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FRIABILIDADE NA SERIE GUAMIUM (¥)

Segundo Cameron apud Delmar
et al (6), muitas maneiras tém sido
sugeridas para se medir a friabilidade
de solos. Pesquisadores do United
States Bureau of Chemistry and Soils
tentaram a medida pela resisténcia
oferecida pelo solo & penetracdo de
uma ferramenta agucada. Pesquisado-
res ingleses, segundo Haines apud
Christensen (5), investigaram o pro-
blema da determinacdo da friabilida-
de, através do estudo da coesao e da
plasticidade de solos.

No Nono Congresso Brasileiro de
Ciéncia do Solo, Kiehl & Cesar (9)
descreveram um método de determina-
cdo do teor de umidade do solo para a
mais acentuada formacdo de agrega-
dos, quando manipulados, e observa-
ram, ainda, que este teor de agua, ten-
tativamente denominado por eles de
umidade 6tima de agregacao, ocorrida
dentro do intervalo de friabilidade do
solo. Conforme quadro apresentado
no mesmo trabalho, a friabilidade de-
terminada coincidia com o conhecido
“estado de sazao”.

* Parte da Tese Para Obtencdo do Grau
de M. S., aprovada na Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” —
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Um solo é considerado umido
quando apresenta um conteudo de
umidade equivalente a, aproximada-
mente, a média entre seco ao ar e a
capacidade de campo, de acordo com
o Soil Survey Manual (14). Segundo
Camargo (4), a consisténcia do solo,
quando Umido, é caracterizada pela
friabilidade, devendo ser determinada
num estado de umidade intermediéario
entre o seco ao ar e a capacidade de
campo.

Conforme Baver (1), o teor de
umidade no qual os solos sdo fridveis
é também o teor no qual as condices
sdo 6timas para se os trabalhar. Os
solos estao, comumente, em boas con-
dicGes para serem trabalhados, quan-
do sdo fridveis e os granulos indivi-
duais estdo macios.

Os diversos autores Baver (1),
Christensen (5), Delmar (6), Kiehl &
Cesar (9), Camargo (4), Keen (8).
Hénin (7) e Scot-Blair (13) consulta-
dos, encontraram maneiras diferentes
de definir friabilidade e dizer quando
eram Otimas as condicOes para se tra-
balhar um solo. Porém, a metodologia
usada por cada um nao lhes permitiu
determinar em numeros os limites in-
ferior e superior da faixa de friabili-
dade, na qual as condi¢Ges sao 6timas
para se trabalhar um solo.

O presente estudo tem como objie-
tivo, usando-se a técnica de Kiehl &
Cesar (9), melhorada pelos autores,
determinar a equacao para a curva de
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friabilidade de um dado solo, bem
como os pontos limites da faixa em
que este devera ser trabalhado, sem
que haja prejuizo para suas boas prc-
priedades.

MATERIAL E METODO

A amostra de solo utilizada neste
trabalho é proveniente do horizonte
superficial Ap, da unidade taxonémica
designada por Ranzanni et al (11)
como Série Guamium, pertence ao
Grande Grupo dos Latossolos, e cobre
6,2% da area do Municipio de Piraci-
caba — SP. O relevo é do tipo normal,
suave ondulado, com declive B, forma
convexa, extensdo muito longa e uni-
forme. O horizonte estudado tem as
seguintes caracteristicas:

Ap 0-10 cm: cor pardo avermelha-
do (5YR 4/3;3/4 imido); textura
argila; estrutura em blocos suban-
gulares, muito pequeno e muito
fraco; macio, consisténcia friavel,
plastico e pegajoso; deposicdo de
grande quantidade de sementes
de favorita; raizes muito finas,
abundantes; pH 5,6; limite suave,
difuso.

O método utilizado foi o proposto
por Kiehl & Cesar (9), com alguns
melhoramentos introduzidos por Lima
& Kiehl (10), como a seguir se des-
creve:

a. Para a obtencdo dos dados ne-
cessarios & construcdo de um
grafico que represente a faixa
de friabilidade da amostra de
solo, retira-se uma pequena
porcdo de terra a cada mo-
mento em que se terminou de
acrescentar 0,5 ou 1,0% de
agua e determina-se, em estu-
fa, o teor de sua umidade. Ter-
se-4 assim néo s6 a umidade
6tima de agregacao, ou seja, o
maximo de friabilidade, mas
também o minimo e os pon-
tos intermedidrios da friabili-
dade.

b. Ao se girar o tambor, dever-se-
-4 ir batendo no mesmo com
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um martelo de borracha. Esta
operacdo é indispensavel por-
que, & medida que o teor de
4dgua vai aumentando, o solo
tende a aderir as paredes do
tambor. De uma certa forma,
esta aderéncia do solo as pa-
redes do tambor é justificada,
pois sabemos que, antes de ter-
minar a faixa de consisténcia
friavel, no estado imido, parte
da amostra de solo apresenta
algumas caracteristicas de
plasticidade e pegajosidade,
tipicas do estado molhado. Ba-
tendo-se da maneira indicada
provoca-se uma melhor homo-
geneizacao da amostra, evitan-
do-se que certas porcoes de
solo fiquem mais umidas que
outras e que haja aderéncia as
paredes do tambor.

c. A construcéo da curva de fria-
bilidade nao pode ser feita le-
vando-se em conta o teor de
agua total acumulado que se
adiciona ao solo.

