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RESUMO

SGo comparados neste trobalho determinactes de umidade em 220 amostras de
solo, do tipe “erenite Bauru', feitas concomitantemente pelo método da reagao com
o carbureto de cdlcio, no aparelho “‘Speedy moisture tester”, e pelo método cldssico
da estufa a 105° C,

Foi encontrada correlag@o bastante estreita entre os resultados de um e outro
método, sendo o coeficiente de correlacéo (r} igual a 0,97. O método do carbureto
apresentou teores um pouco mois baixos que 0s da estufa, havendo em média uma
diferenca de 0,6 para menos. A relacdo veriticada entre os dados dos dois métodos
pode ser representada pela equagdo de regressdo: Ye = 0,34 + 1,03X, onde Yc é o teor
de umidade correspondente & estufo e X o dado pelo método do carbureto.

Para facilitar a conversdo rdpida dos resultados do métado do carbureto de cal-
cio, obtidos com o aparelho “Speedy’, em teores normais correspondentes Qos da
estufa, foi organizada uma tabela baseada nessa equagda de regressdo. Ela se aplica,
todavia, Unicamente para os solos arenosos do tipo arenito Bouru.

O aparelho “‘Speedy’’, mostrando-se bastante preciso e permitinde obter os resul-
tados em poucos minutos no proprio campo, sem necessidade de instalagdes especiais,
poderd ser de grande utilidade nos trabalhos que exigem numerosos ¢ rapidas deter-
minagtes da umidade do solo.

1 — INTRODUCAO

Nas investigacdes microclimatolégicas torna-se, muitas vézes, ne-
cessdrio fazer digriamente numerosas determinagdes do teor de umi-
dade do solo em diferentes pontos do campo, a diferentes profundi-
dades e a diversas horas do dia. Normalmente é empregado nesses
casos o método cldssico gravimétrico, por meio da secagem da amos-

(*) Trabalho opresentado no VIl Congresso de Ciéncia do Solo, realizode em Piracicaba, Sdo Poule,
de 20 a 30 de julhc de 1959. -

Os autores expressam seus agrodecimentos go Eng. Agr. Guilherme A. de Paiva Castro, chefe
de E. E. de Pindoroma, petas tacilidades e auxilios prestados na execucde dos trobalhos.

Recebido para publicagée em 4 de novembro de 1939.
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tra em estufa a 105° C. Apesar de altamente preciso e segure, éste
processo nem sempre se mostra prético por ser trabalhoso, demorado
€ requerer instalagBes e aparelhamento dispendiosos.

Em 1947 Paiva, Medina e De Jorge (5) preconizaram o uso do
aparelho inglés denominado ‘“The Speedy moisture tester”’, baseado
na reagGo da dgua com o carbureto de cdlcio, normalmente empre-
gado em determinaces répidas da umidade de materigis diversos
como sementes, fibras, argilas, carvéo etc., também para determing-
¢les rapidas do teor de umidade em amostras de solo, no préprio
campo.

Em breve comunicacdo & firma gue produz o aparetho (1), aqué-
les autores relatam aq obtencdo de novos resultados, bastante satis-
fatérios, na determinagdo do teor de umidade em vdrios tipos de
solos, quer argilosos quer silicosos, os quais aproximaram-se bastan-
te dos obtidos com o método cldssico da estufa q 105° C, apesar de
terem sido determinados no préprio Campo, em apenas cinco minu-
tos. Apenas no caso de solos muito ricos em matéria orgdnica o mé-
todo do carbureto de cdlcio mostra-se falho, apresentando resultados
bem diferentes dos reais.

Baseia-se o método “Speedy’’ na reagdo entre o carbureto de
cdlcio e a dgua contida na amostra, com producdo do gds acetileno:

C\ C—H
| Ca+2HOH = Ca (OH), + |
C/

Nessa reagdo, 1 grama de agua produz 622 ml de gds aceti-
leno, & pressdo atmosférica normal (4). Realizando-se essa reacdo
em recipiente hermético e na presenca de excesso de carbureto, o
gas desprendido desenvolve internamente uma pressGo proporcional
@ quantidade de dgua presente na amostra examinada. Um mand-
metro instalado no préprio recipiente indica o teor de umidade na
amostra analisada, em porcento sébre o péso séco do material.

Métodos para determinagdo da umidade do solo baseados na
reacdo com carbureto de cdlcio tém sido estudados por outros auto-
res, seja gravimeétricamente, seja volumétricamente, desde 1936 (6).

