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COMPARACAO DE METODOS PARA
DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE CAMPO EM
LABORATORIO
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RESUMO: O conhecimento do contetido de 4gua retido a capacidade de campo é
fundamental para o manejo racional da agua em solos irrigados. Este estudo objetivou
comparar 0 método da cdmara de Richards com a mesa de tensdo na determinacdo da
capacidade de campo (0,006 MPa), e testar o modelo matemadtico proposto por Arruda, em
ARGISSOLO VERMELHO AMARELO, textura arenosa (PVA), LATOSSOLO
VERMELHO, textura média (LVd) e, LATOSSOLO VERMELHO, textura argilosa (LVef).
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial, 3 x 2 (3
solos e dois métodos), com 8 repeti¢des, totalizando 48 amostras indeformadas, coletadas
com anéis volumétricos na profundidade de 0,02 a 0,05 m para determinagdo da retengéo de
agua, porosidade, densidade e, 24 amostras deformadas para determinagdo da composigdo
granulométrica e do teor de matéria orgénica. A mesa de tensdo subestimou em 17 % o
contetido de 4dgua na capacidade de campo em relagfo a cdmara de Richards, nos solos de
textura média e argilosa, LVd e LVef, respectivamente, ndo diferindo no PVA. O modelo
matematico proposto por Arruda nfo foi adequado para estimar o conteudo de dgua retido na
tenso de 0,03 MPa, determinado em camaras de Richards, em amostras indeformadas.

Termos para indexa¢fo: cdmara de Richards, mesa de tensdo, contetido de 4gua, solos

INTRODUCAO

O manejo racional da dgua ¢ fundamental para a maximizag¢do da
produgdo dos vegetais, sendo sua falta ou excesso prejudicial ao
desenvolvimento das plantas. Assim, quando ocorre falta de 4gua ¢€
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necessario efetuar a irrigagfio. Entretanto, se a aplicagdo de agua for em
excesso, poderd haver lixiviagdo de nutrientes, decréscimo da produgio e,
aumento do custo/beneficio da irrigagio (BERNARDO, 1989).

Em projetos de irrigagdo, a quantidade de 4dgua a ser aplicada é
calculada com base no déficit hidrico a capacidade de campo. A capacidade
de campo, em manejo de culturas agricolas através da irrigacdo, é assumida
como sendo o contetido de 4gua do solo na qual a drenagem interna torna-se
praticamente desprezivel, o que ocorre normalmente 2 a 3 dias apés a chuva
(REICHARDT, 1985).

Visto que a capacidade de campo representa a umidade maxima do
solo para qual a perda de dgua por drenagem é pequena, é necessario
determina-la no campo (VAN LIER, 2000). No entanto, devido as
dificuldades para tal, foram desenvolvidos varios métodos praticos de
laboratério. Entretanto, é necessério o conhecimento da precisdo da medida
do conteudo de 4gua retido na capacidade de campo, obtida através dos
métodos de laboratdrio.

O aparelho rotineiramente utilizado para determinagéo da capacidade
de campo € a cimara de pressdo de Richards, com placas porosas
(RICHARDS, 1949). As camaras de pressdo sio ligadas a atmosfera por meio
de uma placa porosa permedvel apenas a agua, sobre a qual é colocada a
amostra de solo, sendo que a parte inferior da placa encontra-se sob pressio
atmosférica. Desta forma, a 4gua ¢ retirada da amostra até que se estabeleca
um equilibrio e, o potencial matricial de 4gua ¢ lido através de colunas de
mercurio  (REICHARDT, 1985).

Segundo os estudos de REICHARDT (1988), a capacidade de campo
para fins de projetos de irrigagio deve ser elevada para potenciais matriciais
da ordem de 0,006 a 0,01 MPa, que ocorrem com maior freqiiéncia em solos
tropicais submetidos a drenagem em condigdes de campo.
Estudando a capacidade de campo in sifu com a determinada em laboratério
por camaras de Richards, nas tensdes de 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05 MPa,
FERNANDEZ MEDINA & OLIVEIRA (1987) concluiram que a tensdo de
0,01 MPa se aproximou mais & capacidade de campo in situ, porém,
subestimou o valor obtido no campo, em Latossolo Amarelo muito
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argiloso. Estes autores indicaram a necessidade de mais estudos com
utilizag8o de tensdes mais baixas, utilizando a mesa de tenséo. Neste sentido,
SYKES (1969) relata que varios pesquisadores obtiveram tensdes de agua a
capacidade de campo tdo baixas como 0,002 MPa.

