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AS POSSIBILIDADES DA UTILIZACAO DA VERMICULITA FINA NAO-EXPAN
DIDA NA AGRICULTURA

J. M. Fleury

RESUMO

O autor apresenta dados tedricos, da possibilidade
da utilizag@o da vermiculita fina nfo-expandida no solo agrico
la, baseado nos seus conhecimentos de professor de agrogeolo-
gia,que fol por varios anos na Escola de Agronomia da UFGo; pe
lo desenvolvimento de alguns trabalhos pedoldgicos a empresas
particulares e pelo seu trabalho na pesquisa devermiculitarea
lizado numa das jazidas de Sao Luiz de lontes Belos, cujo rela
torio foi apresentado ao Departamento Nacional de Produgao Mi-
neral.

Sua tese principal esta na propriedade da vermiculi-
ta fina e nao-expandida.possuir propriedades sortivas de umida
de e de cations, quando presente no solo, ensejando assim a
possibilidade de reter por periodo mais longo, a umidade e os
cdations no solo, ao nivel dos cultivos.

Por esta propriedade estende sua tese na possibilida
de de se utilizar a vermiculita finamente moida ou naturalmen
te subdividida, como sub-produto da lavra de vermiculita comer
cial, em mistura com o pd calcario ou com adubos a fim de dimi
nuir a agdo lixiviante da agua de percolaclo, acdo estade gran
de poder na erosdao vertical em solos de climas tropicais, e des
te modo, tentar reduzir o volume tanto do pd calcdrioc como dos
adubos, quando em mistura com a vermiculita fina e nao-expandi
da, para a obtencao do mesmo resultado no solo.

Sugere o autor, mais trabalhos de pesquisa tanto te§
rica como, principalmente experimental, sobre esta tese a qual

julga de enorme importdncia para a agricultura.

* Professor Titular do Depto. de Geologia do IQG - UFGo.
Consultor e Assessor Técnico de Geologia e Ecologia para Em-
presas e Particulares, através do seu. escritdrio J.M. Fleury.



76 B. Goiano Geogr. 7 ¢ 8 (1-2):75-93, jan./dez. 1987/88

TERMINOLOGIA

A palavra Vermilculita vem do Latim "vermiculas" ou pe
quenos vermes, devido tornarem-se suas laminas em formasde bas
toes e largos filonetes como se fossem vermes.

E um_Aluminossilicato basico hidratado de }agnésio,
Ferro e Aluminio de formula quimica: (Mg, Fe, Al)g (AL, §1),0
1O(OH)2 4HZO. Pertence ao grupo das micas, e quando no solo fi-
namente subdividida pela acao do intemperismo, podem ter algu-
mas propriedades coloidais e reagem no soloc a semelhangadas ar
gilas montmorilonitas.

Na forma mineral, tem as caracteristicas das micas,
de forma achatada ¢ esfoliando-sc na clivagem basal em laminas
muito finas. Sua cor varia de parda a parda-amarelada; amare-
lo-ouro; amarelo-bronze e as vezes com aspectos esverdeados.
Seu brilho & bago. Sua dureza varia de 1 a 1,5, na escala de
Mohs; pouco flexivel e bastante quebradica, com peso especifi-
co de 2,4 a 2,7.

Sua principal e mais notavel propriedade & a de ex-
pandir-se rapidamente até um volume de 6 a 25 vezes maior, ao
ser submetida a uma temperatura de 900 a 1000°C. Pode contar
com outros cations como o Cromo, o Manganés, o Fosforo, o Enxo

fre e o Cloro, na sua estrutura.

ORIGEM E OCORRENCIAS

A vermiculita pode originar-se da alteragdo pelo in-
temperismo, da biotita, normalmente em quantidades pouco ex-
pressivas como jazimentos, todavia, aproveitaveis para os So-
los agricolas, e também por meio do metamorfismo ou transforma
cao de filGes ou lentes de biotita ou f{logopita e de corpos de
metaultrabasitos, ricos em piroxénios e anfibdlios, os quais
por acdo hidrotermal, a baixas temperaturas sofreram a trans-
posicdo para a vermiculita. Esta Oltima génese € a que produz
os grandes jazimentos.

