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CORBELA(;AO ENTRE O EQUIVALENTE DE UMIDADE E A
MICROPOROSIDADE EM SOLOS DO NORDESTE.
I. SOLOS PODZOLIZADOS *

LUIZ BEZERRA DE OLIVEIRA® e VALDEMIR DE MELO?

Sinopse

Mostra a correlagdo entre os valores do equivalente de umidade e microporosidade de 212 amos-
tras de solos podzolizados da Zona Umida do Nordeste. O equivalente de umidade foi obtido pelo
método cldssico da centrifugagio, na terra fina séca ao ar, e a microporosidade, pela “mesa de
tensfio”, em amostras com estrutura indeformada e aplicacio de uma tensio correspondente a uma

coluna de 4gua de 60 cm de altura.

A anilise de varidncia mostrou uma estreita correlagdo entre ésses dois valores. A equagio de
regressio foi a seguinte: ¥ = 11,96 + 0,67 X sendo Y a microporosidade e X o equivalente de
umidade, expressos em percentagem sébre o volume de solo. O coeficiente de correlagfo, signifi-
cativo ac nivel de 0,1% de probabilidade, foi de 0,947.

Para o grupo de solos estudados, a aplicagio dessa equacdo de regressio vird permitir o cileulo
da disponibilidade mdxima de dgua com maior precisio, através do equivalente de umidade, cor-
rigindo assim as deficiéneias relacionadas com o emprégo direto dessa constante de umidade,

INTRODUGCAO

Com o desenvolvimento dos trabalhos de pesquisa
sdbre a caracterizacfo fisico-hidrica dos principais
solos do Nordeste, foi observado que os valores do
equivalente de umidade* e da microporosidade®,
quando expressos em percentagem sdbre volume de
solo, eram pre‘xtioamente 08 MEeSmos para as amostras
de textura média e divergiam bastante quando esta
era arenosa ou argilosa.

Nos estudos que visam a retengdo da dgua no solo
sio considerados como valores basicos a capacidade
de campo e a umidade de murchamento. O pri-
meiro, obtido sob condigbes de campo, exige 4 a 5
dias para sua completa determinagiio, ¢ o segundo,
bastante trabalhoso e demorado, necessita de 3 a 4 se-
manas. Por éste motivo os pcsquisadores vém estu-
dando métodos de laboratério, rapidos, simples e de

1 Recebido 30 out. 1969, aceito 13 jan. 1970.

Realizado no Setor de Fisica do Soclo da Secfio de Solos,
Instituto de Pesquisas e Experimentagio Agropecudrias do
Nordeste (IPEANE}, e apresentado no XII Congresso Bra-
sileivo de Ciénciza do Solo, Curitiba, julho de 1969,

3 Quimico, Chefo da Segfio de Solos do IPEANE e res-
ponsivel pelo Setor de Fisica do Solo dessa Segdo; Caixa Pos-
tal 205, Recife, Pernambuco, e bolsista do Conselho Nacional
de Pesquisas, :

3 Eng® Agréonomo da Divisio de Agrologia do Departa-
mento de Recursos Naturais da Superintendéncia do Desen-
volvimento do Nordeste (SUDENE), Recife.

+ “The moisture equivalent’’, expressio criada por Briggs
e McLane (1907), considerada indistintamente por pesquisa-
dores brasileiros como umidade equivalente ou equivalente de
umidade, sendo é&ste Wiltimo recém-adotado pelos Autores,

¢ - Considerada, também, como porosidade capilar,

-

facil execugdo, para determinar valores tanto quanto
possivel aproximados dessas duas constantes hidricas.
Entre virios, destaca-se o do equivalente de umidade
como substituto da capacidade de campo.

Veihmeyer e Iendrickson (1931} verificaram que
“o valor da capacidade de campo coincide com o do
equivalente de umidade para solos de textura média,
sendo maior para os de textura grossa e menor para os
argilosos™,

Browning (1941), cstudando solos de West Vir-
ginia (USA), achou que “o equivalente de umidade
era igual & capacidade de campo nos valores proxi-
mos de 21%”. Verificou, também, que a capacidade
de camipo era maior que o equivalente de umidade
quando apresentava valores baixos, e menor, para
valores altos.