MACLEAN & YAGER (1970), estudando 31 perfis de solos da
Zambia com diferentes texturas e mineralogias, verificaram que a capacidade
de campo a ser adotada deve ser o conteudo de aguaretido a tensdes de 0,005 a
0,01 MPa, visto que a tensdo de 0,01 subestimou em 10 % e a tensédo de 0,005
MPa superestimou em 4% o contetido de agua.

Adotando-se o conteudo de agua retido na tenséo de 0,006 MPa como
a capacidade de campo, a mesa de tensdo tem grande utilidade na
determinacdo desta, substituindo as cdmaras de pressdo de Richards com
placas porosas, que apresentam um custo elevado (OLIVEIRA, 1968;
REICHARDT, 1988). Além disso, ao utilizar-se a retencdo de dgua a 0,006
MPa como capacidade de campo, determina-se conjuntamente a macro, micro
e porosidade total das amostras, importante no planejamento e
dimensionamento da irrigagfo e manejo dos solos para fins agricolas.

A determinacdo do conteido de agua através da mesa de tensdo
consiste em aplicar uma sucgdo de 0,006 MPa as amostras, que sdo colocadas
sobre papel mata-borrdo, o qual se encontra sobre uma lamina de vidro. No
centro da ldmina de vidro tem-se uma mangueira transparente com agua
ligada ao frasco nivel, que regula o fluxo de dgua (OLIVEIRA & PAULA,
1983). Estes autores afirmam que as cdmaras de Richards e mesa de tensdo
apresentam resultados semelhantes, porém, néo publicados.

Considerando a utilizagdo intensiva da mesa de tensfo,
principalmente pelo baixo custo de construg¢do, manutengdo e operagéo,
conduziu-se um ensaio objetivando comparar o método da mesa de tensdo
com as camaras de Richards, na determinag¢do do conteudo de 4gua na
capacidade de campo (0,006 MPa) em solos tropicais €, testar o modelo
matematico proposto por ARRUDA et al. (1987), em ARGISSOLO
VERMELHO AMARELO, arenoso, LATOSSOLO VERMELHO, textura
média,e LATOSSOLO VERMELHO, argiloso.
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MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no Departamento de Solos e Adubos da
UNESP/FCAY, Jaboticabal (SP), Brasil. Utilizaram-se amostras de trés solos
de grande expressdo geografica e agricola no Brasil, classificados por
PINOTTI (1997), como: ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico,
abrupto, textura arenosa/média, A moderado, caulinitico (PVA), coletadas no
municipio de Monte Alto (SP); LATOSSOLO VERMELHO Distréfico,
tipico, textura média/argilosa, A moderado, caulinitico - hipoférrico (LVd),
coletadas em 4rea da UNESP de Jaboticabal (SP); LATOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico, tipico, textura argilosa/muito argilosa, A
moderado, caulinitico-oxidico (LVef), coletadas em drea da UNESP de
Jaboticabal (SP). Os solos LVd e LVef estavam sendo cultivados com milho
(45 dias) no sistema de preparo convencional e o PVA estava sendo utilizado
com pastagens.

As amostras indeformadas foram coletadas, na profundidade de 0,02
0,05 m, com auxilio de anéis volumétricos de 0,03 m de altura e 0,048 m de
didmetro, para determinagio do contetido de 4gua na capacidade de campo
(0.006 MPa), utilizando a mesa de tensdo (LEAMER & SHAW, 1941,
OLIVEIRA, 1968) e, do conteudo de 4gua retido nas tensdes de 0,006; 0,01 ¢
0,03 MPa através de extratores de placas porosas de ceridmica (0,1 MPa), por
secamento (KLUTE, 1986). A densidade do solo foi determinada segundo
BLAKE & HARTGE (1986), da microporosidade, por secamento (0,006
MPa), em cimaras de pressdo de Richards com placa porosa (KLUTE, 1986) ¢
da mesa de tensdo (OLIVEIRA, 1968), da porosidade total segundo
DANIELSON & SUTHERLAND (1986), e a macroporosidade foi obtida por
diferenca entre a porosidade total e a microporosidade.
Em amostras deformadas foram determinadas a composi¢o granulométrica
através da dispersdo com NaOH (0,1 mol L") e agitacéo lenta durante 16 horas,
sendo a argila obtida pelo método da pipeta (DAY, 1965) e, a matéria organica
foi determinada segundo metodologia de RAIJ et al. (1987).
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Os valores de silte mais argila foram utilizados para verificar a
eficiéncia do modelo proposto por ARRUDA et al. (1987) para estimar o
conteudo de 4agua retido na tensdo de 0,03 MPa, em amostras deformadas, a
seguir:

CC=3,1+0,629x 0,0034x’

em que: CC € o contetldo de agua retido na capacidade de campo (%) e, x € o
teor de silte +argila (%).