A vermiculita estd associada a rochas ultrabasicas
ou a pegmatitos que sao ou foram ricos em biotita, podendo as-
sim ocorrer tanto superficialmente, como soterrada, sendo este
Gltimo tipo de ocorréncia, ainda ndo muito economicamente via-

vel para sua extragao.
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Ela pode apresentar-se nos jazimentos em placasde ta
manhos centimetricos até finamente subdividida.

RESERVAS E PRODUCAO

Até bem pouco tempo a vermiculita nao tinha mercado.
s6 mais recentemente, de uns cinco anos para cd & que se tem in
crementado a utilizagdo deste minério, principalmente na cons
trucdo civil, como isolante térmico e acistico, e em substitui
¢do, hoje, bem mais vantajosa de custo, do isopor, que & um
sub-produto do petrdleo.

0 Brasil hoje ocupa o terceiro Pais do mundo em re-
servas e producgdo, como se vé no quadro abaixo, extraido do Su
mario Mineral de 1981, do Ministérioc das Minas e Energia e De-

partamento Nacional da Produgao Mineral:

Paises Reservas Produgao

EE.UU. 90.726 x 10° ton. 288 x 10° ton.
Africa do Sul 72.576 x 10° ton. 185 x 10° ton.
Brasil 16.000 x 10 ton. 13 x 10° ton.

Como se vé, o Brasil ainda tem uma producdo bem redu
zida em comparacao com seus parceiros mailores.

Suas jazidas se situam pela ordem de granuecza nos es
tados de Goias (Cataldo/Ouvidor; e Sancrerlandia/Sao Luiz de

Montes Belos), Bahia, Piaui, S3o Paulo, Parana e Minas Gerais.

TIPOS COMERCIAIS, PROPRIEDADES E USOS

A vermiculita comercial, ou seja aquela empregada co
mo isolante térmico ou aclstico, deve ter tamanho superior a
0,50 mm. ou 32 mesh, o que implica em considerar refugo toda
vermiculita fina, com tamanho inferior a 32 mesh.

No tratamento mecidnico da vermiculita para a obten-
gao da vercimulita comercial, passa para o refugo todo o mate-
rial argiloso com a vermiculita fina.

A vermiculita pode ser utilizada nos seguintes seto-

TES!
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Construgdo Civil - Isclante termo-acustico para lages e pare-
des; agregado leve para concretoestrutural;
protecao impermeabilizante em lages de co-
berturas; miolos de divisdrias e portas, co
mo fungao de "corta-fogo'; revestimento de

camaras a prova de som e de fogo.

IndGstria Siderargica - Blocos simples e compostos ou em flo-
cos, no revestimento de altos fornos.
IndGstria Ceramica - Tijolos e argamassas isolantes, para for-

nos de alta temperatura.

IndGstria Naval - Isolante termo-ac(istico na construcio de na-
vios,
Qutras - Na industria de¢ embalagens a prova de fogo e de cho-

que; na inddstria de filtros, como elemen-

to filtrante.

Agricultura - A vermiculita quanto mails fina, melhor como ele
mento de mistura nos solos agricolas, duran
te o gradeamento, a fim de prover o solo com
melhores condig¢des de poder higroscopico e
reter por mais tempo a umidade ao nivel das
raizes; em mistura com o pé corretivo calca
rio, para maior poder de corregao do pH; em
mistura com fertilizantes, para impedir uma
maior lixiviagao dos elementos macro e mi-

cro nutrientes.

As principais propriedades Ffisicas em valores médios

da vermiculita podem ser resumidas:

- Ponto de fusao - 1.350¢°C

- Dureza - 1,5

- Densidade Aparente - 90/150kg/m3

- Condutibilidade Térmica - 0,0326 kcalm/m2 heC
- pH - 7,0

- Absorgao AcUstica - 50%

. . . - -
A analise quimica media € a seguinte:

- sio, - 404
- g0 224
AL,04 15/18%

1

)
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Fe, 0 - 10%

€%3

- KZO -5/8%

A possibilidade de utilizagac da vermiculita fina na

agricultura, visa valorizar o minério de vermiculita e melho -

rar as condigdes quimicas do solo, nos seguintes aspectos:

a) - Os solos tropicais ou sub-tropicais ja possuem boas condi

b)

¢6es fisicas, todavia, devido seu alto grau de permeabili
dade, os processos lixiviantes pelas aguas de percolagao
sdo acentuados, arrastando para além das ralzes das cultu
ras os cations trocaveis, e, € esta mesma permeabilidade
que favorece uma evapora¢ao acentuada da umidade dos so-
los, deixando-os facilmente ressecados, influindo drasti-
camente na capacidade de campo e no coeficiente de murcha

mento do solo.

