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INTRODUCAO

No que concerne ao sistema agua-solo-planta, nenhum
dado é mais importante e de maior significacéo do que a umi-
dade de murchamento.

A umidade de murchamento (5), é a percentagem de umi-
dade que o solo ainda conserva quando ocorre e se mantém o-
murchamento da planta. Esta constante se denomina também
agua inativa ou agua morta (7). Entre os autores estrangeiros
encontramos as denominacdes, agua de marchitamiento (9),
coeficiente de marchitamiento ou agua inerte (1), wilting point
ou wilting percentage (2), wilting coeficient (5), unfree ou
inactive moisture (3), e ainda, totes Wasser (13), para repre-
sentar essa mesma percentagem de umidade.

O papel importante que a umidade de murchamento de-
sempenha na Fisiologia Vegetal, nas praticas de irrigagdo e
drenagem e ha Fisica do solo em geral, justifica o trabalho de
muitos estudiosos que se tém empenhado em achar um mé-
todo rapido para avalid-la, visto ser a sua determinagéo dire-
ta, trabalhosa e demorada
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BRIGGS e SHANTZ (5), fizeram estudos detalhados con:
éste objetivo, mas as suas conclusdes nao se aplicam aos solos
do Estado de Sao Paulo. CAMARGO e VAGELER (7), dao para
a constante Umu. (umidade de murchamento), o valor 2 Hy.
onde Hy é a higroscopicidade segundo MITSCHERLICH (10).
Este calculo, sobre ndo ser rapido é duvidoso, como mostrou PAI-
VA NETTO (11). Recentemente, FRANCO e MENDES (8), fi-
zeram a mesma obhservagéo.

No quadro I comparamos a U.mu., com o valor de 2 Hy,
em alguns grandes tipos de solo do Estado de S&o Paulo. As
determinacles diretas da U.mu. cujos dados transcrevemos
aqui, foram obtidos por FRANCO ¢ MENDES (8), na Secéo de
Fisiologia Vegetal do Instituto Agrontmico de Campinas. Por
astes dados vemos que 2 Hy é um valor muito alto para esti-

mar U.mu.
QUADRO I
|— ; —
Amostra Tipo de solo | Umu9% | 2 Hy %
‘ em TFSA | em TESA

1692 T. | Arqueano 124 144
1693 T. Arqueano 13,9 16,6
1694 T. | Terra roxa leg. 18,0 30,4
1695 T. Terra roxa leg. 16,9 29,8
Faz. M. Dentro 1 Arqueano 13,0 11,6
Faz. M. Dentro 2 Arqueano ' 94 6,4
Faz. M. Dentro 3 Arqueano 15,5 17,6
Perfil 499 a . Terra roxa leg. 15,0 244
Perfil 500 a- Terra rcxa leg. 154 25,4
18,0

Perfil 501 a | Terra rcxa leg 12,1

BOUYOUCOS (4), usou o método do dilatometro para ob-
ter indiretamente a umidade de murchamento. Na Secdo de
Agrogeologia (12), do Instituto Agrondmico de Campinas, a
umidade de murchamento é calculada por intermédio da umi-
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dade equivalente (simbolo TU.Eq.), segundo a relacho,
Umu. = 0,68. U. Eq..

ALTERAGCAO NO PROCESSO DE DETERMINAGCAO DA U.Eq.

Neste trabalho pretendemos mostrar que a obtencido da
constante U.mu., por meio da umidade equivalente, pode ser
feito rapidamente (em menos de 80 minutos), desde que se
possa avaliar, -com rapidez, a umidade higroscopica (simbolo
w) do solo utilizando para isso, por exemplo, o aparélho que se
conhece no comércio, por ‘“‘Speedy Moisture Tester’’. Este apa-
réltho fornece o valor de w em menos de cinco minutos e, os
resultados assim obtidos, podem ser comparados no quadro II
com 0s que se acham utilizando a estufa (faixa térmica 105-
110°C). Neste quadro vemos que os dois métodos concordam sa-
tisfatoriamente. Os tipos de solo utilizados para a comparacio
dos dados, foram os mals diversos possiveis.