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 3 x 2 (3 solos e 2 métodos), com 8 repeti¢des, para andlise
do contetdo de 4gua na capacidade de campo (0,006 MPa). Realizou-se a
analise de varidncia e, quando significativa, realizou-se a comparagio das
médias pelo teste de Tukey (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 sdo apresentadas as composicdes granulométricas dos
solos que foram utilizadas no célculo para obtengio da capacidade de campo
através do modelo proposto por ARRUDA et al. (1987) ¢ o teor de matéria
organica.

Quadro 1 - Composi¢do granulométrica e matéria organica (MO) dos solos

estudados.
Solo Argila Silte Areia grossa Areia fina MO
....................................... e Lo e
PVA 114 183 200 503 18
Lvd 273 60 326 341 13
Lvef 553 227 87 133 23

No quadro 2 encontram-se os resultados das andlises fisicas
determinadas, em amostras indeformadas, através da cimara de Richards e na
mesa de tensdo, no PVA, LVd e LVef. A porosidade total aumentou e a
densidade do solo diminuiu com o incremento no conteudo de argila, do
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PVA (textura arenosa) para o LVef (textura argilosa), refletindo a importancia
daargilana estrutura do solo, concordando com WILLIAMS et al. (1983), que
afirmaram que solos argilosos apresentam maior porosidade total e menor
densidade do solo.

No PVA (Quadro 2), os menores valores de porosidade total e a
reduzida macroporosidade refletem, em parte, a maior densidade do solo.
atribuidos ao sistema de uso do solo com pastagens, confirmando os estudos
de CENTURION et al. (2001), em que o sistema de manejo com pastagem
apresentou maior resisténcia a penetragdo, comparado ao cultivo
convencional com milho.

Quadro 2 - Porosidade total (Pt), macro e microporosidade ¢ densidade do
solo (Ds) do PVA, LVd e LVef determinadas pela cdmara de
Richards e na mesa de tensio.

Solo Camara de Richards Mesa de tensio
Pt Macro Micro Ds Pt Macro Micro Ds
............ i o Mgm® .....m'm’ ... Mg m’

PVA 0,294 0,067 0,227 1,38 0,299 0,075 0,224 1,40
Lvd 0,399 0,103 0,296 1,25 0,402 0,156 0,246 1,25
Lvef 0422 0052 0370 120 0427 0,121 0306 1,20

Verifica-se, ainda, que a média da porosidade total e da densidade do
solo das amostras utilizadas para as determinacdes da macro e
microporosidade, através da cAmara de Richards e da mesa de tensdo foram
semelhantes, em cada solo, indicando que as diferencas na macro e
microporosidade sfo inerentes aos métodos utilizados na sua determinago.

O valor da macroporosidade determinada pela mesa de tensdo foi
superior e da microporosidade inferior ao valor obtido pela cdmara de
Richards, e as diferen¢as aumentaram com o contetido de argila, mostrando
que os métodos utilizados conduzem a conclusdes diferenciadas.

O contetido de dgua retido foi superior nos solos de granulometria
mais fina, independente do método utilizado (quadro 3), concordando com
WILLIAMS et al. (1983), que estudando varios solos da Australia,
verificaram que os solos de granulometria mais fina retém maior contetido de
agua, devido ao fato de possuirem maior conteiido de material coloidal,
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maior espaco poroso € superficie adsortiva que solos de textura mais
grosseira.

Quadro 3 - Capacidade de campo (0,006 MPa), determinada através da
camara de Richards e damesa de tensiono PVA, LVd e LVef.

Solo Contetido de 4gua retida na tensio de 0,006( Mpa)
Camara de Richards Mesa de tensio
......................... TTLITL oo it SO e
PVA 0,227 Ca 0,224 Ca
Lvd 0,296 Ba 0,246 Bb
Lt - usTAR 0,306 Ab__
CV (%) 3,94 ‘

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna ¢ minuscula na linha nao diferem
entresi (P <0,05).