Neste trabalho sdo apresentados e analisados os resultados de
220 determinacdes de umidade do solo, afetuadas no decorrer de pes-

1) Oficio n.0 2269748, de 29 de mar¢e de 1948, da Secdo de Agrogeologia do Instituto Agro-
nomicao,
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quisas microclimatoldgicas em cultura de algoddo, pelos métodos do
carbureto de cdlcio, em aparelho “Speedy”’, e da estufa a 105°C.
E evidenciada a exeqiiibilidade do método do carbureto de calcio, so-
bretudo nos casos em que sdo nhecessarias determinagdes rdpidas da
umidade do solo.

2 — MATERIAL E METODO

As determinagbes foram efetuadas durante o periode de 14 de
fevereiro a 28 de marco de 1958, em solo do tipo arenito Bauru, da
Estacdo Experimental de Pindorama, Estado de Sao Paulo, em gleba
cultivada hé muitos anos e bastante afetada pela erosdo.

Determinacdes de Medina (%), em amostras de solo da mesma
gleba, retiradas a diferentes profundidades, apresentaram os seguin-
tes resultados:

. Profundidades
Constanles fisicas

0-20cm 2040 em
Umidade de murchamento ... 6,5% 2.5%
Umidade equivalente oo 10,0% 10,0%
Capacidade de cempo oo 14,0% 18,0%

As caracteristicas fisicas normais do solo arenito Bauru, segun-
do Paiva e outros (3), na camada de 0-40 cm de profundidade, que
indicam ser o solo essencialmente arenoso, sdo as seguintes:

Massa especifica real oo 2,63
Maossa especifica aparente 1,34
Areia grossa (2 a 0,2 mm) . 62,2%
Limo (0,2 a 0,002 mm) o 30,7%
Argila {0,002 mm) coeeoeen 7,1%
Umidade de murchamento .. 5,6%

Umidade equivalente
Capacidade de campo

Foram colhidas 220 amostras de solo, provenientes de trés ca-
madas: 0-5cm, 5-15cm e 15-30 cm de profundidade.

Cada amostra de solo, depois de bem homogenizada, foi colo-
cada em lata separada, de cérca de 250 g de capacidade cada, e le-
vada para o laboratério, afim de ser analisada pelos métodos da es-
tufa e do aparelho “Speedy”. Foi utilizada estufa ventilada e aque-

() MEDINA, H. P. InfomacSes sGbre constantes fisicas em solo de Pindorama. Campinas, Institute
agrondmico, 1959. [Comunicagdo escrita]
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cida elétricamente & temperatura
estufa seguiram a marcha normal

de 105°C. As determinacdes na
» com pesagens em balanca ade-

quada, antes e depois das secagens. Por sua vez, as determinagdes

no aparelho ““Speedy’’ obedeceram
para seu uso.

as instrugdes dadas pelo produtor

Os resultados das determinagbes, obtidos por um e outro ms-
todo, foram comparados graficamente por meio de diagramas de dis-
persdo, e estatisticamente pelo método da correlagdo, determinan-

do-se as equacdes de regressdo pe
(1), os cceficientes de correlag@o
(Sy.x).

lo método dos quadrados minimos
(r) e os erros-padrdo do estimado

3 — RESULTADOS

No quadro 1 estéo reunidos os resultados das determinacées da
umidade pelos métodos da estufa e do ""Speedy”’. No quadro 2 cons-
tam os valores usados no estudo das correlagbes entre os teores de
umidade obtidos pelos dois métodos, em amostras de diferentes pro-

fundidades. Esses resultados estéo

representados grdficamente na fi-

gura 1, em diagramas de dispersao.

s
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FIGURA 1, — Correlacdo entre teores de umidade determinados em amostras
de sclo arenito Bauru pelos métodos da estufa a 105°C (Ye) e do carbureto

de calcio, em aparelho “Speedy’* (X).
colhidas da camada de 0-5 om; B —
0-30 cm de profundidade.