QUADRO 1II
o — - I
|W% em T. F. S. A.
Amostra Tipo de solo | I
“Speedy” | Estufa

- = g .
400 & . Terra roxa leg. 5,8 5,7
400 b Terra roxa leg. 3,5 3,7
120 & ; Arenito Bauru 0,6 0,6
120 b Arenito Bauru 1,3 1,2
431 a Arqueano 1,6 1,7
431 b i Arqueano 1,3 1,2
431 ¢ | Arqueano 1,6 1,4
436 a Glacial 0,8 0,9
436 b Glacelal 1,0 0,9
436 ¢ Glaczial 1,0 0,9




Y Heviaty e Aprieulines

Feita esta observacio, vamos mostrar que 0 Dprocesso de
determinacido da umidade equivalente preconizado pela Secéo
de Agrogeologia (12), pode ser modificado em detalhes ndo es-
senciais, que o tornam muito mais rapido e bem menos traba-
Thoso.

O processo de determinacdo da U.Eq.,, a que nos referimos
acima, é o seguinte (11) :

1 _ Tomémos dois gramas de T F S A;

9 __ éstes dois gramas vao a um cadinho perfurado (de Gooch)
formando um pequeno tronco de cone invertido, com
aproximadamente 1 cm. de altura;

3 __ saturamos a terra por capilaridade até espelhar a super-
ficie;
4 - Deixamo-la 30 minutos em camara umida para perder o
excesso de agua;
__ centrifugamo-la a 1000 gravidades durante 30 minutos;
— pesamo-la;
levamo-la & estufa para obter T F S E;
— pesdmo-la;

@ 00 =31 T DN
i

_ obtida a diferenca d, entre as duas pesagens, temos :
UEqQ% em pésode TF S A = 50 d.

T F S A significa terra fina séca ao ar, € TF S E terra
fing séca em estufa, (faixa térmica 105-1100C), até constancia
de péso.

O processo gque agora pPropomos, dispensa os itens 7, 8 e 9
citados acima. Para isto, subentende-se que, durante os itens
4 e 5 se utilize o tempo para fazer a determinacido rapida do w,
utilizando v.g. o “Speedy Moisture Tester” .

CONSIDERAGOES TEORICAS

Seja p o nimero de gramas de T F 8 E existente em dois
gramas de T F 8 A, Teremos :
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W
22de TFS A& =p |- —
50

Chamemos a o peéso de agua em gramds, retid aa 1000 gra-
vidades, pelos p gramas de T F S E, (veja o item 5); vem.:

50 a.— UEQ.% em péso de T S F A.

Interessa calcular 50 a, desprezando os itens 7, 8 e 9. Como
o w Ja foi obtido, durante os itens 4 e 5 podemos dizer que
chegando ao item 6, obteremos um péso P que vale :

w : w
P=t4 (p4 —) + (a —— ),
50 50
' W
onde t é a tara do cadinho de Gooch e (p 4+ —) sdo os dois
50
w
gramas de TF 8 A, logo, P =t + 2 4- (a — —).

50

Desta equaclo tiramos:

503 — UEBg.% empésode TFS A =50 [P — (t +2)] 4w

DADOS EXPERIMENTAIS

Com o artificio citado obtemos a U.Eq. em menos de 80 mi-
nutos. No quadro III comparamos os dados de U.Eq. obtidos
pelos dois métodos. As pequenas diferencas obtidas, atribuimos
em parte, ao fato de néo levarmos em conta o péso do papel de
tiltro, que deve forrar o cadinho de Gooch, quando da deter-
minag¢édo da U.Eq
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QUADRO III
UEBq9% em T F S A
Amostra Tipo de solo - -
' X i Y
400 a Terra roxa leg. 29,4’ 29,2
400 b . Terra voxa leg. 28,1 28,4
120 a Arenito Bauru 7,0 6,7
120 b Arenito Bauru 14,1 14, 3
431 a Arqueano | 24,7 24,9
431 b Arquesno 24,3 24,8
431 ¢ Arqueano 22,5 22,7
436 a Glacial 15,8 15,6
436 b Glacial 18,5 18,7
436 ¢ Glacial E 18,5 ! 18,6
1

X — Dados obtidos em 80 minutos, pelo processo descrito nés-
te trabalho.

