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RESUMO

Objetivou-se, com o estudo, avaliar a adição do estéril resultante da extração da gipsita, como condicionante do solo,

sobre a disponibilidade de água em um Neossolo Quartzarênico coletado no Município de Petrolina, PE. A capacidade

de campo (CC) foi obtida pela saturação e subseqüente drenagem de um perfil simulado de solo em uma coluna de

cilindros de PVC com 100 cm de altura, nas proporções de 0, 20, 40, 60 e 80 g kg-1 do estéril, incorporadas nos 40 cm

superiores. O ponto de murcha permanente (PMP) foi determinado pelo método fisiológico; adicionalmente, a CC e o

PMP o foram pela metodologia usual utilizando-se o extrator de Richards com uma pressão de 10 e 1500 kPa, respecti-

vamente. A incorporação de doses crescentes do estéril aumentou a água disponível do solo, de 4,8 para 8,67%, quan-

do determinado pelo método tradicional, nas doses 0 e 80 g kg-1, respectivamente, e de 14,76 para 15,08%, nas mes-

mas doses, quando a água disponível foi determinada a partir da CC e o PMP obtidas pelo método da coluna de drenagem

e método fisiológico, respectivamente. Inserindo-se a umidade gravimétrica da capacidade de campo obtida pelo méto-

do da coluna de solo na curva de retenção de umidade, vê-se que este parâmetro foi melhor representado por um po-

tencial matricial próximo -6 kPa.

Palavras-chave: retenção e disponibilidade de água, capacidade de campo, ponto de murcha permanente

Available water in a Quartzsandy Neosol
after addition of a mineral soil conditioner

ABSTRACT

This work aimed at evaluating the addition of the sterile material resulting from gypsite mining as a soil conditioner on the

water availability of a Quartzsandy Neosol collected in the municipality of Petrolina, PE. Field capacity (FC) was obtained

by the saturation and subsequent drainage of a simulated soil profile in a column made up of PVC cylinders 100 cm high

where doses of 0, 20, 40, 60 and 80 g kg-1 of the sterile material were incorporated to the upper 40 cm. The permanent

wilting point (PWP) was determined by the physiological method. In addition, the FC and the PWP were determined by the

usual methodology using Richard’s pressure plate with the pressures of 10 and 1500 kPa, respectively. The incorporation of

increasing doses of sterile material increased the available soil water from 4.8 to 8.67%, determined by the traditional method,

and from 14.76 to 15.08% in the same doses when available water was defined with the FC and the PWP determined by

the column and physiological methods, respectively. By inserting the gravimetric water content of FC obtained by the column

method in the soil water release curve, this parameter was best represented by a matric potencial close to -6 kPa.
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INTRODUÇÃO

No solo, a água tem sido estudada desde o início do sé-
culo passado (Buckingham, 1907; Gardner, 1920; Richards,
1928), na tentativa de se avaliar a relação entre seu conteú-
do no solo e o potencial e suas implicações no movimento e
na disponibilidade de água às plantas.

Grande parte dos trabalhos iniciais estava focado na ten-
tativa de se definir a fração da água no solo disponível para
o uso nas plantas. Briggs & Shantz (1912) investigaram o
coeficiente de murcha para a definição do limite inferior para
a extração da água do solo pelas plantas; este conceito foi
largamente utilizado e renomeado como o ponto de murcha
permanente (Richards & Weaver, 1943); no entanto, de uma
perspectiva da fisiologia da planta, a determinação da mur-
cha permanente pode ser, em alguns casos, de difícil execu-
ção e de resultados ambíguos (Bigelow et al., 2004).

A determinação da quantidade total de água para uso da
planta também requer uma definição do limite superior de
disponibilidade. Veihmeyer & Hendrickson (1931) introdu-
ziram o conceito de capacidade de campo definido como “a
quantidade de água retida no solo depois do excesso da água
gravitacional ter sido drenado e após a taxa de movimento
da mesma para baixo ter diminuído significativamente”;
apesar disso, ainda não foi desenvolvida uma técnica sim-
ples e precisa de laboratório que apresente uma correlação
ampla dos valores obtidos com a determinação da capacida-
de de campo in situ.

O grau de disponibilidade da água no solo a medida em
que as plantas secavam até o limite inferior, foi outro aspec-
to estudado por vários autores. Veihmeyer & Hendrickson
(1950) revisaram grande parte das pesquisas iniciais e afir-
maram haver pouca inibição do crescimento da planta até
que o teor de água no solo diminuisse até próximo ao ponto
de murcha permanente.

