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UMIDADE A 1/10 DE ATMOSFERA NA TERRA FINA PELOS METODGS DA PANELA. DE
PRESSAC E DA MESA DE TENSAO

RESUMO = Estudo comparativo entre os resultados da umidade a 1/10 de
atmosfera, de 131 amostras de diferentes classes de solos do Brasil,
obtidos pelos métodos da panela de pressac e da mesa de tensio O
objetivo foi o de verificar a viabilidade de uso da mesa de tensao
como uma alternativa para a determinagdo da umidade a 1/10 de atmos-
fera na terra fina,por se tratar de um aparelho de baixo custo, f3-
cil de se usar e de ser construldo no prdprio laboratdrio. As amos-
tras foram selecionadas do arquivo do Servigo Nacional de Levantamen
to e Conservagac de Solos da Empresa Brasileira de Pesgquisa Agrope -
cudria (SNLCS-EMBRAPA), em fungéé da classe textural, de modo a
abranger uma faixa de valores muito ampla para a umidade a 1/10 de
atmosfera. Os métodos utilizados foram os sugeridos por " Richards,
Oliveira e Paula. A anilise de variincia e o teste "t" para compara-
gdo de médias, indicaram que os dois métodos n3o diferiram significa
tivamente entre si, podendo ser usados indistintamente.
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‘laboratory. The samples were sel

MOISTURE AT 0.1 BAR USING THE -‘POROUS

PLATE AND TENSION - TABLE
METHODS :

ABSTRACT - Study by comparison of the moisture results at 0.1 bar
from 131 samples of different soil classes in Brazil

obtained by
using the - porous plate and

tension table methods. The

objective was to verify the viability of using the tension table

as an alternative to determine moisture at 0.1 bar,

in fine earth
fraction,

easy to handle and construct in the
ected from the SNLCS-EMBRAPA files,
according to textural class, in order to include a wide range of
values for moisture at 0.1 bar. The methods ‘suggested by Richards,
Oliveira and Paula were used. The analysis of variance and the test
for the comparison of means indicated that bot
significantly different,

as it is Unexpensive,

h methods were not
and could be used indistinctly.
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INTRODUGAO

Os estudos metodoldgicos de laboratdrio e de campo devem ser
considerados como um trabalho dinimico e permanente, independentemen -

te do ramo da ciéncia para os quais sdo aplicados.

No caso da Ciéncia do Solo, por se tratar de uma Ciéncia re-
cente quando comparada com a Quimica ou a Fisica, a necessidade des-
ses estudos & bem maior, exigindo aperfeigoamentos, adaptagdes, subs -
tituigdes e geragdo de ncovas tdcnicas e métodos.

A metodologia de andlise de solo usada pelo SNLCS,que teve ori
gem na do Instituto de Quimica Agricola (1949) e na utilizada pela
Equipe de Pedologia e Fertilidade do Solo (Vettori 1969), vem sofrendo
esse processo de aperfeigoamento permanente. Em 1979 essa metodologia

. foi consolidada com a edigdo do Manual de Mdtodos de Anilise de Solo

(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria 1979), onde est3o descri-
tos os métodos atualmente em uso, tanto os originados das publicag¢des
citadas, como os gerados e introduzidos até entio.

Com relagao & determinagdo da umidade a 1/10 de atmosfera, o
metodo classico utilizado, nacional e internacionalmente pelos labora-
torios de Filsica do Solo, & o desenvolvido por Richards (1948, 1954)
que emprega o "porous plate" ou seja a panela de pressao. Essa determi
nagao exige, portanto, uma fonte de pressao (garrafa de ar comprimido
com mandmetros adequados, ou compressores de ar), placas de ceramica
de 1 bar, reguladores e estabilizadores de pressio de ar, energia ele-
trica no caso do uso do compressor e finalmente a importagdo do apa-
relho e os respectivos acessdrios.