4 — Determinagdes em 75 gmostras
dem, em 220 amostras da camada de
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QUADRO 1. — Teores de umidade determinados pelos métados da reagde com o
carbureto de calcio (“Speedy” moisture tester) e da estufa a 105°C, em gmos-
tras de solo arenito Bauru, retiradas a diferentes profundidades numa gleba da
Estagdo Experimental de Pindorama

0-5 cm L 515 em ‘ 15-30 cm

Ndmero de ordem ! : T I P oy
‘Corbureto| Estufa |Corbureto‘ Estufa iCarbure10| Estufa

' |

b e \ 0,5 1 15| 22 | 26 33 | 40

2 1,0 L 28 I % T - X 42

3 1.1 ‘ 2,3 | 2,9 l 43 4,0 4,4

4 1,5 1,8 ‘ 3.0 3,0 4,0 59

5 1,7 1 1,8 | 3,1 3,2 ‘ 40 42

5 2.0 | 18 32 3,7 43! 52

y 2,0 19| 36 39| 43 4.8

8 2,1 3,4 3,8 ! 55 | 4,5 6,3

9 2,1 2,7 39 ‘ 4,3 ‘ 45 ¢ 4,5

11> RS 2,2 1,7 4,0 38" 4,9 5.8
L S — 2,3 3 4,0 45| 50 2
12 2,4 3.3 45" 50 50 | 5,6
13 e ! 2,9 3,8 | 4,5 57 | 53 | 47
14 [ 34 3,5 4,7 4,7 ‘ 531 54
15 3,5 3,3 5,0 5,5 5,5 | 5.8
16 e 3,6 4,5 5,0 5,2 i 5,7 ‘ 6,4
17 e 3,7 4,8 5,0 57 | 5,7 6,4
18 3,8 3,6 5,1 5,7 6,0 6,1
1 S 3,8 3,6 53 53 | 62 6,5
20 ) 3,9 47 5,3 6,7 6,3 6,4
21 : 4,0 4,6 5,5 5,9 ‘ 6,4 7.4
4,1 49 5.6 68| 65 6,8

4,1 47 5,6 5,9 6.6 7.8

4,1 5,0 5,6 7,0 6.7 7,4

4,1 4.8 57 6.6 67 7,7

Y 42 5,3 5,9 6,7 6,8 7,5
v A 4.3 4,9 6,0 6.3 6.9 8,0
V1 S 4,3 3,8 6,0 | 7,7 7.0 8,2
28 e 4,4 5,2 60 721 71 7,4
30 4,5 4,1 6,2 7,4 7.0 74
) [P 4,5 52 | 6,2 6,3 7.2 8,3
32 e 4,8 3.7 6,2 7,0 7.5 7,8
K 5.3 5,3 6,2 6,1 7.7 5,9
K R 5,8 7.3 6.2 6,0 7.8 7.9
35 | 6,0 | 57 6.7 7.3 7,8 10,2
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QUADRO 1. — (continuagdo)

0-5 ¢m | 5.15 cm | 15-30 ¢m

Nimero de ordem

Corburefor Estufa |Ccrbureto[ Estufa CcrburetoI Estufa
T
as’ z1j 6,7 | 7.6 | &o‘ 7.4
6,5 7.8 6.8 6,7 8,0 | 8,1
@6[ ao‘ zo‘ 9,0 8,0 7.8
6,8 | 6,0 7,0 | 8,0 ! 8,1 8,4
QS! 7.0 7,3 8,0 &2\ 9,7
. i
7.7 zo[ 7.5 i 7.8 &3‘ 8,6
7.8 8,0 7,5 | 82 8,3 9.0
7.8 | 9.8 | 7.7 7,7 | 8,6 | 9,6
8,0 7.3 7,9 10,3 | 87| 102
&or 7,6 8,0 | 7,7 8,8 | 9.8
8.1 | 7,1 SJ! 8,8 8,9 i 9.6
8,7 9,5 8,1 8,1 8,9 | 9,7
8,8 9,2 8,3 7.8 9.2 9,9
8,9 9.6 asl 9,6 9,2 8,3
9,2 9,8 8,7 | 9.8 " 9,5 10,7
|
9.3 | 8,3 87 i 9,9 9.5 10,4
931 103 8.8 9.4 9.5 11,3
9.4 10.8 so| 97 97 10,9
9.5 10,5 9,0 10,2 9,7 8,9
9,5 10,1 91 9,9 | 9.8 10,5
9,7 10,5 al‘ 9,9 99 10,5
10,0 11,2 a1| 85! 10,0 9.8
10,1 10,1 92 | 92,5 10,2 10,6
10,2 11,5 9.2 | 9.5 10,2 10,6
10,2 10,3 9,3 281 10,3 11,7
10,6 10,6 a3! 99 104 10,9
10,7 12,3 9,3 lhé[ 10,7 13,0
10,7 12,5 9,7 10,5 10,8 11,8
10,8 1,1 10,0 103 | 11,0 12,4
10,8 10,7 10,2 11,00 11,0 12,3
10,8 11,1 10,2 11,0 11,0 1,9
1,1 11,4 10,3 10,4 11,3 11,4
11,1 11,6 10,4 116! 11,8 15,5
11,2 12,4 10,6 1,41 119 12,0
11,3 11,4 10,7 1,7 12,4 13,4
11,7 12,1 10,7 114‘ _________________________
12,2 12,7 11,0 11,6 [
- 12,3 13,0 N S |
74 o 12,5 13,2 11,4 11,6 |
75 14,8 16,3 11,5 12,2 |
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Pela observagdo désses diagramas e dos dados de quadro 2, ve-
rifica-se que os resultados obtidos com o aparelho “"Speedy’ aproxi-
mam-se bastante daqueles dados pelo método classico da estufa. Os
coeficientes de correlagdo () para as diferentes séries de dados mos-
tram-se sempre superiores a 0,95 e podem ser considerados alta-
mente significativos em vista dos elevados numeros de pares de de-
determinagdes (¥), que atingem a 220, para o caso da andlise dos
dados em conjunto.