Em um esforço para definir, de modo prático, o limite
inferior de disponibilidade de água às plantas, Richards &
Weaver (1943) determinaram, pelo método de laboratório que
um potencial matricial de -1500 kPa correspondeu a aproxi-
madamente ± 1,5% de teor de água gravimétrica, obtido pelo
método fisiológico, em 102 de 119 solos testados. Colman
(1947) propôs uma definição termodinâmica da capacidade
de campo para o limite superior como sendo a água retida a
um potencial mátrico de -33 kPa; entretanto, para muitos
solos seus dados mostraram considerável desvio entre a ca-
pacidade de campo, determinado no campo, e a umidade a
-33 kPa; para solos de textura grosseira, a capacidade de cam-
po é, comumente, assumida a ocorrer a um potencial mais
alto, ou seja, de -10 kPa (Cassel & Nielsen, 1986); porém
Rivers & Shipp (1978) determinaram que para solos areno-
sos a capacidade de campo ocorreria em um potencial de água
ainda maior, ou seja, igual a -6,7 kPa.

No caso da capacidade de campo, diferenças têm sido ob-
servadas entre os diversos métodos apresentados quando com-
parados com o método direto no campo, considerado o mais
preciso (Reichardt, 1988). Esse mesmo autor alerta para a
impressão errônea de que a capacidade de campo é uma ca-
racterística intrínseca do solo e que independe do método

empregado em sua determinação. Para o referido autor, o
método da panela de pressão, descrito por Richards (1947),
apesar de fornecer dados práticos aceitáveis, carece de res-
paldo teórico.

Segundo Souza & Reichardt (1996), o ponto de murcha
permanente é, normalmente, considerado uma característica
estática, ao contrário da capacidade de campo, que é consi-
derada dinâmica.

O material utilizado na presente pesquisa como condiciona-
dor do solo, foi também estudado por Cavalcanti (1994). Reti-
rado de uma das cavas da mineradora Super-gesso, trata-se de
um material argiloso formado por várias camadas de sedimen-
tos distintos, com espessura total variando de 15 a 30 m, loca-
lizado sobre o depósito de gipsita. Em termos mineralógicos,
este material representa o estéril da extração de gesso das mine-
radoras localizadas na região da Chapada do Araripe, ocorren-
do em grandes quantidades, podendo ser uma alternativa para
utilização como melhorador de solos arenosos.

Sendo assim, neste trabalho se objetivou avaliar a água
disponível em um Neossolo Quartzarênico determinada por
diferentes métodos, após a adição de um condicionador mi-
neral do solo em doses crescentes.

MATERIAL E MÉTODOS

Amostras de um Neossolo Quartzarênico (RQ) foram co-
letadas na camada de 0 a 0,40 m em uma área da Fazenda
Rocha Agropecuária, no Vale do São Francisco, município
de Petrolina, PE, cujas coordenadas geográficas, são: lati-
tude 9° 20’ 54” S e longitude 40° 20’ 25” W; o solo apre-
sentou, na camada de 0 a 0,40 m, as seguintes característi-
cas físicas: 6,7, 112,8, 355,9, 253, 162,6, 40 e 69 g kg-1 de,
respectivamente areia muito grossa, areia grossa, areia
média, areia fina, areia muito fina, silte e argila; sua den-
sidade foi de 1,64 Mg dm-3, a densidade de partículas foi
de 2,55 Mg m-3 e a porosidade total, de 35%; como carac-
terísticas químicas o solo apresentou valores de Ca2+, Mg2+

e K+ de, respectivamente, 0,7, 0,02 e 0,15 cmolc dm-3;
pH 5,03 e 4,7 g kg-1 de matéria orgânica.

Fez-se a coleta do material utilizado como condicionador
do solo em uma das minas da Empresa Mineradora Super
Gesso, situada na região do Pólo Gesseiro de Araripina, no
município de Araripina, PE.

