0 £45,0 543,0 858,0
Cdlculo % solums

(J) uatumg_ﬂu () — )] z 0,288 49,0 490 51,8 45,2 44,3 39,2

() misroporosidads [(F) — (I}] x 0,288 31,4 41,2 48,4 5.2 18 . 21,0

(L) macroporosidade (J) — (K) 17,6 7.8 . 34 - 40,0 325 18,2

(M) péso especifico eparente (I} x 0,288 1,32 i 1,35 . 1,30 1,58 - 1,57 1,61

a péao cilindro -+ anel 4+ pano 4 durex + borracha <+ placa de Petri.
b péeo cilindro + anel + pano < durex <+ borrache.

¢ péso cilindro + placa de Petri.

Os pésos de (F) e () efio obtidos até constﬁncla de pesadsas.
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A “TENSION TABLE"” METHOD OF MEASURING MACRO.AND MICROPOROSITY

IN UNDISTURBED SOIL SAMPLES

Abstract

. A simple method for measuring macro and microporosity in undisturbed soil samples using a
modification of the “tension table” suggested by Leamer & Shaw (1941) was described in detail,

This apparatus was constructed in the Instituto de: Pesquisas e Experimentagio Agropecuirias do
Nordeste lanratories and has been utilized successfully by the author since 1963.

The paper includes a drawing of the apparatus and a table illustrating the calculations,
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