Outro aspecto, € a reduzida influéncia da frag#o silte na retencio de
agua, verificado no PVA emrelagio ao LVd, visto que a mineralogia da fracio
argila € caulinitica para os dois solos. Nestes solos, os valores das fracdes silte
mais argila sdo semelhantes. No entanto, o conteudo de argila é 1,4 vezes
superior no LVd e o contetido de agua retido € 0,44 vezes superior, comparado
ao PVA, indicando que a argila foi a principal frago na retenco de dgua, visto
que o teor de matéria organica foi inferior no LVd em rela¢do ao PVA,
confirmando os estudos de WILLIAMS etal. (1983) e SILVA et al. (1986).

O conteudo de 4gua, retido na capacidade de campo, determinado
através da cdmara de Richards foi superior ao obtido pela mesa de tensdo e, as
diferengas aumentaram com o conteudo de argila. A mesa de tensdo
subestimouem 16,9 e 17,2 % o contetido de 4gua retido no LVd, textura média
e no LVef, argiloso, respectivamente.

Segundo estudos de CIRINO & CARVALHO GUERRA (1994),
comparando o conteido de dgua na capacidade de campo obtido com
camaras de Richards e in situ pelo método de campo e pelo método
fisiolégico, em solos com diferentes granulometrias, as cdmaras de
Richards foram confiaveis na determinag&o da capacidade de campo. Estes
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resultados nos permitem inferir que a mesa de tensio subestimou o contetudo
de aguaretido na capacidade de campo no solo de textura média e argilosa.

O metodo original da mesa de tensdo descrito por LEAMER & SHAW
(1941) utilizava folhas de mata-borrdo de maior espessura que ndo sdo mais
disponiveis no mercado ¢ o método de OLIVEIRA (1968) utilizava duas
folhas de mata-borrao menos espessas. Atualmente as mesas de tensdo
utilizam apenas uma folha de mata-borrdo, as quais foram substituidas por
folhas de menor espessura, aumentando a porosidade em relagdo ao método
original. Esta modificacdo possivelmente é responsavel pela subestimacio do
conteudo de agua em relagdo a cdmara de Richards. Isto é confirmado pelos
estudos de OLIVEIRA & PAULA (1983), em que foi realizado um tratamento
das folhas de mata-borrdo com uma suspenséo de argila mais silte, para dar
uma porosidade adequada, proporcionando resultados semelhantes entre a
mesa de tensdo e as cdmaras de Richards.

' Neste contexto, sao necessarios mais estudos comparando as cAmaras
de Richards e a mesa de tensdo com a utiliza¢io do tratamento do mata-borrao
com suspensdo de argila ou utiliza¢do de dois mata-borrdes ao invés de apenas
um.

Estes resultados assumem, ainda, relevante importincia na
determinag@o das curvas de reten¢do de 4gua no solo, as quais normalmente
sdo determinadas através da mesa de tensdo, baixas tensdes, e em maiores
tensOes através das cdmaras de Richards. Assim, sdo obtidas curvas de
retengdo de agua incorretas, visto que em baixas tensdes o contetido de 4gua
foi subestimado. ‘

Neste trabalho, o baixo valor do coeficiente de variagdo dos dados
(Quadro 3), utilizando-se oito repeti¢des, mostra pouca variabilidade,
sugerindo precisdo. MORAES et al. (1993), utilizando cdmara de pressio de
Richards, verificaram que sdo necessarios 3 a 4 valores para estimar a média a
um dado nivel de probabilidade.

Conforme os estudos de JAMISON & KROTH (1958), MACLEAN
& YAGER (1970) e ARRUDA et al. (1987) as fragdes argila e silte sdo
importantes na retengdo de 4gua na capacidade de campo, e podem ser
utilizados na estimativa da retengdo de 4gua. Assim, foi testado
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0 modelo proposto por ARRUDA et al. (1987), para solos tropicais, na
estimativa do contetido de 4gua retido na capacidade de campo. Os resultados
s@o apresentados no quadro 4.

Segundo ARRUDA et al. (1987) a equaciio quadratica proposta
representa satisfatoriamente o contetido de dgua retido em fungio dos teores
argila + silte entre 76 € 890 g kg'. Isto ndo foi verificado neste estudo quando
se compara o conteudo de dgua retido pelas camaras de Richards com o valor
estimado a tensdo de 0,03 MPa (Quadro 4).

