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INTRODUCAO

Apesar da importancia do solo para os
ambientes naturais ou antropizados, o espaco dedicado
a este componente do sistema natural é frequentemente
nulo ou relegado a um plano menor nos conteudos
de ensino fundamental e médio, tanto na area urbana
como rural. A populacao em geral desconhece a
importancia do solo, o que contribut para ampliar o
seu processo de alteéracio e degradacio (LIMA et al,
2002a).

Com esta preocupacao, o Projeto de Extensao
Universitaria Solo na Escola, do Departamento de
Solos e Engenharia Agricola da Universidade Federal
do Parana, esta desenvolvendo um conjunto de
experiencias que ira constituir uma experimentoteca
de solos (LIMA et al., 2002b). A idéia desta iniciativa é
organizar roteiros, que utilizem materiais simples e
possam facilitar a compreensao do tema solos, os quais
sao disponibilizados aos professores em publicacdes
e internet (wwwagrarias.ufpr.br/~escola).

Um dos temas da experimentoteca de solos,
de aplicacao pratica no cotidiano dos alunos, € a
questao da infiltragao e retencao da agua no solo.

Este tema nao caberia nos conteudos do
primeiro ciclo do ensino fundamental segundo os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), mas se
insere no segundo ciclo dos conteudos de ciéncias
naturais, dentro do bloco tematico “ambiente”. Dentre
os objetivos do segundo ciclo, constam a identificacao
e compreensao das relagdes entre a agua, o solo e os
seres vivos nos fenomenos de escoamento da agua,
erosao e fertilidade dos solos, nos ambientes urbano e
rural, bem como caracterizar causas e consequéncias
da poluicao da agua e do solo (BRASIL, 1997), no
que se insere particularmente esta experiéncia.

Segundo os PCNs de Ciéncias Naturais
(BRASIL, 1998), para o terceiro ciclo, no eixo tematico

vida e ambiente, podem ser comparados diferentes
ambientes em ecossistemas brasileiros quanto a
vegetacao e suas inter-relacoes e interacao com o solo,
o clima e a disponibilidade de agua e com as
soctedades humanas.

Para o quarto ciclo (BRASIL, 1998), as relacoes
entre a agua e o solo podem ser abordadas nos eixos
tematicos “vida e ambiente” (explicitacao das relacoes
entre agua, solo e seres vivos, relacionando com o ciclo
da agua e a diminuicao dos mananciais de agua
potavel) e “tecnologia e sociedade” (discussao dos
aspectos fisicos e quimicos envolvidos em processos
como a irrigacao e a drenagem).

Para o ensino medio podem ser abordados
os potenciais de agua no solo (matricial, osmotico e
gravitacional).

A profundidade da explicacao dos fenomenos
envolvidos deve ser adequada ao nivel dos alunos.
Desta forma, uma mesma experiéncia pode servir 2
diversas finalidades, desde que adequadas as reflexdes
esperadas de cada nivel de ensino.

Os objetivos desta experiéncia sdao: a)
demonstrar a capactdade de infiltracao e retencao da
agua em diferentes tipos de solo; b) demonstrar a

importancia da matéria organica na retencgao da agua.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao contrario do que os alunos podem
eventualmente imaginar, o solo nao é um meto macico,
sendo extremamente poroso.

O espaco poroso do solo € ocupado pelo ar e
agua. O ar do solo fornece o O, necessario a respiracao
das raizes e microorganismos, e necessita ser
constantemente renovado para que Nao OCOrra eXCesso
de CO.,. O ar do solo ocupa usualmente os macroporos
(poros de mator tamanho). A agua, juntamente com os
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fons inorganicos e organicos em solucao, forma a solugao
do solo, ocupando os microporos (poros de menot
tamanho) (BRADY, 1989).

Os microporos situam-se na faixa de 0,2 a 30
LLm, e os macroporos entre 60 e 3000 Um. Esta
separacao, no entanto, ¢ teorica, e existe uma faixa
intermediaria (entre 30 e 60 Um) em termos de tamanho
e tendéncia de comportamento. Os macroporos
encontram-se nos espacos entre agregados do solo,
resultantes do arranjamento destes, ou ainda, da acao
da mesofauna, de raizes, da expansao e contragao da
massa de solo, enquanto 0os microporos encontram-se
dentro dos agregados do solo (KER et al., 1990).

A agua do solo provém das chuvas ou irrigacao
e ¢ absorvida pelas plantas, principalmente atraves das
raizes. A agua da chuva que atinge a superticie do solo
pode infiltrar-se ou escorrer pela sua superficie. Da agua
que penetra no solo, parte retorna a atmosfera pela
evaporacao, ou por transpiragao das plantas
(evapotranspiracao). A agua restante ficara armazenada
nos horizontes do solo ou se acumulara nas camadas
mais profundas, na forma de lengol freatico, dando
origem as nascentes dos pequenos rios (KIEHL, 1979).