Os teores dados pelo ‘‘Speedy’’ mostraram-se um pouco mais
baixos que os dados pelo método da estufa. Em média (ver quadro
2), a diferenca foi de 0,60 para menos, indicando que a capaci-
dade de extragdo da dgua do aparelho “Speedy” é pouco menor que
a da estufa.

Tendo em vista o alto grau de correlagdo encontrado entre os
dados dos dois métodos, para as diferentes camadas de solo, foram

QUADRO 2. — Valores usados nas medigoes da correlagdo entre os teores de umi-
dade obtidos pelos métodos do carburete de cdlcio e do estufa a 105° C, para as
220 gmostras constantes do quadre 1 (*}. Dados das camadas de 0-5em, 5-15ecm
e 15-30 cm de profundidade, bem como, das trés comadas conjuntamente

Valores 0-5em I 5-15¢cm 15-30 cm 0-30 em
N . 75 i 75 70 220
b 503,8 537,2 543,4 1584,4
BY e 537,5 587,1 590,6 1715,2
EXT o 4320,44 433496 4590,38 12345,78
EY? e 486493 | 5137,57 5444,28 15446,78
EXY L 4567,19 | 470595 4979,34 14252,48
X e 672 7,16 7,76 7,21
Y 717 7,83 8,44 7.81
YK e 0,45 0,67 0,68 0,60
F e 0,98 | 0,97 \ 0,95 | 0,97
SY. X e 0,65 0,56 | 0,70 0,68
Ye 0,30 + 1,02X | 0,47 + 1,03X \ 0,20 + 1,06X | 0,34 +1,03X

.

(*} Simbolos usados: N =ndmero de amostras; X — teores cdados pelo métode do carbureto;
Y= teores dados pelo método da estufa; Sy. x == érro-padrdo do estimado; Ye = equagdo de
regressdo de Y sobre X.
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deduzidas as equagdes de regresséio que descrevem suas relacdes fun-
cionais. Essas equagBes sdo apresentadas na base do quadro 2,

Visando & corregdo dos dados fornecidos pelo método "Speedy”’
¢ preferivel adotar a equacdo representativa do conjunto das 220
amostras, pertencentes as varias camadas do solo, uma vez que as
equacdes sdo muito semelhantes. E g seguinte a equacdo de regres-
sdo relativa as 220 amostras:

Yc=0,34+1,03X

onde Ye¢ indica o teor de umidade correspondente & estufa, e X o
teor dado pelo método “"Speedy”.

Essa equagdo naturalmente s6 deve ser considerada vatida para
as condicdes do solo estudado, ou seja, o arenito Bauru. Para faci-
litar a conversdo dos dados do “"Speedy”” em teores correspondentes
aos da estufa, evitando o cdlculo pela equacéo de regressdo, foi pre-
parada tabela especial para sua obtencdo direta, que estd apresen-
tada no queadro 3.