A mesa de tensao vem sendo utilizada, gquase que exclusivamen
te nas determinagbes de macro e mlcronutrlentes em amostrascom estrutu
ra n3o deformada. Para isto, emprega-se uma sucgao equivalente a
pressdc exercida por uma coluna de dgua de 60 cm de altura (Leamer.&
Shaw 1941), Oliveira (1963, 1968), Machado & Brum (1978), Souza & Cogo
(1978), cintra et alii (1983) e outros.

As modificagdes introduzidas por Oliveira & Paula (1983) na
mesa de tensdo, desenvolvida por Oliveira (1968), com redugdo dos did-
metros dos poros do mata-borrdo utilizado e pela aplicagdo de uma sus-

pensdo de argila e silte, permitiram aumentar a eficiéncia desse apa -

‘relho ao se usar sucgdes iguais e superiores 3 pressao de uma coluna



de &gua de 100 cm de altura. Dessa forma, a determinacac da umidade a
1/10 de atmosfera, seja com amostras com estrutura nio deformada ou
éqm a propria terra fina, pode ser feita diretamente na mesa de ten-
sao de forma simples, rapida e econdmica, quando comparada com a de-

terminagao empregando a panela de pressac desenvolvida por Richards.

A determinagio da umidade a 1/10 de atmosfera na terra fina
€ muito usada nos estudos de dgua no solo e na obtengao de dados para
confecgao de curvas caracteristicas de retencdo de umidade. £ tambam
um par@metro muito empregado para exprimir o limite superior da faixa
de umidade disponivel ou a capacidade de campo, conforme vem sendo
comprovado e sugerido por diversos pesquisadores, Estados Unidos (1953),
Haise et alii (1955), Daker (1970),Maclean & Yager (1972), Medina

(1972), Rivers e Shipp (1972), Lal (1979), Fontes & Oliveira (1982) e
outros.

Diante desses fatos, caberia proceder estudos comparativos

entre os dois métodos, com o objetivo de verificar a viabilidade do u-

so da mesa de tensao como um método alternativo e similar da determina

géo da umidade. a 1/10 de atmosfera, no presente caso, na terra fina.
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MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 131 amostras de solo (terra fina), proveni-
entes do arguivo do SNLCS-EMBRAPA, selecionadas de forma a abranger

diferentes classes de solos com texturas desde a arenosa até muito ar
gilosa.

A umidade a 1/10 de atmosfera foi feita pelos métodos da pa
nela de pressao de acordo com Richards (1948, 1954), Empresa Brasi -
leira de Pesquisa Agropecudria (1979) e da mesa de tensdo, conforme
descrito por Oliveira & Paula (1983). Os resultados foram expressos
em g/100 g de terra fina seca a 105¢cC.

Os dados foram submetidos a tratamentos estatisticos como a-
nalise de regressao simples, correlacido e teste "t" para comparagao
de medlas, con51derando, separadamente, resultados de amostras de tex

tura grosseira, de texturas média e argilosa e o total dos dados.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo exame da Tabela 1, observa-se para as amostras com valo
res inferiores a 20% para a umidade a 1/10 de atmosfera, que corres-
ponde, na sua maioria, aos solos de textura grosseira, que os resulta
dos obtidos pela mesa de tensdao sao na sua gquase totalidade, ligeira-
mente superiores aos da panela de pressao. Para o restante das amos-
tras, esses resultados foram praticamente inferiores aos da panela de
press3o. Entretanto, essas diferencas nac foram estatisticamente sig-
nificativas para os trés grupos de solos: textura arenosa ou gfossei—
ra,menor que 20%, textura média e argilosa, maiores que 20% e o total

das amostras.

A Tabela 2 mostra, para os trés grupos considerados, as equa-
¢oes de regressao, os coeficientes de correlagcao e o teste o=

(student) para comparacao de médias.

Observa-se que os coeficientes de regressao foram positivos,

significativos e muito proximos, praticamente iguais a 1.

Os coeficientes de correlacdo (r) variaram entre 0,991 e

0,998 e foram significativos ac nivel de 1% de probabilidade.