Dai a importdncia de se conseguir uma maior capacidade de
campo e um menor coeficiente de murchamento, comuma maior

e mais perene retencao da umidade ao nivel das raizes;

A erosao vertical, tanto empobrece o solo natural, como 2a
tua no sentido de arrastar para o sub-solo os cations Ca
e Mg, necessarios 2 reducdo de M idnico no solo, por con-
sequéncia, da sua acidez, e também no arraste dos elemen-
tos nutrientes fornecidos pela adubacao artificial. A li-
xiviacao em solos tropicais, principalmente em solos de
cerrados e cerraddes, arrastam com relativa facilidade os
cations para o sub-solo obrigando-se a uma calagem e adu
bagao constantes. Seria entdo necessario que se encontras
se meios e modos de fazer com que estes cations, permane-
cessem por mais tempo ao nivel das raizes de plantio, re-
sistindo mais @ ac@o lixiviante das aguas de percolagao,
dai se pensar na utilizacgao da vermiculita fina ndo-expan
dida.
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A VERMICULITA COMO ARGILA DE SOLGS

0 clima tropical Umido e os elevados indices pluvio-
métricos, provocam a destruig@o de argilas nobres como as mont
morilonitas e ilitas, transformando-as sucessivamente em caoli
nitas e oxidos de Fe e Al. A transformagdo em Oxidos de Fe e
Al, conhecida como laterizagdo & tipica de climas tropicais e
sub-tropicais e este processo requer umidade atmosférica, por-
tanto, climas com chuvas, em alternancia com periodo seco mais
ou menos longo, com balxa umidade atmosférica.

As argilas podem ser distribuidas na classificagdo a
baixo: (Figuras 01 e 02)

Si ¢ Al

NOBRES: Montmorilonitas - Tipo 2 s 1
1litas " 2 L

POBRES: Caolinitas - " 1 o1

Sexquidxidos de Fe e Al.

De acordo P.F.Pratt a capacidade de troca de cations
(CTC) do solo em miliquivalente por 100 gramas (meg/100gr.)das
principais argilas no solo estao expostas no quadro abaixo, sa
bendo-se que uma micela de argila, estd sempre com um enxame de
cations adsorvidos nela devido suas propriedades eletronegati-

vas. (Figura 03)

Meg/100 grs,

tfontmorilonitas 50 a 100
Ilitas 30 a 50
VERMICULITAS 80 a 100
Caolinitas 5 a 15
Sexquidxidos de TFe e Al 2 a 5

Alofanas ou Argilas Cripto

cristalina ou Amorfas 40 a 150

Buckman ¢ Brady evidenciam que atualmente com os ins-
trumentos e técnicas de pesquisa mais aperfeicoados, os clen-
tistas do solo ¢ wincralogistas tém demonstrado a presenga no
solo de outros grupos importantes de argilas silicatadas. Dois
exemplos sdo frequentes em certos solos, a CLORITA e a VERMICU

LITA. Estes minerals aparentementc contém magnésic como compo-
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nente principal, das unidades cristalograficas. Embora, ainda
se conhega pouco a respeito das prepriedades especificas des-
tes minerais na condigao de argilas, ou seja, finamente sub-di
vidida, sabe-se que porém dispdem de razoavel CTC e sob este
aspecto a Clorita iguala a Ilita e¢ a Vermiculita, muitas vezes
excede a Montmorilonita. A medida que novas pesquisas, forem
sendo realizadas novos esclarecimentos virdo a tona.

0 diagrama apresentado a seguir & benm ilustrativo,
(Figura 04) mostrando as condigdes gerais para a formagao dos
varios tipos de argilas silicatadas e de dxidos de ferro e alu
minio, desde o clima frio até o equatorial (tropical), indo da
esquerda para a direita. Em cada caso a génese das argilas & a
companhada pela remogdo de elementos sollveis com o K, Na, Ca
e Mg.

Por este diagrama, vemos que em climas tropicails os
tipos comuns sdo os caclinitas e os Oxidos de ferro e de alumi
nio, tdo somente em condicOes especiais, & que podem aparecer
em grandes proporgoes oS outros tipos.