Cerca de 20 coletas aleatórias de amostras simples, foram
realizadas nas pilhas formadas pelo tombamento do materi-
al retirado; essas amostras simples foram levadas ao labora-
tório para serem homogeneizadas e transformadas em uma
amostra composta, a qual apresentou composição granulo-
métrica de 215, 283 e 502 g kg-1 de respectivamente, areia,
silte e argila e 1,38 e 2,30 Mg m-3 de, respectivamente, den-
sidade do solo e de partículas, além de porosidade total de
40%. Como características químicas o estéril indicou 18,22,
10,43, 0,7 e 0,41 cmolc dm-3 de, respectivamente, Ca2+, Mg2+,
Na+ e K + e pH de 8,3. Por sua vez, o estéril foi adicionado
ao solo, na fração granulométrica < 4 mm, nas doses de 20,
40, 60 e 80 g kg-1, em que o solo sem adição do estéril foi
representado pela dose de 0 g kg-1; para esses tratamentos se
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determinaram as umidades na capacidade de campo (CC) e
no ponto de murcha permanente (PMP) e, pela diferença
entre a CC e a PMP, foram calculados os valores de água
disponível (AD). Os experimentos foram conduzidos em um
delineamento de bloco ao acaso com quatro repetições.

A umidade equivalente à capacidade de campo foi deter-
minada de duas formas: a) a amostra de solo (TFSA), foi
saturada e colocada em placa cerâmica no extrator de Richar-
ds e submetida ao potencial de -10 kPa (EMBRAPA, 1997).
b) método de drenagem de coluna de solo (MDCS) descrito
por Juncker & Madison (1967).

No segundo método, para se obter um perfil de umidade
do solo após a saturação e drenagem mais próximo às con-
dições de campo, uma coluna de solo, na forma de terra fina
secada ao ar, foi montada, utilizando-se anéis de PVC com
5 cm de diâmetro interno e 2 cm de altura, cada um; os anéis
foram unidos entre si com uma fita adesiva impermeável, até
formarem uma coluna de 100 cm de altura (Figura 1A).

Fixou-se, na base da coluna, uma tela de plástico com
abertura de 2 mm de diâmetro; adicionalmente e para evitar
a saída de solo durante o processo de drenagem, o anel da
base da coluna foi preenchido com areia grossa (1-2 mm) e
acima deste anel colocada outra tela idêntica à utilizada na
base da coluna.

Para obtenção da compactação ideal realizou-se um pré-
ensaio unindo-se 10 anéis de PVC com as mesmas dimen-
sões, formando uma coluna de 20 cm. A amostra de solo foi

umedecida de tal forma que, para cada 10 g de solo, foi adi-
cionado 1 mL de água, misturado e homogeneizado. O solo
úmido foi colocado na coluna de 10 anéis e compactado atra-
vés de 10 batidas sucessivas, a medida em que eram suspen-
sas manualmente e soltas, de uma altura de aproximadamente
10 cm; os dois anéis, tanto da base como do topo da coluna,
foram retirados com auxílio de um fio de nylon e descarta-
dos; as amostras de solo contidas nos 6 anéis centrais foram
pesadas obtendo-se uma média da massa de solo por anel.

Após determinadas as quantidades de solo por anel foram
montadas colunas de 50 anéis, cada um com 2 cm de altura,
totalizando 100 cm; para cada anel foi colocada a massa de
solo úmido determinado no pré-ensaio; a mistura de solo +
estéril foi adicionada até 40 cm de profundidade da coluna,
simulando a profundidade estimada de incorporação de con-
dicionante em condições de campo (Figura 1B).

Uma vez preenchida, a coluna foi fechada na extremida-
de superior, colocada dentro de outro tubo de PVC com 10 cm
de diâmetro por 105 cm de altura e adicionada água lenta-
mente, até a borda da coluna de anéis, para promover a sa-
turação de baixo para cima durante 24 h (Figura 1C); após
o período de saturação, a água foi sifonada e a coluna sub-
metida, durante mais 24 h, a drenagem livre; em seguida,
os 50 anéis foram separados com um fio de nylon, pesados
individualmente e levados à estufa, a temperatura de 105 °C,
para determinação de umidade; este procedimento foi repe-
tido 4 vezes para que se obtivesse uma relação entre a umi-
dade do solo e a altura da coluna. Com os dados de umida-
de volumétrica de cada cilindro em função da altura da
coluna de água (que corresponde ao potencial matricial),
obteve-se a curva característica de umidade para cada trata-
mento; portanto, a umidade equivalente à capacidade de cam-
po pelo método MDCS, doravante chamada capacidade de
campo real (CCR), foi determinada acordo com o esquema
demonstrado na Figura 2.
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Figura 1. Montagem das colunas de anéis para determinação da capacidade
de campo real. A) coluna formada por 50 anéis de PVC; B) detalhamento
do preenchimento da coluna com a mistura de solo + estéril; C) imersão
da coluna em um tubo de PVC para saturação
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Figura 2. Esquema ilustrativo para demonstração da determinação da
capacidade de campo real
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Nesta figura, a curva de umidade de uma coluna de solo
em função da altura é representada pela linha A-B; a capa-
cidade de campo, neste caso, é representada pela área cir-
cunscrita em ABCD (que representa a umidade do solo),
dividida pela altura da coluna, CD, ou seja:

Para determinação dos valores de CCR, o perfil de solo
foi dividido em incrementos de 2 cm e calculada a diferen-
ça média da umidade volumétrica para cada intervalo; esta
média é multiplicada por cada profundidade do intervalo o
que propicia a umidade por intervalo; enfim, o somatório
deste valor dividido pela altura total proporciona a CCR,
ou seja:

donde:
CCR – capacidade de campo real média do perfil

(cm3 cm-3)
Z1 – nível do fundo da coluna = 0 cm
Z2 – nível do topo da coluna = 100 cm

θ(z) – umidade volumétrica em função da profundi-
dade do solo (cm3 cm-3)

dz – altura de cada cilindro (2 cm)
Além do PMP obtido em laboratório através do extrator

de Richards no potencial de -1500 kPa, realizou-se a deter-
minação do PMP fisiológico descrito por Peters (1965) com
as modificações descritas abaixo, utilizando-se a cultura do
melão, tipo cantaloupe, híbrido Acclaim.

O PMP fisiológico foi realizado com colunas de PVC de
25 cm de altura e 7,5 cm de diâmetro interno, fechadas em
sua base com tela sob uma camada de 1 cm de brita nº 19
para evitar perda de solo.

O experimento foi conduzido no Departamento de Agro-
nomia da UFRPE, no período de 20/11 a 13/12/2006, em um
telado de cobertura plástica, durante o qual a temperatura
média no interior do telado variou entre 21,8 e 44,4 °C e a
umidade relativa média entre 26 e 99%; o delineamento foi
de blocos ao acaso com 5 tratamentos: 0, 20, 40, 60 e
80 g kg-1 em que para cada tratamento foram realizadas 4
repetições, totalizando 20 parcelas experimentais.

Em cada coluna se plantaram 3 sementes de melão e após
a germinação, ocorrida 3 depois da semeadura, realizou-se
o desbaste, deixando-se 1 planta por coluna; as plantas fo-
ram irrigadas, com uma solução nutritiva formulada pela
empresa Galuku (2002), até o ponto de estresse, provocado
pela retirada da água. O estresse hídrico foi aplicado às plan-
tas quando apresentaram 4 folhas definitivas, enquanto aque-
las que mostravam sinais de perda de turgescência eram le-
vadas, ao final da tarde, para uma câmara úmida dentro do
laboratório e, no dia seguinte, ao recuperarem a turgidez,
foram levadas de volta para o telado, procedimento que foi
repetido até que a planta, após permanência na câmara úmida
durante a noite, não recuperasse mais sua turgidez; então, a

planta era cortada e o solo da coluna era pesado e levado à
estufa a 105 °C; decorridas 24 h de secagem era determina-
da a umidade do solo, correspondente ao ponto de murcha
fisiológico (PMPmf); desta forma, foi possível se obter dois
valores de água disponível para cada tratamento: água dis-
ponível teórica (ADT), obtida pela diferença das umidades
nos potenciais de -10 e -1500 kPa, ambas determinadas pelo
método do extrator de Richards; a outra foi a água disponí-
vel real (ADR), obtida pela diferença de umidade determi-
nada a partir do método de drenagem de coluna de solo do
ponto de murcha fisiológico; esses resultados foram subme-
tidos ao teste de Tukey a nível de 5% de probabilidade com
auxílio do programa estatístico SAEG 9.0 (SAEG, 2005).

Realizaram-se também, as respectivas curvas caracterís-
ticas de umidade dos tratamentos até o potencial de -10 kPa
utilizando-se o método do funil de placa porosa descrito por
Haines (1930) as quais tiveram seus valores submetidos a
análise de regressão com auxílio do SAEG 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na determinação do ponto de murcha permanente pelo
método fisiológico (PMPmf), em todos os tratamentos, as
plântulas de melão levaram, em média, 4 dias entre a sus-
pensão da irrigação e o ponto de murcha permanente.

Para os valores de umidade no ponto de murcha perma-
nente determinados pelos métodos de laboratório (PMPml) e
fisiológico (PMPmf) ocorreu diferença significativa apenas na
dose de 0 g kg-1 tendo o PMPmf a maior umidade (Tabela 1).