O teste "t" indicou gue as diferencas entre os dados foram

devidas ao acaso.
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CONCLUSOES

Conclui-se que os dois métodos estudados e comparados nao di
feriram significativamente entre si e que’ os mesmos estao altamente

associados, sendo indiferente utilizar a panela de pressac ou a mesa

. de tensao, como métodos de determinagao da umidade a 1/10 de atmosfe-

ra na terra fina..



TABELA 1 - Umicade a 1/10 de atmosfera determinada na terra fina

pela

panela de pressao

diferentes classes de solos.

e pela mesa de tensdo, em

N9 UMIDADE A 1/10 ATM &
PROTOCOLO Classe. de Panela de Mesa de
{SNLCS) Solo? Pressao Tensao
3816 AQ 2,8 a3
78.1817 AQ ; :
79.0955 LA 3,5 i1
3817 AQ 3,8 E
8459 AQ .9 4,5
4504 AQ ' 7 '
5339 AQ 3 £
4506 ‘AQ .3 ;
78.1818 AQ E3 4,9
77.0565 P 5,5 .
4505 AQ ’ ;
80.0481 PV ; ;
2243 PV ; :
2242 PV 6,5 y
79.1134 PV ’ :
3815 PV ; "
79.1142 PV 241 ,
79.0956 PV : ,
79.1134 PV , ;
2241 PV , .
78.1819 PV . 7.2
77.0564 PV ; 8,3
79.1058 A ; 8,6
79.1057 A 8,5 8,6
79.1147 AQ . G2
79.1146 AQ , 8,9
79.1145 AQ : 9,6
83.0645 PV y 9,3
77.0567 PV y 9,9
83.0685 PT , 10,1
79.0957 PT , 9,3
79.1100 PT , 10;1

(cor

N@

PROT
(SNI

83.C
79,1
79.C
79.1



(cont.)

N UMIDADE A 1/10 ATM %
PROTOCOLO Classe de Panela de Mesa de
(SNLCS) Solot Pressao Tensao
83.0646 PV 9,8 10,3
79,1133 PV 9,9 9,7
79.0942 LA 10,0 9,5
79.1147 LA 10,0 10,8
792127 PV 102 10,9
83.0647 PV 10,2 14l
79.1124 PV 10,4 11553
5338 HAQ 11,4 12,9
79.1136 " PV 11,7 12,5
8470 PV 11,8 11,8
83.0648 PV 1232 13,3
77.0568 PV 12,6 12,2
83.0656 PV 1845 15,0
83.0648 PT 13,8 13,8
83.0686 PT 15,0 14,3
79.1148 PV 15,1 15,2
77.0816 PV 15,3 16,3
77.0814 PV 15,9 1551
77.0813 PV 16,7 17,5
77.0815 PV 18,1 17,5
79.1116 PT 18,7 18,7
83.0687 PT 19,7 18,3
83.0639 PV 19,9 20,2
83.0655 PT 20,2 20,3
78.0501 LV 22,2 212
83.0657 PV 22,6 2.0
79.1119 PT 23,5 23,3
83.0640 PV 785 23,1
83.0654 PT 23,6 23,6
83.0649 PV 24,2 29.,%
83.0707 a 24,4 21,4
78.0502 LV 24,6 23,5
80.0507 LE 26,2 24,9
83.0697 LR 26,7 27,0
83.0641 PV 27,5 25,9
80.0501 LE 28,3 26,4



(cont.)