Quadro 4 - Comparagao da retengéo de 4gua obtida pelo modelo de ARRUDA
et al. (1987) com valores determinados pelas cdmara de
Richards e mesa de tensdo, em diferentes tensdes (MPa), no
PVA,LVdeLVef.

Tensio (MPa)
Solo Camara de Richards Mesa de tensio Modelo*
0,006 0,01 0,03 0,006 0,03
.......................... Conteudo dedgua,m’m™ ...
PVA 0.227B 0,204 C 0,194D 0,224B 0,263 A
Lvd 0,296 A 0,271B 0,231D 0,246 CD 0,253C
Lvef 0,370 A 0,347 A 0,294B 0,306B 0,378 A

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha nfo diferem entre si (P < 0,05). *
Modelo matemético proposto por ARRUDA etal. (1987).

Observa-se que 0o modelo de ARRUDA et al. (1987) superestimou o
conteudo de dguaa 0,03 MPa e se aproximou ao conteudo retido a 0,006 MPa.
Isto possivelmente deve-se ao fato destes autores utilizarem amostras
deformadas coletadas na profundidade de 0 a 50 cm dos horizontes A ¢ B, na
elaboragdo do modelo proposto. Foram utilizadas amostras indeformadas
neste estudo, por melhor estimarem a realidade (SIDIRAS et al., 1984) e as
condig¢des de campo (JACCOUND & CASTRO, 1976).

O modelo proposto por ARRUDA et al. (1987) para estimar o
conteudo de 4gua na tensdo de 0.03 MPa superestimou o valor em até 26 %
comparado a camara de Richards e se aproximou ao valor determinado a
0,006 MPa pela camara de Richards, superestimando em 13 % e
subestimando em 15 % o contetido de 4gua no PVA e LVd, respectivamente.
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O modelo apresentou correlagdes acima de 0,90 com os valores
determinados com a cdmara de Richards € a mesa de tensdo a 0,006 MPa
(Quadro 5). O conteudo de agua determinado com a cAmara de Richards € a
mesa de tensdo a 0,006 MPa apresentaram correlagdo positiva de 0,96.

Quadro 5 - Correlagdes de Pearson entre o conteido de agua retido pelo
modelo proposto por ARRUDA et al. (1987) e valores 0bt1dos
pela cdmara de Richards e mesa de tensio.

Camara de Richards Mesa de tensao
0,006 0,01 0,03 0,006
Modelode ARRUDA etal. (1987)  0,90%* 0,91** 0,93%* 0,94**
Mesa de tensao 0,96** - s -
** Significativo a 1%.
CONCLUSOES

A mesa de tensdo subestimou em 17 % o conteido de 4gua na
capacidade de campo em relagdo a cdmara de Richards, nos solos de textura
média e argilosa, LVd e LVef| respectivamente, ndo diferindo no PVA de
textura arenosa. O modelo matematico proposto por Arruda, com a utilizagdo
dos teores silte + argila, ndo foi adequado para estimar o contetdo de 4agua
retido na tensdo de 0,03 MPa, determinado em amostras indeformadas,
coletadas na profundidade de 0,02 a 0,05 m, em cAmaras de Richards.

BEUTLER, A.N.; CENTURION, J.F.; ROQUE, C.G. Comparison of
methods for determination of field capacity in laboratory. Cultura
Agrondmica, Ilha Solte_:ira, v.12, n.2, p.55-68, 2003.
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SUMMARY: The knowledge of water content to the field capacity is basic for rational
management of water in irrigated soils. This study was carried out to compare the method of
Richards chamber with the water-tension table in determination of the field capacity (0.006
MPa), and to test the mathematical model proposed by Arruda, in sandy Yellow Red Argisol
(Kandiustalf), medium texture Red Latosol (Haplustox) and clayey Red Latosol (Eutrustox).
The experiment design was complete randomized, in factorial scheme 3 x 2 (3 soils and 2
methods), with 8 replications totalizing 48 indisturbed samples, collected with volumetric
rings in 0.02 0.05 m depth for determination of the water retention, porosity, bulk density and,
24 disturbed samples for determination of the granulometric composition and organic matter.
The water-tension table underestimated in 17 % the water content in the field capacity in
relation Richards chamber, in soils of medium and clayey texture, Haplustox and Eutrustox,
respectively, not difering of the Kandiustalf. The mathematical model proposed by Arruda
was not appropriate to estimate the water content in the tension of 0.03 MPa determinated in
Richards chambers, in indisturbed samples.

Key-words: Richards chamber, water-tension table, water content, soils.
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