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Este pequeno trabalho tem dois objetivos: o primeiro é apresentar
alguns resultados obtidos em laboratério, a respeito do sistema adgua-solo-
-planta no Estado de S&o Paulo; o segundo é fornecer os processos de
determinagio dos dados fisicos, referentes ao sistema &4gua-solo-plants,
que sdo utilizados nos laboratérios de fisica do solo, da Secgdo de Agrogeo-
logia do Instituto Agrondémico de Campinas.

CONVENCOES E FATORES

1) TF S A, significa terra fina séca ao ar.
2) Estufa, subentende-se sempre em faixa térmica 105°-110°C.
3) TFSE, é terra fina séca na estufa até constincia de péso.

Trabalhamos com péso de TF S A, e referimos os dados fisicos obtidos,
a péso de TFSE, ou a volume de solo ao natural, assim :

4) 9, péso, significa percentagem relativa a péso de TFSE.
5) % volume, vemn a ser percentagem relativa a volume de solo ao
natural.

Qs fatéres usados sdo :

6) f, fator péso, pelo qual multiplicamos os dados fisicos obtidos percen-
tualmente em péso de T F S A, para referi-los a 9, péso.

100

P = Toow
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Calculo de W : (Umidade higroscopica)

Levamos 20 gramas de TF S A i estufa e obtemos (20-d) gramas de
TFSE:
W 9% em péso de TFSA =5.d

7) ', fator volume, pelo qual multiplicamos os dados fisicos obtidos
percentualmente' em péso de TF S A, para referi-los 2 %, volume.

f'=1f.¢

Cailculo de s’ : (massa especifica aparente)

Levamos 100 cm?® de solo ao natural & estufa e obtemos x gramas de
solo séco.

PRIMEIRAS CONSIDERACOES

Quando do estudo do sistema Agua-solo-planta, feito num laboratério
de fisica doc solo cuja finalidade precipua é o levantamento de dados de
importéncia pritica, que irdo constituir um requisito prévio de aprovagfo
de um projeto de irrigagdo, drenagem, etc., aceitamos que o solo (ou sua
terra fina) quando séco na estufa ndo contém 4gua.

As nossas observagbes e pesquisas sébre o sistemsa Agua-solo-planta
tém como guia fundamental & Umidade de murchamento. Este dado foi
sugerido por Briggs e Shantz (4) e vem a ser a umidade que conserva o
solo quando ocorre e se mantém o murchamento da planta.

Adiante mostraremos que & Umidade de murchamento (simbolo U.mu.)
est4d em fintima correlagio com a Umidade equivalente, valendo aquela
0,68 desta, para os solos do Estado de Sio Paulo. '

Consideremos um solo (ou sua terra fina) séco na estufa. Vamos umidecé-
lo aos poucos, fazendo notar que, a determinados teores de dgua no solo,
correspondem denominacgdes especiais. Istes teores de umidade sfo de
interésse tebérico e pratico.

Comegamos levando v.g. 20 gramas de TFS A 4 estufa e obtemos
(20-d) gramas de TF S E. A percentagem de dgua que contém a TFS A
chama-se Umidade higroscépica (simbolo W).

W varia com o solo, com a temperatura e com a umidade relativa do
ar. Hste dado faz parte do fator péso e ai estd sua grande importéncia.
A umidade higrosebpica é fungio nf#o decrescente da drea especifica do
solo ; a constituicdo quimica déste influi também naquela, razio pela qual
nos parece uma emprésa altamente temeraria tentar uma expressio analitica
para a referida fungfo.