Y — Dados obtidos segundo o processo citado (11), e aqui re-
produzido; éste processo demora 6 horas no minimo.

UMIDADE DE MURCHAMENTO

No quadro 4, damos a umidade de murchamento de cin-
co, dos dez grandes tipos de solo do Estado de Siao Paulo (12)
fistes dados foram obhtidos diretamente por FRANCO e MEN-
DES (8), que trabalharam usando como planta indicadora, o
feijoeiro Phaseolus vulgaris, L. var. scotia. Neste mesmo qua-
dro, damos também o valor da umidade equivalente.

O coeficiente de correlacdo obtido entre as duas colecdes
de dados foi 0,998 e a equacio de regressdo foi, UEq. — 1,52
U.mu. — 0,44 ou Umu.% — 0,66 U. Eq.% 4 0,29.

Na ultima coluna, aparece a U.mu. calculada segundo esta
equacao.
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QUADRO 1V
g Procedéncia Tipo de solo Umud/o - YO/ Umub/e
£ em TFSK  em TSA  calculada
| |
1 | Pindorama Arenito Bauru | 3,8 5,5 3,4
2 | Pindorama Arenifto Bauru | 4,1 6,3 4,5
3 | Pindorama Arenito Bauru 6,4 9,6 6,6
4 | Itaiquara | Arqueano 6,7 10,2 7,0
5 | Pindorama Arenito Bauru 7,6 10,6 7,3
6  Mocédea Arqueano | 8,6 13,2 9,0
7 Campinas ‘ Arqueano | 94 14,6 9,9
8  Pinhal Arqueano 9,6 15,0 10,2
9 Cacapava Tereciario 10,8 15,0 10,2
10 | Campinas Terra roxa mistur. | 11,2 14,1 9,6
11 Terra Roxa . Terra roxa legitima | 12,1 177 12,0
12 Ibiti Arqueano 12,4 19,1 12,9
13 Campinas Arqueano 13,0 18,8 12,7
14 Mococu Arqueano 13,6 20,2 13,6
15 . Ibiti Arqueano 13,9 20,2 13,6
16 | Itaiquara : Arqueano 14,2 21,0 14,1
17 | Terra Roxa | Terra roxa legitima | 15,0 21,5 16,5
18 Terra Roxa  Terra roxa legitima | 15,4 23,4 15,7
19 | Campinas Arqueano | 15,5 23,1 15,5
2 Rib. Preto | Terra roxa legitima | 16,9 23,7 15,9
21 Rib. Preto | Terra roxa legitima | 18,0 26,1 17,5
22 | Pindamonhangaba | Terciario 30,3 46,5 31,0

MEDIA : | 12,2 18,1 12,2

RESUMO

Para os grandes tipos de solo do Estado de Sao Paulo, cal-
culamos a -umidade de murchamento por meio da umidade
equivalente. O calculo é feito pela equacéo, Umu. — 9,66 U. Eq.9%
-+ 0,29. '

Neste trabalho descrevemos um método que determina a
umidade equivalente de um solo em menos de 80 minutos. &s-
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te método supde que a umidade higroscopica possa Ser deter-
minada em menos de 30 minutos, usando por exemplo o “Spee-
dy Moisture Tester”.

Os dados calculados s&o comparados agqul com oS torne -
cidos pela determinacfo direta, mostrando que 08 dois mét
dos concordam satisfatoriamente

SUMMARY

The information presented in this paper indicates that,
tor the major soil types of the State of Sao Paulo, it is possible
to calculate the wilting point by means of the moisture equiva-
lent. The calculations have been made by using the equation,
wilting point = 0,66 moisture equivalent 4+ 0,29.

A method to determine the moisture equivalent in less
than eighty minutes is discribed. This method assumes that it
is possible to obtain a measurement of the hygroscopic water
in less than thirty minutes, by using the “Speedy Moisture
Tester”.

This rapid indirect method has been compared with tho
direct method for determining the wilting point of soils, and
the results show that the two methods agree closely. Therefo-
re for all practical purpuses a realiable wilting poins of varion:
soil types can be secured at considerable saving of time hy
using the metrod described in this paper.
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