A evaporacao da 4gua ou mesmo
as perdas por gotejamento do pulveri-
zador, fora do tambor, ocasionam fa-
lhas que ndo podem ser computadas.
Isto acarreta um falso teor de umidade
a cada momento na amostra de solo.
Portanto, se quisermos construir a
curva da friabilidade, deveremos to-
mar diversas subamostras em cada
momento da operacdo e determinar-
mos, em estufa, o teor de umidade em
cada uma delas para termos a umi-
dade real com relacdo a diferentes
pontos da curva.

RESULTADOS

Dado o material e método utiliza-
dos, estritamente em condicoes de la-
boratério, obtivemos os seguintes re-
sultados: a friabilidade, representada
pelos valores obtidos a partir do mé-
todo da determinacdo da umidade 4ti-
ma de agregacdo de Kiehl & Cesar
(9); os parametros constantes linea-
res, quadraticos e cubicos, consegui-
dos através da analise de regressao po-
linomial; através destes parametros, a
equacao do 3.° grau; a partir desta e
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por derivagao, a do 2.9 grau, a qual re-
solvida forneceu duas raizes que, ten-
tativamente, correspondem as friabili-
dades méaxima e minima; a partir da
equacdo do 2.° grau, os valores para
construcéo da curva calculada da fria-
bilidade; por diferenca entre a friabi-
lidade maxima (FMax) e friabilidade
minima (FMin), o indice de friabilida-
de para a Série Guamium.

Para a construcéo da curva obser-
vada de friabilidade desta série, obti-
'vemos os dados da Tabela I (coluna A).

De posse desta Tabela, construi-
mos a curva observada no grafico I,
que: representa a friabilidade obser-
vada.

Mediante os dados da Tabela I
(coluna A), obtivemos a seguinte
equacdo: y = 0,4478x3 — 19,72x2 +
233,4852x + 334,4925 (I) a qual nos
satisfaz com duas casas decimais:

y = 0,45x3 — 19,72x2 + 233,49x
+ 334,49 (II)
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com uma variacdo explicada de

(r2) = 99,31%.

Derivando esta equacdo, encon-
tramos:

y = 1,35x2 — 39,44x + 233,49 (III)
a qual, resolvida, nos fornece as
seguintes raizes:

FMax
FMin

x1
x2

20,94
8,26

O indice de friabilidade é:

x1 = x2 = 20,94 — 8,26 = 12,68

Substituindo-se na equacgio (I) os
valores de x de 1 a 24 obtemos os valo-
res da Tabela I (coluna B), que per-
mitem construir a curva calculada
para a friabilidade.

Podemos ainda visualisar a curva
calculada pela Figura 1, que repre-
senta a friabilidade esperada.

TABELA 1

Valores Observados para a Série Guamium (Coluna A); Valores Calculados Através da
Equagdo I (Coluna B); Valores Calculados Através da Equacao I para os Dados Obser-

vados (Coluna C). Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil. 1970.

| |
Coluna A Coluna B ) Coluna C )
Umidade em | Densidade Umidade em | Densidade Umidade em | Densidade

% Aparente % | Aparente % | Aparente
48 1,07 1 | 0,55 48 1,05

5,3 1,10 2 0,73 5,3 1,09

6,0 1,11 3 0,87 6,0 1,12

6,3 1,12 4 0,97 6,3 1,14

6,8 1,14 5 1,07 6,8 1,15

7.4 1,15 6 1,12 7,4 1,17

8,3 1,15 7 1,16 8,3 1,17

9,3 115 8 1,17 9,3 1,16
11,2 1,14 9 1,17 11,2 1,11
12,7 1,09 10 1,15 12,7 1,04
13,8 0,97 11 1,12 13,8 0,99
16,1 0,84 12 1,08 16,1 0,86
17,4 0,78 13 1,03 17,4 0,80
18,8 0,72 14 0,97 18,8 0,75
19,6 0,70 15 0,92 19,6 0,73
21,7 0,71 16 0,87 21,7 0,72

— — 17 0,82 — i

— — 18 0,78 — —

— —_— 19 0,74 — Ty

— — 20 0,72 — ¥

. e 21 0,71 - v

—_— i 22 0,72 — o

o —_ 23 0,75 — e

— — 24 0,81 —_ —
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DISCUSSAO

Vershinin e Konstantinova Russel
(12) mostraram que a densidade apa-
rente do solo tinha seu méaximo valor
no ponto onde a porosidade total devia
ser minima. Encontramos, nesse tra-
balho, que a densidade aparente, na
série estudada, tinha seu valor maxi-
mo no ponto onde a umidade corres-
pondia & friabilidade minima, no caso
8,26%.