A agua armazenada no solo € importante, pois
é a principal fonte deste componente as plantas, bem
como ¢ o meio no qual estao solivels os nutrientes
essenciais a planta (solucao do solo). A agua funciona
como um solvente dos nutrientes do solo e como meto
de transporte destes até e na planta, ¢ atraves da
transpiracao do vegetal, atua evitando o dessecamento
das folhas, além de ter outras funcoes, como participar
ativamente do metabolismo do vegetal e da composicao
e atividades dos microorganismos presentes no solo
(KILAR, 1984).

A composicao do solo pode influir na
capacidade de infiltracao e retencao da agua. Em um
solo arenoso, ocortre infiltracao maits rapida e pouca
retencao, devido ao espago poroso (predominio de
macroporos), que permite a drenagem livre da agua do

solo. Ja nos solos argilosos, existe malor retengao, devido
a presenca dos microporos que retém a agua contra a
forca da gravidade. Porém esses solos podem set
compactados, reduzindo o espago poroso, o que limita
o movimento do ar e da agua através do solo, causando
maior escorrimento supetficial das aguas da chuva
(LOPES, 1989), e por consequencia, a erosao.
Segundo BRADY (1989), os potenciais de agua
no solo (matricial, gravitacional, osmostico) atuam sobre
a energia livre da agua do solo. A agua que infiltra no
solo podera ser armazenada devido as forgas de atragao
entre as moléculas de agua e as particulas de solo, ou
seja, através do potencial matricial. Esta agua pode ser

perdida por lixiviacao, ou escorrer sobre o solo causando

Arg. Apadec, 8(1): Jan/Jun., 2004

a erosao, devido ao potencial gravitacional. E, em
ambientes salinos, o potencial osmotico pode interferir
na absorcao de agua pela planta.

PROCEDIMENTOS

O publico sugerido para esta experiéncia sao
alunos a partir do segundo ciclo do ensino fundamental,
Tendo em vista que os materiais sao simples, o
professor pode estimular os proprios alunos a
trazerem, em equipes, o que for necessario.

Os materiais necessarios sao: dots copos de
uma amostra seca e triturada de um solo arenoso (se
nao tiver pode ser areia de construcao); dots copos de
uma amostra seca e triturada de um solo argiloso; dots
copos de uma amostra seca e triturada de solo de
uma mata (que pode ser coletado em parques, sendo
importante a presenca da matéria organica); trés
garrafas plasticas descartaveis transparentes (de
refrigerante, tipo PET de 2 L. sem o rétulo); pedagos
de tecido ou pano; barbante ou elastico; agua; tesoura
sem ponta; caneta de retroprojetor; jornais velhos;
garrafa de vidro (tipo de cerveja) ou rolo de macarrao
velho; um copo.

Os procedimentos a serem executados nesta
experiencia sao descritos abaixo:

1. Espalhar e deixar as amostras de solos secando
por alguns dias sobre algumas folhas de jornal ao
ar livre, de preferencia ao"sol;~ -

2. Quando estiver seco, passar (rolando) a garrafa de
cerveja ou qualquer outra garrafa de vidro ou rolo
de macarrao sobre as amostras para triturar (nao
deixando torrdes que possam interferir nos
resultados dos experimentos);

3. Preparar as garrafas plasticas cortando-as com a
tesoura no meio (Deve-se prestar atengao quando
os alunos estiverem utilizando a tesoura neste
experimento. Em se tratando de alunos do segundo
ciclo, € preferivel que o préprio professor corte as
garrafas antes de iniciar o experimento). A parte
da boca da garrafa sera utilizada como um funil, e
o fundo desta como o suporte (Figura 01);
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Figura 01. Esquema de montagem do experimento.
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4. Prender bem o tecido com o barbante ou elistico
na extremidade de cada garrafa funil (na boca
desta) (Figura 01);

5. Colocar cada garrafa funil sobre seu suporte, que é
a outra parte da garrafa cortada (o fundo), de modo
que fique apotada (Figura 01);

6. Numerar as garrafas funil (01, 02, 03);
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Figura 02. Realizagdo do experimento com as trés amostras.

9. Observar e anotar quanto tempo a dgua demorou
para comegar a pingar de cada garrafa funil;

10. Observar e anotar quanto tempo a agua ficou
pingando e o quanto foi liberado de cada amostra
de solo, marcando com uma caneta de
retroprojetor em seu suporte (parte da garrafa que
recebe a agua que pinga do solo);

11. Observar a cor da agua que esta pingando;

12. Comparar os resultados obtidos e discutir em sala
de aula.

Antes de se iniciar o experimento, é conveniente
o professor discutir com os alunos aspectos basicos
sobre os componentes do solo, que sao os minerais e
matéria organica (fase sélida), o ar do solo (fase gasosa)
e a solucao do solo (fase liquida) que ocupam o seu
espaco poroso.