Verdade et al. {1961) calcularam a capacidade de
campo através do equivalente de wmidade empregan-
do os fatéres de 1,4 e 1,1, respectivamente para solos
arenosos e solos argilosos da Bacia de Taubaté.
Kupper {1951} tentou correlacionar o equivalente de
umidade com a capacidade de campo em terra roxa
misturada e legitima do Estado de Sdo Paulo, nio
encontrando boa correlacio.

Costa (1952} afirma: “a capacidade de campo
que, para fins priticos, pode considerar-se como re-
presentando a capacidade de retengio do solo para a
dgua nas condigdes naturais, pode, para soles de perfil
sensivelmente uniforme, avaliar-se, embora sem pre-
bras., Sér, 6:173-176. 1971
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ocupagio do rigor, a partic do equivalente de umi-
dade ou da percentagem de umidade a um téro d
atmosfera®, :

Richards (1954) estabeleceu que o valor da umi-
dade a um térco de atmosfern obtido através da placa
porosa poderia substituir o da capacidade de campo.
Medina e Grohman (1966) usam ésse mesmo valor,
porém, obtido pelo método da centrifuga (unidade
a 1/8 de atm) para exprimir a quantidade mAxima
de dgua disponivel.

Estudos sbhre potencial capilar realizados por
Richards e Weaver (1943) vieram estabelecer valo-
res de 2,0 para o pF nas condigdes da capacidade de
campo, podendo o mesmo variar entre 1,4 e 22.
Thomas e Harris (1926) encontraram para o equi-
valente de umidade wm valor para o pF de 2,63.

Pelo exposto verifica-se que o limite superior da
faixa de wmidade disponivel para as plantas encon-
tra-se numa gama de valores de pF que variam de
2,6 a 1,4, envolvendo, portanto, as seguintes cons-
tantes hidricas: equivalente de wmidade, umidade
a 1/3 da atmosfera e microporosidade.

O emprégo da microporosidade segundo o método
descrito e com valor para o pF de 1,6 é sugerido
para representar a capacidade de campo, muito em-
bora o grau de correlagio entre ésses dois valores nio
tenha sido determinado.

No estudo de um perfil de solo da Estagio Expe-
rimental de Ttapirema (solo podzolizade), realizado
por Oliveira e Melo (1969), obteve-se boa correla-
¢éo entre a microporosidade e a capacidade de campa.

Considerando-se, também, que a determinagio da
microporosidade pelo método proposto exige desloca-
mento para o campo e aparelhagem (extrator de
solos), acessérios e uma “mesa de tensio”’ (apesar
de ser estz de ficil execucdio), ¢ sugerido para o
cileulo da mdxima capacidade de campo o uso da
equagio obtida através do equivalente de umidade,

Nos estudos sébre fisica do solo que estamos reali-
zando no Nordeste adotamos uma sistemética pro-
curando estabelecer correlagfes entre constantes hidri-
cas e fisicas para solos ou grupos de solos homogéneos,
como o presente, a fim de evitar generalizacbes.
Neste sentido, estudos semelhantes estio sendo con-
duzidos envolvendo outres solos, como latossélicos e
grumussdlicos,

MATERIAL E METODOS

As amostras estudadas pertencem na sua totalidade
a horizontes de solos (Ap, A3, Bl e B2), classifica-
dos como B textural ou podzolizados, representados
na sua maioria pelas Unidades Itapirema e Moreno®,

¢ Unidades de mapeamento da EPFS, Min. Agricultura,

Pesq. agropec. brus., Sér. Agron., 6:173-176. 1971

A coleta de amostras foi feita com o extrator de
solos de Uhland, conforme descrita por Oliveira
(1961}, sendo estas recolhidas em cilindros de alu-
minio com capacidade de 347,53 om® (3 polegadas
de altura e 3 polegadas de didmetro).

O equivalente de umidade foi determinado pelo
método da centrifugacio, empregando-se técnica des-
crita por Oliveira {1959, 1960), com o uso de uma
International Centrifugue, modélo ME.,

A determinagio foi efetuada na terra fina séca ao
ar, na mesma amostra onde foi feita a determinagfio
da microporosidade.