Com o aumento das doses do estéril deu-se incremento
da umidade no PMP tanto para o PMPml quanto para o
PMPmf; este efeito é indesejável quando se busca um aumen-
to na água disponível, sendo desejável um aumento da umi-
dade na CC em uma proporção maior que o aumento pro-
movido no PMP.

(1)
CD

ABCD
CCR =

(2)
z z2 1−

CCR =

z2

z1

θ(z)dz

gkg(lirétseedsesoD 1- )

0 02 04 06 08

)%(etnenamrepahcrumedotnoPonsedadimU

lmPMP cB23,1 cbA49,1 baA01,2 baA75,2 aA37,2

fmPMP bA28,1 baA63,2 baA19,2 aA99,2 aA53,3

)%(opmacededadicapaCansedadimU

lmCC cB80,6 bB41,9 bB19,8 aB18,01 aB62,11

cmCC bA53,61 aBA56,71 baA23,71 baA85,71 aA34,81

)%(levínopsidaugáedsoidémserolaV

TDA cB67,4 baB02,7 bB08,6 baB42,8 aB35,8

RDA aA35,41 aA92,51 aA18,41 aA24,41 aA80,51

sodotéM)%(VC

lmPMP fmPMP lmCC cmCC TDA RDA

82,21 98,21 09,3 06,3 13,6 72,4

Tabela 1. Valores médios de umidade volumétrica, no ponto de murcha
permanente pelos métodos de laboratório (PMPml) e fisiológico (PMPmf),
na capacidade de campo pelos métodos do extrator de Richards (CCml) e
da coluna de solo (CCmc), e água disponível teórica (ADT) e real (ADR)

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem
significativamente entre si ao nível de 5% de probabilidade (Teste de Tukey)
ADT = CCml – PMPml e ADR = CCmc – PMPmf
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Os resultados diferem daqueles obtidos por Klein et al.
(2006), que compararam os valores de umidade na CC e no
PMP e a água disponível, determinados por métodos de la-
boratório e fisiológico, utilizando as culturas do milho e do
girassol, em um Latossolo argiloso e encontraram valores
significativamente menores de PMPmf quando comparados
com os valores determinados pelo PMPml. De forma seme-
lhante, Souza et al. (2000) constataram valores médios de
umidade de 10,96 (PMPml) e 5,54% (PMPmf) utilizando
algodoeiro herbáceo indicando, também que o método de
laboratório apresentou maior umidade do que o método fisi-
ológico; sendo o melão planta mais sensível ao estresse hí-
drico e usado como planta indicadora, pode-se explicar, neste
trabalho, o murchamento a níveis de potencial mátrico me-
nos negativos que -1500 kPa.

Klein et al. (2006) observaram que o teor de água do solo
no qual ocorre o ponto de murcha fisiológico das plantas foi
significativamente menor que aquele obtido com as câmaras
de Richards em potencial de -1500 kPa; já em estudos usan-
do feijão-caupi como planta indicadora em três diferentes
texturas de solo, franco argilo-arenoso e argilo-arenoso, Ci-
rino & Guerra (1994) encontraram valores de umidade do
solo no PMP (-1500 kPa) significativamente maiores para o
método fisiológico, comparado com retenção de água no
potencial matricial de -1500 kPa, para o método de labora-
tório, desta forma, corroborando com este estudo.

Para todas as doses de estéril, a umidade na capacidade
de campo pelos métodos CCml e CCmc diferiu entre si, ten-
do a CCmc valores de umidade significativamente superio-
res a CCml. Os valores de umidade na CC apresentaram uma
diferença média entre cada método de 8,26%, variando de
6,77 a 10,27%.

Com o incremento da dose de condicionante, ocorreu hou-
ve aumento da umidade na capacidade de campo pelos méto-
dos da coluna de solo (CCmc) e de laboratório (CCml) (Tabe-
la 1), comportamento semelhante ao verificado para o PMP.