Veyhneyer e Hendrickson (15)
observaram que néo houve penetracao
de raizes em solos de classe textural
argila quando a densidade aparente
atingiu valores de 1,6 a 1,7; pode-se in-
ferir que, na Série Guamium, por ser
da mesma classe textural, ndo haveria
problemas de penetracdo de raizes,
visto que as densidades maiores, en-
contradas nas analises, jamais atingi-
ram aqueles valores (Tabela I).

Conforme Beacher & Strickling
(2) a agregacdo é o oposto do empas-
tamento. Logo se percebe que, se hou-
ver producdo de agregados pelo pre-
paro do solo, havera maior dificuldade
para ocorrer o empastamento. A afir-
mativa dos autores retro-citados fica
confirmada com_ as palavras de
Bodman & Rubin (3) quando asseve-
ram: “o decréscimo na densidade apa-

1. " e

Puocicede - Sée Povie - Brosil

Pirecicobe -$50 Pevie ~Brasd

rente pode ser usado como medida do
grau de empastamento”.

Em nossas determinactes verifi-
camos que os minimos das densidades
aparentes ocorrem quando os solos da
Série Guamium se encontram na fria-
bilidade maxima 20,94%; equacao I e
Figura 1. Sdo nestes pontos, de acordo
com Kiehl & Cesar (9), que ocorrem as
mais acentuadas formacoes de agre-
gados para o solo estudado. Presumi-
ram Bodman & Rubin (3) que o grau
de empastamento tendia para um nivel
de umidade préximo da saturacéo.

Day e Holgren, apud Beacher &
Strickling (2), disseram que o empas-
tamento acarreta um progressivo au-
mento na densidade aparente do solo.
Os resultados de nossas determinacoes
de agregados artificiais para o solo es-
tudado estdo coerentes com estes auto-
res, conforme se pode perceber na co-
luna B da Tabela I e na Figura 1 da
curva de friabilidade calculada.

Atterberg, apud Baver (1), suge-
riu quatro formas essenciais de consis-
téncia do solo, entre as quais figura a
consisténcia macia, caracterizada pela
friabilidade. Baver (1) confirma que a
consisténcia friavel representa a faixa
de umidade do solo na qual as condi-
coes de aracdo estdo num grau 6timo.
Partindo-se da sugestao de Atterberg e
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da confirmacdo de Baver, tentamos
estimar os valores que nos indicassem
os limites da faixa de umidade friavel
do solo, no caso a FMin e FMax.

Nos trabalhos de pesquisa consul-
tados, constatamos que os autores te-
cem consideracoes a respeito da friabi-
lidade do solo, sem, contudo, apresen-
tarem valores numéricos precisos -—
Soil Survey Manual (15), Kiehl &
Cesar (9), Camargo (4). Outros pes-
quisadores sugeriram diferentes ma-
neiras para se estimar a friabilidade
— Cameron apud Delmar et al (8),
Christensen (5), Keen (8), Hénin (7),
Scott-Blair (14) e Kiehl & Cesar (9).

A construcao da curva calculada
de friabilidade para a série foi feita a
partir dos dados da Tabela I (Coluna
B). O minimo de friabilidade nesta
Tabela apresenta a umidade 8,26%.
Este ponto foi determinado através de
uma das raizes da equacao III, deri-
vada da equacédo II. De maneira idén-
tica, foi determinado o maximo de fria-
bilidade para a série, igual a 20,949.

A diferenca entre a FMax e a
FMin corresponde & faixa de umidade
na qual o solo pode ser trabalhado, e
é de 12,60% (Figura 1).

CONCLUSOES

1.2 A equacédo da curva calculada de
friabilidade é:
y = 0,45x3 — 19,72x2 + 233,49x +
334,49, com uma variacéo explica-
da de: r2 = 99,31%.

2.2 A diferenca entre a FMax (20,94%)
e a FMin (8,26%), da para o Indi-
ce de Friabilidade o valor igual a
12,68 %.

SUMMARY

The present study deals with the
friability of the Guamium series from
Piracicaba, Country Sao Paulo, Brazil.

The Authors propose to improve the
analytical method for the determina-
tion of optimum soil moisture content
for aggregate formation and substitu-
te this term for Friability Maximum
(FMax). It is suggested that the term
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Friability Minimum (FMin) could he
used to express the initiation of fria-
bility of the minimum moisture con-
tent that a soil should have when cul-
tivated. This subtraction may be subs-
tituted for the Index of Friability
(I.F) for defining the term friability
or the range of friability.

The equation of the curve of fria-
bility of the surface horizon of the
Guamium series was determined.
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