Sugere-se a utilizagio de algumas perguntas
antes de se iniciar o experimento, para que os alunos
possam formular hipoteses sobre o que ira acontecet,
para depois confrontar com os resultados obtidos ap6s
o experimento: a) Quando se jogar a dgua sobre as
amostras, ela se infiltrara (entrard nestes solos) ou ficara
ali parada?; b) Em qual das amostras a 4gua vai comecat
a pingar antes?; ¢) Em qual das amostras a 4gua vai
pingar por mais tempo?; d) Qual amostra pingara mais
aguar; e) Qual das amostras demorard mais tempo

7. Encher cada garrafa funil com um tipo de amostra
de solo ja preparada anteriormente, colocando dois
copos de cada solo. A garrafa 01 com a amostra
do solo arenoso, a garrafa 02 com o solo argiloso,
e a garrafa 03 com o solo de mata;

8. Encher cada garrafa funil com a mesma quantidade de
agua ou dois copos em cada uma das garrafas (Fig. 02);

para comegar a pingar a agua?; f) A agua que sair das
amostras sera cristalina ou tera uma outra coloracao?;
g) Qual das trés amostras armazenara mais agua?; h)
Qual dessas amostras pode ser melhor para as plantas
absorverem agua para seu desenvolvimento e
sobrevivencia? 1) Qual solo poderi inundar com maior
facilidade com uma chuva forte?

[ interessante escrever no quadro negro as
hipoteses dos alunos, para comparar com os resultados
obtidos a0 final do experimento.

Os provaveis resultados desta experiéncia sio:
na amostra de solo arenoso ou areia, a agua ira se
infiltrar mats rapidamente e terd maior gotejamento
que na amostra de solo argiloso (que pode demorar a
iniciar a gotejar). Sendo assim, a amostra de solo
arenoso tera menor capacidade de retencao desta agua,
devido a essa facilidade de perda. Este aspecto pode
ser associado aos efeitos da perda de nutrientes ou
lixiviagao de compostos poluentes para os corpos de
agua subterraneos, ou na capacidade do solo em suprir
agua em periodos mais secos. Os alunos devem
obsetvar o tempo que levou para iniciar a gotejat,
quanto tempo permaneceu gotejando ¢ o quanto foi
liberado de dagua em cada amostra, bem como
observar a cor da solucio do solo.

Ao observar a coloracio da agua, a amostra
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de solo de mata podera apresentar a cor mals escura
(devido a presenca de compostos organicos soluveis),
enquanto nas outras amostras a agua podera sair mais
cristalina. A quantidade de agua perdida (lixiviada) na
amostra de solo coletada na mata pode ser variavel,
em funcio da textura e da quantidade de materia
orginica do solo. Assim, por exemplo, se a amostra
de mata for coletada em solos de textura mais arenosa,
ela podera ter resultados mais semelhantes a amostra
de solo arenoso. No entanto, a matéria organica,
presente em maior propor¢ao no solo de mata, €
importante para aumentar a capacidade de retengao
de dgua em varios tipos de solo, principalmente em
um solo arenoso, que tende a reter menos agua.

As perguntas sugeridas para os alunos
responderem apés a obtengdo dos resultados sao: a)
Por que a 4gua se infiltrou (penetrou) nas tres amostras
de solo e nio ficou ali parada?; b) Em qual das amostras
a 4gua comecou a pingar antes? Por queé?; ¢) Em qual
das amostras 2 agua pingou por mais tempo? Por que?;
d) Em qual das amostras a agua pingou mais (quanto
foi liberado)? Tente explicar o que houve; ) Em qual
das amostras a agua demorou mais para comegar a
pingar? Por qué?; f) O que aconteceu na amostra de
solo com matéria organica?; g) Qual a aparencia da
dgua que esta saindo de cada uma das amostras?; h)
Qual das trés amostras armazena mais agua® Tente
explicar o que houve; i) A partir dos resultados obtidos,
diga qual é a melhor amostra o armazenamento de
agua para as plantas?; j) A partir da interpretacao dos
resultados obtidos com o experimento, imagine que
na horta ou jardim da sua escola tem apenas dois tipos
de solo. De um lado um solo arenoso e do outro lado
um solo argiloso e de repente comegou a chover muito.
Em qual dos solos vai ocorrer a inundagao do terrenor

O professor pode avaliar a eficiencia da
experiéncia a partir de algumas perguntas: a) Os alunos
conseguiram concluir o experimento?; b) Os alunos
responderam as questoes corretamente ou tiveram
muita dificuldade?; ¢) Os alunos conseguiram discutit
cada pergunta formulada entre eles e/ou com o
professor?; d) Os resultados alcancados pelos alunos
foram satisfatorios no ponto de vista do professor?
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