A vermiculita como argila de solo & do tipo estrutu-
ral 2:1, como as montmorilonitas e ilitas e sua estrutura pode
ser considerada como derivado do talco por meio de substitui -
goes parciais isomorfas de Si por Al. A estrutura da vermimuli
ta contém Mg e Fe, sendo que os ions de Mg nao estdo firmemen-
te retidos nas unidades cristalograficas e podem ser substitul
dos por outros cations da solugao do solo, sendo assim perfei-
tamente trocavel ou substituivel, o que & de grande valia e im
portancia para a vida vegetal. (Figura 05).

A unidade cristalografica da vermiculita apresenta -
se com dois tipos de agua interlamelar:

12 - 4 que est3d ligada a cdtions trociveis:

22 - 4 Agua livre, que ndo estid circundando os ca-
tions trocaveis, sendo facilmente exnulsada a
temperatura ligeiramente superior a 110°. (Figu
ras 06 - A.B.C.)

Quando a vermiculita & submetida a uma temperatura
de 350 a 650 graus centigrados a dgua interlamelar se perde por
evaporagao e a umidade cristalografica apresenta um achatamen-
to das lamelas, com reducao do espagamento basal ou interpla -
nar e aumento do espago entre as unidades cristalograficas,dail
sua expansao ou aumento de volume. Como na indGstria de expan-

sdo da vermiculita ela & submetida a uma.temperatura que varia
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de 800 a 1000 graus centigrados, torna-se evidente a perda das
propriedades de capacidade de troca de cations, e de seu poder
higroscbpico, pela redugdo quase a zero dos espagos interlame~
lar, e aumentos dos espa¢os entre as unidades lamelares.

A UTILIZACAO DA VERMICULITA FINA NAO-EXPANDIDA NO SOLO

A tese apresentada € a possibilidade da aplicagao da
vermiculita nao - expandida no solo, quer diretamente, quer em
mistura com ¢ pod calcario ou com adubos.

Em vista do exposto atras, vimos que, os sclosde cli
mas tropicals e sub-tropicais, sdo de alta permeabilidade, is-
to porque a profunda ac¢ao dos agentes do intemperismo, muito
mais atuante que nos solos de climas temperados e frios, - faz
com que haja uma desintegracido fisica acentuada no corpo da ro
cha e nos prdprios minerais, dando condigoes para uma maior su
perficie especifica de ataque pelas reagdes quimicas das dguas
pluviais, com uma decomposigdo profunda dos mincrais e desman-
telamento estruturais deles, tudo isto acelerado pela agao vi-
gorosa da temperatura nestes climas. Por isso, oS nossos solos
sao levados ao processo de sialitizacao e lateralizagdo muito
rapidamente, destruindo as argilas nobres, e empobrecendo-os
cada vez mais de particulas siltosas, tornando-o arenosos ou a
reno-argilosos, na maior parte, sendo que as argilas predomi-
nantes sdo as caolinitas e as argilas de Oxidos de Fe e Al
dai a pobreza dos solos tropicais em CTC (capacidade de troca
catidonica) e sua sempre boa condigdo fisica e de arajamento.

A caréncia ou mesmo a falta de humus muito comum nos
solos tropicais, provoca a combinagdo dos citions liberados dos
minerais, com o acido silicico, dando silicatos alcalinos mais
ou menos sollveis, portantc susceptiveis de se perderem por 1i
xiviagdo vertical pela agdo das aguas de percolacgdo, ou gravi-
tacionais.

A presenca do humus, onde os humatos acidos, reagenm
com os ciations liberados, dando humatos solliveis, os quals per
manccem no Horizonte "A", ndo permitindo facilmente a combina-
¢ao Jdos cations com a silica, nao havendo assim perda excessi-
va, de cdtions nesta fasc de sialitizacio.

0 emprego da vermiculita no solo, do tipo comercial,
ou seja, expandida, nao deixa de agir no sentido de reter algu

ma umidade, todavia, a expensao provocada, faz com que a vermi
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culita tenha grandes bolsas de vazios, cujo poder higroscopico
ndo sendo muito eficiente, perde a 4gua retida com relativa fa
cilidade pela acao da temperatura elevada dos climas tropicais,
esta mesma temperatura que faz baixar o nivel freatico de 2 a
4 metros no periodo da estiagem, pela evaporacao en fluxo con-
tinuo. a partir dJdas particulas de superficie. (Figura 07)

Se a rctengao de umidade nao ¢ tao eficiente, o mes-
mo se poderia dizer para CTC destas vermiculitas expandidas.