N@ UMIDADE A 1/10 ATM %
PROTOCOLO Classe de Panela de Mesa de
(SNLCS) Solo! Pressao Tensao
83.0711 PE 29,1 29,2
83.0692 PE 30,6 29,2
83.0659 PE 30,7 30,6
83.0693 PE 352 28,4
83.0711 e 31,9 29,0
83.0653 PT 32,0 30,7
83.0663 PV 32,2 30,5
83.0660 PV 32,4 29,5
78.0503 LV 33,4 32,4
79.1082 BY 33,5 34,2
83.0661 PV 33,5 31,4
83.0642 PV 34,2 31,5
83.0698 LE 34,3 33,2
79.0873 LE 34,8 32.,%6
83.0664 PV 35,2 323
83,0669 LE 35,4 32,0
83.0691 LE 35,9 34,9
78.0505 LV 36,1 35,7
79.0870 LE 36,7 37,9
79.0871 LE 37,6 37,6
83.0709 v 38,4 37,0
83.0705 TR 38,4 35,5
83.0651 PT 38,4 37,0
80.0524 LE 38,9 36,4
79.0065 LA 39,3 39,8
83.0721. v 39,9 38,2
83.0715 PE 40,0 38,9
83.0690 LE 40,0 38,6
83.0652 PT 40,5 37,2
83.0720 LE 40,6 40,1
79.0066 LA 40,6 39,5
83.0650 PT 40,8 37,8
83.0700 C 41,0 38,2
83.0703 TR 41,0 40,9
83.0702 LE 41,3 37,5
83.0667 PV 41,3 38,8

(cont

Ne

PROTO
SNLCS

83.06
83.06
83.06
83.06
83.07
79.10
79.00
83.0¢
83.009
83,09
79.09
83.09
79.0¢
83.0¢9
79.0¢
79. 1(
83,07
79. 1¢

79.0°
79. 1f
82,1«

-80.0!

4:
79.0!

HGP
HO



(cont.)

No UMIDADE A 1/10 ATM %
PROTOCOLO Classe de. Panela de Mesa de
SNLCS Solo! Pressao Tensao
83.0643 PV 41,7 40,2
83.0666 PV - 41,7 38,6
83.0665 PV 42,4 41,1
83,0644 PV 43,6 40,4
83.0744 TR 44,2 40,9
79.1093 BV 44,4 41;9
79.0067 LA 44,6 43,6
83,0918 PV 45,4 43,4
83.0919 TPV 46,6 45,2
83.0917 PV 46,8 43,8
79.0938 1A 46,8 47,5
83.0920 PV 47,6 44,4
79.0068 LA - . 48,4 48,3
83.0916 PV 49,0 46,0
79.0936 LA 50,0 49,9
79.1013 HO ‘ 50,6 49% 4.
83.0706 TR 52,2 49,9
79.1012 HO 52,6 51,1
4220 v 54,1 52,4
79.0776 LV 54,z 54,5
79,1039 HGP 54,9 52,2
82.1495 e 56,4 54,6
80.0528 HGP 60,3 60,0
4221 v 63,2 62,1
79.0924 HO 64,7 64,1

! Abreviatura das classes de solo:

A
AQ

. BV

C

- SOLOS ALUVIAIS

- AREIAS QUARTZOSAS
- BRUNIZEM AVERMELHADO

~ CAMBISSOLO

HAQ - AREIAS QUARTZOSAS HIDROMORFICAS
HGP - GLEI POUCO HOMICO
- SOLOS ORCANICOS

HO



LE
LR
Lv

PE
PT
PV
TR

LATOSSOLO AMARELO

. LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO

LATOSSOLO ROXO
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

PODZOL
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO EUTROFICO

PLINTOSSOLO
poDZOLICO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO

TERRA ROXA ESTRUTURADA
VERTISSOLO

<

teste
(X5, «
n=74

N de
Amost

(n).

1 5.¢
57 &
-

**Sigr



2. Equagbes de regressao simples, coeficientes 'de correlacio e

teste "t" entre os métodos da panela de pressdo (¥) e mesa de tensio

(X}, da retengao de umidade a 1/10 de atmosfera na TFSA, com n= 56,

n=74 e n=131 amostras.

N de ~ Coeficiente de
- Equagao N t (student)
correlacao (r)
(n)
1 a 56 Y= 0,53 + 1,02% 0,991%%* 0,59
57 a 74 Y=1,77 + 0,99X% 0,993%* ) 1,48
1 a 131 y= 0,54 + 1,05X 0,998%*%* 0,65

**Significdncia de 1% de probabilidade.
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