QUADRGC 3. — Tabela de conversdo dos teores de umidade do aparelho "Speedy’
para teores da estufa a 105° C, referente ao solo arenitc Bauru (*). A primeira
coluna e o cabecalho indicam, respectivemente, as partes inteiras e decimais dos
dodos do “Speedy’’, e 0 corpo do cuadro, os teores da estufo

‘ ! | i |
Jeoresde 0 0 20 31 4 TN I S I R
| : | ! i
, S _
03| 04 05 06 07| 08 Q9i 1ol 1,1 12
1,30 1,4 15 1.6 17 L8] 19, 20| 21| 22

23 24| 25| 26| 27 29 30 311 32| 33

34, 35| 36| 37| 38| 39 40 41| 42 43

:

4,4 45| 4,6 47 48! 49: 50 5 53| 5,4

’

550 56| 57, isi 5,9 60‘ 611 62 63 64
65 66| 67| 68 69| 70 70| 720 73] 7.4
75| 7.6 17‘ 79! 80| 81| 82| 83| 84! 85
86| 87| 88 &9‘

9.0 2,1 2,2 9,3 94 9,5

9.6 97| 98 99 1&0‘ 10,1 | 10,2 | 10,3 70A| 10,5
10, . 10,6 1Q7§1Q8 Mo 1,1 11,2 11,3) 11,4 1L5‘1L6
| 1,7 14,80 11.9 12,0 12,11 122 12,3| 12,4 | 12,5 12,6
12, . | 12,7 12,8 129!1&091a1 13,2 13,2 13,4 | 13,5 13,6
13, . 13,7 13,8 13,9 1401 142 | 143! 14,4 145 14,6| 14,7
14; . ‘ 14,‘8; 14,9i 15,0% 15,13 152|153 154 | 15,5 15,63 157

(*) Obtidos pela equacdo de regressdo: Ye — 0,344 1,03 X, onde Y¢ é o tecr dado pela estufa e
X, pelo “Speedy".
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4 — CONCLUSOES

A determinacdo do teor de umidade em amostras de solo pode
ser efetuada com bastante precisdo pelo método da reacdo com o
carbureto de calcio, utilizando o aparelho ""Speedy”.

Correlagéo altamente estreita foi observada entre teores deter-
minados em amostras de solo areroso do tipo arenito Bauru, pelos
métados do carbureto de cdlcio e da estufa a 105°C. O coeficiente
de correlacdo, para uma série de 220 pares de determinagbes, atin-
giu a 0,97.

As relacdes entre os teores dados pelos dois métodos podem ser
expressas por uma equagdo de regressdo simples, do primeiro grau.
Embora os teores do método '‘Speedy’” se desviem levemente dos
correspondentes ao classico da estufa, sua correcdo pode ser fdcil
e rapidamente efetuada utilizando-se de nomogramas ou tabelas es-
peciais, basecdos na equagdo de regressdo. O érro padrdo do esti-
mado {Sy.x = 0,68) permite esperar que 2/3 das determinacdes pelo
método ‘‘Speedy’’ se desviem de menos de 0,68 em relacdo cos teo-
res verdadeiros dados pela estufa.

O método do carbureto de cdlcio, dispensando o emprégo de
aparelhamentos e instalagdes dispendiosas de laboratorio 2 permi-
tindo o determinacdo bastante precisa da umidade em amostras de
solo, em poucos minutos, no prdprio campo, mostra-se bastante til,
sobretudo quando sdo feitas determinacdes didrias seguidas, como &
freqliente no caso dos estudos ligados & climatologia agricola.

DETERMINATION OF SOIL MOISTURE BY THE CALCIUM CARBIDE METHGD

SUMMARY

This paper reports the results obtained in testing soil moisture of 220 samples
of the type “Arenito Bauru” by means of the calcium carbide method ond compares
them with those obtained by means of the classic oven drying method.

A quite perfect correlation was found between the two sets of results. The coef-
ficient of correlation (r) found was .97 and the equation that describes the ratie
between the data obtained with one and the other method is the following:

Ye—=0.34 +-1.03X

in which Ye¢ is the content of moisture found gravimetricolly and X the content obtain-
ed by the Speedy tester. In order to facilitate a quick conversion of the moisture data
obtained with the aid of the Speedy tester to those of the gravimetric method, a table
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was orgonized based on the above-mentioned equation. The results are read directly
from the table for sandy soils of the type “Arenito Bauru'".

The testing of moisture in soil samples by the calcium carbide method with the
aid of the Speedy tester can be of great advantage when it is necessary to determine
this characteristic in numerous samples. The methed has also proven to be speedy and
further it aflows the tests to be carried out in the field without needing special instal-
lations,
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