A microporosidade foi determinada pelo método
da “mesa de tensfio” sugerida por Leamer e Shaw
(1941) e descrito por Oliveira (1968).

O valor da microporosidade foi obtido pelo céleulo
da quantidede de dgua retida no bloco depois de
saturade e submetido a uma drenagem sob tensdo
correspondente a uma coluna de dgua de 60 cm de
altura.

O péso especifico aparente foi determinado pelo
método volumétrico, empregando-se os mesmos blocos
de solo usados na determinacic da microporosidade.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Fig. 1 estdo registrados os valores do equiva-
lente de umidade e da microporosidade, expressos
em gramas por 100 centimetros ciibicos de solo.

O Quadro 1 mostra a anilise de variincia das 212
amostras estudadas.

QUADRO 1. Andlise da varidncin das 212 amostras

estudadas
Causa de variaghio GL 8Q oM F r
Regresago linear 1 13.856,74 13.856,74  1.820,85""* .
Desvio de regressiio 211 1.605,02 7.61 - 0,947
Total 212 15. 461,76 — — —

Pelos resultados obtidos verifica-se que o equiva-
lente de umidade e a microporosidade ndo sio inde-
pendentes. Existe entre éles uma relacio que foi
traduzida por uma equagio matemética: ¥ = 11,96
+- 0,67 X, sendo ¥ a microporosidade e X o equiva-
lente de wmidade, expressos em percentagem sob
volume de solo.

O coeficiente de correlagio, r = 0,947, significativo
a0 nivel de 0,1% da probabilidade e calculado segundo
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valores do equivalente de umidade (Y = X) e da micrope-
rosidude caleulada (¥ = 11,96 + 0,67 X) numa faixa de
valoves entre 5 e 50% pura Eq.U, expressos em % péso.

Gomes (1966), mostra o grau de correlagdo entre os
dois valores considerados ¢ a dependéncia existente
entre éles,

Considerando os resultados da analise estatistica
e o fato comprovade por vérios pesquisadores ante-
riormente citados de que o valor do equivalente de
umidade nfio substitui o da capacidade de campo
quando se trata de solos arenosos e argilosos, 0s Au-
tores acreditam que o valor da microporosidade,
obtido através da equagio acima referida, venha for-
necer um dado mais representativo do limite maximo
de dgua disponivel, quando se tratar de solos classi-
ficados como podzolizados ou como B textural. Assim
sendo, o valor do equivalente de umidade podera
continuar a servir de base parz o cilculo da disponi-
bilidade de 4gua no sole.

A Fig. 2 é apresentada como ilustragfio, mostrando
as duas retas obtidas segundo as equagdes ¥ = 11,96
4+ 067 X e Y == X, para os valores do equivalente
de umidade variando de 5 em 5% em péso, € um péso
especifico aparente de 1,40.

Observa-se, portanto, que para valores do equiva-
lente de umidade préximos de 25%, éste se confunde
com a microporosidade,

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron,, 6:173-176. 1971
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CONCLUSOES

O estudo estatistico de 212 amostras de solos pod-
zolizados mostron que:

1} existe uma estreita correlacdo entre o equi-
valente de umidade e a microporosidade;

2} o emprégo da equagic ¥ = 11,96 + 0,67 X
corrige o valor equivalente de umidade, transforman-
do-0 em microporosidade;

3} o valor da microporosidade poderad representar
o limite miximo de dgua disponivel no solo;

4) o equivalente de umidade continuard a servir
de base para o cileulo da 4gua disponivel no solo,
sem as restrigbes no seu uso direto, principalmente
para solos de textura grossa.

REFERENCIAS

Briggs, L.J. & McLane, J.W. 1907. The moisture equivaleni
of soils, Bull, 45, Bur, Soils, U.S, Dep, Agric., Washington,
33 p.