Os altos valores de CCmc comparados aos valores de
CCml resultaram em uma grande diferença entre os valores
de ADT e ADR; a menor diferença (175%) ocorreu na dose
de 0 g kg-1, com valores de 8,24% (ADT) e 14,42% (ADR),
e a maior diferença (305%), entre os valores de 4,76% (ADT)
e 14,53% (ADR) na dose de 60 g kg-1; todavia, os valores
de ADR não diferiram significativamente com o aumento da
dose de estéril, fortalecendo as observações feitas por Bige-
low et al. (2004), em que os condicionadores inorgânicos de
solo, mesmo proporcionando um aumento na capacidade de
retenção de água, que tem boa parte retida nos poros inter-

nos desses materiais e não é disponibilizada às plantas.
A Tabela 2 apresenta as equações polinomiais que melhor

ajustaram os valores de potencial matricial em função da
umidade volumétrica a partir das curvas características e seus
respectivos R2, para os tratamentos do estéril adicionado ao
solo nas doses de 0, 20, 40, 60 e 80 g kg-1. Verifica-se, para
os valores de umidade equivalente a CC obtidos pelo méto-
do de drenagem da coluna de solo que, ao serem interpola-
dos utilizando-se a Eq. 1, estão mais próximos do potencial
matricial de -6 kPa na curva característica determinada pelo
método do funil de placa porosa e não de -10 kPa, como di-
versos trabalhos reconhecem como sendo o potencial equi-
valente a CC para solos arenosos (Souza et al., 2002; Stone
et al., 2002; Nascimento et al., 2004; Silva et al., 2005; Klein
et al., 2006).

Nascimento (1998) afirma que para solos de cerrado se
tem empregado, para a obtenção da capacidade de campo, a
umidade retida na tensão de -6 kPa. Ferreira & Marcos
(1983) e Andrade et al. (1991) têm sugerido a tensão de
-6 kPa como possível estimativa da umidade correspondente
à CC; outros autores também utilizaram esse potencial para
a CC (Guerra, 1994; Dedecek & Gava, 2005).

Devido ao dinamismo do sistema solo, água e planta e da
dependência dos diversos fatores que envolvem este sistema,
a CC deveria ser considerada característica do solo a ser
determinada no campo, mas Ruiz et al. (2003) afirmam que
testes de laboratório apresentam valores próximos aos dos
medidos no campo, quando esta característica é avaliada em
Neossolos Quartzarênicos, diferindo dos resultados encontra-
dos na presente pesquisa.

O método da coluna de solo, apesar de ser mais trabalho-
so quando comparado com o método de laboratório para se
determinar a CC, pode não só representar melhor uma situ-
ação de campo, mas também podendo fornecer valores mais
próximos daqueles que se encontrariam experimentalmente.
Com a aplicação desse método foi possível incorporar o es-
téril até 40 cm de profundidade fazendo com que houvesse
uma diferenciação entre materiais a partir dessa profundi-
dade, semelhante ao que se encontraria no campo.

CONCLUSÕES

1. A umidade equivalente à capacidade de campo rela-
cionou-se com o potencial matricial próximo de -6 kPa ao
invés do valor de -10 kPa, normalmente adotado para so-
los arenosos.

Tabela 2. Potencial matricial (Ψcc) na capacidade de campo real (CCR) obtida pela inserção dos valores de umidade (θ) determinada pelo método de
drenagem em coluna de solo, na equação de ajuste das curvas características de umidade do solo

gkg(sesoD 1- ) seõçauqE R2 *)aPk(laicirtamlaicnetoP **)%(RCCanedadimU

0 Ψ cc = 300,0 θ3 − 692,0 θ2 − 459,8 +θ 1,441 99,0 27,36 53,61

02 Ψ cc = 500,0 θ3 − 105,0 θ2 − 87,51 +θ 8,502 99,0 68,55 56,71

04 Ψ cc = 100,0 θ3 − 821,0 θ2 − 762,6 +θ 1,741 99,0 57,17 23,71

06 Ψ cc = 600,0 θ3 − 855,0 θ2 − 37,71 +θ 6,232 99,0 67,06 85,71

08 Ψ cc = 600,0 θ3 − 385,0 θ2 − 79,81 +θ 9,742 99,0 57,85 34,81

* Determinado via equação da característica de umidade determinada pelo método do funil de Haines, para cada dose
** Umidade volumétrica correspondente à capacidade de campo definida pelo método da coluna de solo
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2. Os valores de umidade equivalente ao ponto de mur-
cha permanente determinada pelo método do Extrator de
Richards foram semelhantes aos obtidos pelo método fisio-
lógico.

3. Os valores de umidade equivalente à capacidade de
campo apresentaram diferenças entre si de acordo com o
método utilizado.

4. O tratamento com a dose 80 g kg-1 apresentou maior
valor de água disponível, tanto real como teórica.
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