Parece-nos que em paises de climas temperados temuti
lizado esta vermiculita com relativo sucesso, todavia, ali o
clima nao tem variacao accntuada de temperatura em 24 horas du
rante o ano todo, como o nosso caso de clima tropical, temmais
variacoes acentuadas anuais. A aplicacao da vermiculita comer-
cial e expandida em terrenos arenosss tipo deserto, sd haveria
de dar resultado positivo, pois alil sendn praticamente nulo o
poder sortivo dos solos, qualquer coisa que se¢ aplicar com al-
gum poder sortivo seria benéfico, mas ndo & o caso dosS nossos
solos de cerrados.

0 que sec pretende em tese & demonstrar que a vermicu
lita para ser utilizada no solo com maiov eficiéncia em poder
sortivo e maior CTC, seria aquecla finamente sub-dividida, quer
naturalmenze, quer mecanicamente, nac-expandida ¢ abaixe de
05 ,mm.

Quanto mais [inaments cib-dividida melhor serd sua a
¢do no solo, de preferéncia, abaixo de 0.074mm. (200 mesh),
pois al teriamos as agoes das dguas intelamelares com seu  po-
der de troca idnica acentuado. Neste caso a vermiculita fina
poderia ser aplicada sozinha, a fim de dar melhores condigdes
higroscdpicas e sortivas ao solc, ou seja, aumentar Seu poder
de retencgao de umidade, melhorar sua capacidade de campo e per
mitir uma menor taxa de cvaporagao, (Quadro 01), além de permi
tir, maior retencdao de cations nas lamelas, e nas micelas co-
loidais. Como a vermiculita sofrerda a acao do intemperismo a
sua decomposigao fornecera aoc solo K e Mg da sua  composigze,
sabendo-se que o Mg & trocavel mesmo sem que haja alteracgao
quimica, profunda.

A tese ainda abrange a possibilidade de se misturar
0 pd calcario com a vermiculita para uma aplicacio conjunta,
numa proporcao talvez 2:1 e com isto se ter por meio da vermi-
culita fina um maior tempo de retencido do Ca e do Mg ao nivel
das raizes da cultura, freiando a acao lixiviante e reduzin-
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do-se a quantidade de po corretivo e da vermiculita nos anos se
guintes para a obtencao do mesmo resultado, pois nao haveria
perda total do Ca e do Mg pelo CTC e do poder sortivo da vermi
culita, a qual permanecera no solo por longo tempo. (Ouadro 02).

A mesma coisa se poderia fazer com os adubos, pois
sendo estes muito sollveis, sua perda por lixiviacdo € acentua
da de um ano ao outro, nos solos tropicais e a vermiculita se-
ria como o moderador na agao lixiviante, dando condigoes de per
manéncia por maior tempo dos cations dos adubos ao nivel das
raizes do plantio, devido sua capacidade de retencdo dos ca-
tions. Quanto a proporc¢do de mistura ainda & obscuro, nccessi-
tando-se de trabalhos experimentais quec aguardamos a oportuni-
dade de realiza-los, pois julgamos também neste caso conscguir-
se uma substancial reducac na quantidade de adubagao, utilizan

do-se a vermiculita misturada com os adubos.

CONCLUSAO

Julgamos ter apresentado uma tesc de real importan-
cila, abrangendo dois polos distintos: primeiro o da mineracao
da vermiculita e do seu tratamento mecanico, que considera co-
mo refugo, todo material de tamanho inferior a 0,5mm., mate-
rial este de enorme importancia para os solos tropicais; scgun
do o do aproveitamento de solos de cerrados e cerraddes, que &
penalizado por um custo elevado na aplicacao de grandes volu-
mes de pd corretivo calcario e de adubos, para se atingir a
produtividade almejada, produtos estes que sao lixiviados nes-
tes solos, rapidamente, pelas condigdes de baixo poder de re-
tencdo de cations de suas argilas, pela sua alta permeabilida-
de e pela pouca presenca de matéria orgdnica natural (humus),
além do alto Indice de evaporacdo de umidade natural. Deste mo-
do, poder-se-a reduzir a quantidade convencionada de pd calca-
rio e por consequéncia, de adubos, nas necessidades reais do so
1o, com uma adequada mistura de vermiculita com o pé calcario
e com os produtos de adubacgido, obtendo-se um real barateamento
nos custos e promovendo um prolongamento na agdo destes dois
produtos artificiais, no solo.
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METODOS DE REPRESENTACAO