Browning, G.M. 1941, Relation of ficld capacity to moisture
equivalent in seils of West Virginia. Soil Sci. 52:445-450,

Costa, J. B, da 1952, A dgua no solo. Livraria S4 da Costa,
Lisboa,

Gomes, F.P. 1966. Curs de estatistica experimental. 3.0 ed,
Esc. sup. Agric, Luiz Queiroz, Piracicaba, §. Paulo. 384 p.

Kupper, A. 1951 Umidade equivalente e capacidade mixima
de campo em duas dreas: terra roxa misturada e terra
roxa legitima. Anais III Reun, Soc, bras, Cién. Solo, Re-
cife, p. 30-37.

Leamer, R. & Shaw, B, 1941, A simple apparatus for measur-
ing mon capillary porosity in extensive scale. J. Am. Soc.
Agron, 33:1003-1008.

Medina, ILP. & Grohman, F. 19668, Disponibilidade de dgua
em alguns solos sob cerrado, Bragantia 25:653-76.

Oliveira, L.B. de 1959. Determinacfic da umidade de mur-
chamento de alguns tipos de solo do Nordeste, Bolm téc.
8, Inst. agron, Nordeste, Recife. 79 p.

Oliveira, L.B. de 1960. Estudo do sistema solo-dgua-planta
em solos do Nordeste. Bolm téc. 14, Inst. agron. Nordeste,
Hecife. 76 p.

Oliveira, L.B. de 1961, Coeficiente de permeabilidade de duois
tipos de solo {aluvial) da Estagio Experimental do Curado.
Bolm téc. 16, Inst, agron. Nordeste, Recife. 32 p.

Oliveira, L.B. de 1968. Determinagio da macro e micro-
porosidade pela “mesa de tensio’ em amostras de solo
com estrutura indeformada. Pesq, agropec. bras, 3:197-200.

Oliveira, L.B. de & Melo, V. 1971, Estudo da disponibilidade
de 4gua em um solo da Estagiic Experimental de Itapire-
ma, Goiana, Pernambuco. Pesq. agropec. bras.,, Sér, Agron.,
6:31-37,

Richards, L.A. 1954, Diagnose and improvement of saline and
alkali soils. U.S. Dep. Agric., Iandbook 60. 172 p.

Richards, L.A. & Weaver, L.R. 1943. Fifteen atmosphere
percentage ad related to the permanent wilting percentage,
Soil Sci. 56:331-339,

Russel, M.B, & Richards, L.A. 1938, The determination ol
s0il moisture energy relations by centrifugation. Soil. Sci.
Soc. Am. Proe. 3:65-69.

Thomas, M.D. & Harris, K. 19268. The moisture equivalent
of soils, Soil Sci, 21:411-420, (Citado por Russel & Ri-
chards 1938)

Veihmeyer, F.J. & IHendrickson, A.II. 1931. The moisture
equivalent as a wmeasure of the field capacitv of soils.
Soil Sci. 32:181-183. (Citado por Costa 1952)

Verdade, F.C,, Hungria, L.S,, Russo, R,, Nascimento, A.C.,
Grohman, F, & Medina, H.P. 1981, Solos da Bacia de
Taubaté (Vale do Paraiba), Levantamento de reconheci-
mento, Séries monotipicas, suas propriedades genético-mor-
folégicas, fisicas e quimicas. Bragantia 20{4):43-321.

CORRELATION STUDY BETWEEN “MOISTURE EQUIVALENT” AND MICROPO-
ROSITY IN SOILS OF NORTHEASTERN BRAZIL, 1. PODZOLIC SOILS

Abstract

This paper shows a correlation study between moisture equivalent and microporosity of 212 podzolic soil
samples of Northeastern Brazil. The moisture equivalent was determined on dried-air soil samples by cen-
trifuge method and the microporosity hy a “tension table” method, using undisturbed soil cores subjected to
the suction corresponding to a water column 60 cm high,

The regression equation was the following: Y = 11.96 + 0.67 X, where Y is the moisture equivalent va-
lues expressed in volume percent. The correlation coefficient {at 0,1% probability level or less) was 0.947.

In regard to the soils studied, more significant data were obtained through the application of this regres-
sion equation than through the direct use of the moisture equivalent for determining their available water.

Pesq. agropee. bres., Sérv. Agron., 6:173-176. 1971