Virios sdo os métodos empregados para representar a forga de retengio
da &gua pelo solo. Dentre éles, bem difundido € aquéle que compara esta
forga de retengdo com a pressdo exercida pelo péso de uma coluna de
dgua cuja altura é dada em centimetros. Seus valores podem ser expressos
em atmosferas ou pF, que vem a ser logaritmo decimal da altura, em
centimetros, da coluna de 4gua

Quadro O1  — Pressdo exercida por uma coluna de 4gua, em centimetros, com
valores correspondentes expressos em atmosfera ¢ pF Segundo Buckman {6)

Altura da coluna Valor aproximado
de 4gua da pressio
cm Aalm pF
i 1/1000 0
10 1/100 1
100 1/10 2
346 1/3 2,5
1,000 t 3
10.000 10 4
15.849 15 42
31.623 31 4,5
100.000 100 5
1.000.000 1.000 6
10.000.000 10.000 7

QUADRO Ol
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ASSIMILACAO
~ DOS PRINCIPAIS
NUTRIENTES PELAS PLANTAS

ELEMENTOS 4,0 4,5 5,0 6,5
nitrogénio [¢] 200 |7 &0 )00
tosforo 0 30 32 100
potdssio 0 30 35 100
enxofre 0 40 80 100
cdicio 0 20 40 100
magnésio 0 | 20 | 4 100__
solos dcidos ] acidez leve neutro

Fonte- BRDE

TONELADAS DE CALCARIO
POR HECTARE A USAR PARA
CORRIGIR A ACIDEZ DO SOLOD

terra

_pH |Arenosa] Mista {Argilosa Turfosa
401 20 6,0 9,0 21,0
42 19 5,6 8,5 19,5
44| 18 5,2 8,0 18,0
46| 1,7 4,8 7.5 16,5
48| 1.6 4.4 70 15,0
50( 1.5 4.0 8,5 135
52 1.4 3.6 6,0 12,0
54] 1,3 32 5,5 10,5
56 1.2 2,8 5,0 9,0
58| 1.1 24 4,5 75
60 1.0 2,0 4,0 6,0

QUADRDO 02
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SUPERFICIES EXTERNAS
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Figura 05~ (a) Eixos cristalogréficos X, Y ¢ Z, parametroy ¢ cela unitaria (b}

representagio do reticulo cristalino, assinalando-se algumas famihas de planos possiveis,
com us distdncias interplanares d correspondentes; (¢) planos de clivagem da mica.
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Figura 06-4 - Reagio térmica da -vermiculits & 110, 350 e 650°C

Espagamento H,0 & cition
basal, d (A) Temperatura interlamelar Descriglio

2 camadas de H,0; com

—_ T T ligeiro aquecimento acima

14,4 amblente © O.O 00 de 110°C ficam apenas 8
moléculas de H,0 em con-

_0_9._0__0.“9_ tato com o c}ilion {d =
=13,8A)
11,6 350°C 00 e0O0 ! camada de H,0
9,0 650° —_——— corresponde 3 estrutura do
talco

COMPOSICIO QUIMICA B ESTRUTURA DOS MINERAIS DE AROILA
Mg, Fe, Al

Si, Al

Si, Al

Mg, Fe, Al

Figura 06-B — Representagho  es-

quemftica da estrutura da vermi-

culita, @bservando-se os fons hi-

drstados de magnésio no centro
da estrutora,

YERMIGULITA

CTC emg/100Q

1 L
<0,3 -0.5 i
GARGA ELETRICA DO RETICULO
Figuro 06-C-Relagiio entre capacidade da troca de
cétions ¢ o deficit de carga compensado ou nio,
devido a subsliluighes fsomorfas nas camadas de
tetraedros ¢ octaedros dos argilominerais.
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Figura O7 - Representagdo esquemitica do espessamento progressivo da pelicula de

4gua ¢ do declinio correspondente da tensio com que essa dgua é retida por uma

particula de solo em um macroporo. Sdo representadas, também, a posiio da dgua

de adesdo, de coesdio, higrosc6pica, capilar, gravitacional ¢ as diversas constantes de
umidade.
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