Levemos agora os 20 gramas de TFS A a um dessecador, no qual
a umidade relativa seja 96,49, aproximadamente (0 que se consegue com
uma solugdo de Hy SO, 1,49 N), a terra ganha mais umidade até equilibrar-
se comn a do ambiente. Segundo Mitscherlich (9), com H; SO, 109, consegue-
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ge um ambiente no qual o solo absorve umidade até anular-se o seu calor
de umedecimento. Vageler, quando dirigia a Sec¢do de Solos do Institute
Agrondmico de Campinas, aconselhava uma solucdo a 7,39 de Hy SO, de
acordo com Walter (13) para obter 50 atmosferas de pressdo osmébtica,
considerando que a maioria das plantas cultivadas nfo tém forga de sucgdo
superior a 50 at. Determinamos a higroscopicidade do solo com dcido sulfdg-
rico 1,49 N. Essas modificagdes nio tém importincia a nosso ver desde
que se faga sempre do mesmo modo. Keen (8) pondera a nosso favor...
“the hygroscopic coefficient has no real existence, and that even if it had,
the experimental measurement would be impracticable”. Consideramos
convencional qualquer fixagiio de umidade ambiente para determinagiio
da higroscopicidade do solo e definimo-la como sendo a percentagem de
dgua que o solo é capaz de absorver, quando colocado num dessecador
contendo no fundo 200 cm? de H, SO, 1,49 N.

A higroscopicidade do solo (simbolo Hy) é fungdo nfio decrescente
da drea especifica do solo e varia também com a sua constituigio quimica.
Os solos arenosos, sbltos, permedveis, tém baixo Hy; o contririo acontece
com os solos argilosos, compactos, impermeaveis. As tabelas 3, 4 e 5 discutem
outros pontos importantes sébre a higroscopicidade.

Para os solos do Estado temos sempre Hy < U.mu. e ecomo é sempre
W < Hy escrevemos :

W < Hy < U.mu.

O sinal & deve ser lido, est4 contido, e, quando usarmos D deve
ger lido, contém. _
Com esta notagio matemdtica queremos deixar bem claro que :

2) a umidade higroscépica (W) e a higroscopicidade (Hy) sfo teores
de umidade que as plantas em geral nfo utilizam.

b) atribuimos a uma s6 categoria de foérgas (as férgas capilares) a
retencio de 4gua pelo solo.

Passemos a outro dado, introduzido por Briggs e Mc¢ Lane (2, 3), a
Umidade equivalente (simbolo U. Eq.) ou 4gua equivalente (moisture
equivalent). fste dado é a percentagem de 4gua que conserva o solo (pré-
viamente saturado com Agua) quando sujeito a uma acelera¢io centrifuga
igual a 1000 gravidades.

Obtivemos sempre ;

U.Eq. D Umun D Hy. D W,

Q processo original da determinagio da U.Eq. (2, 3) foi modificado
por ndés em alguns detalhes, mas as diferencas que se obtém empregando
com rigor o proecesso original sdo insignificantes.

A tabela 1 mostra a intima correlagio que h4 entre a Umidade equiva-
lente e a Umidade de murchamento :

Umu. % = 0,68 U.Eq.%

Partimos da TF S E e vimos acrescentando 4gua aos poucos, obtendo
W, Hy, Umu. e U.Eq.
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Obtemos também outro dado, a 4gua capilar méxima (simbolo A),
quantidade méxima de 4gua que um solo pode reter. Temos sempre
A D U.Eq., logo,

ADUEq 2 Unu. D Hy. O W,

Concluimos que o miximo de agua que um solo pode reter é A, e o
minimo é W.

Ao determinarmos a 4dgua capilar maxima de um solo, obtemos simulté-
neamente outros dados, que podem orientar as praticas de irrigagéo e dre-
nagem :

1) ascensfo capilar mixima, hy, dada em milimetros ; é a maior dis-
tAncia que a 4gua pode vencer num dado solo;

2) velocidade méxima de ascensiio capilar, Vi, dada em mm/hora ;
é maior velocidade que pode ter a 4gua no solo;

3) altura mixima de é,gua absorvida, Hy, dada em milimetros; ¢é a
altura da camada de dgua capaz de ser absorvida pelo solo;

4) velocidade méixima de absorgio, Va, dada em mm/hora ; é a maior
velocidade com que a Agua pode ser absorvida pelo solo.

Antes de expor os processos de determinagio dos dados a que jé. nos

referimos, faremos algumas consideragdes sébre a equagio y = + T
Quando}na” natureza um processo caminha para um valor final, &le
segue,* segundo_Vageler (5, 10), a equacfo citada.

y O uso desta equagdo es-
pecialmente no estudo da
adsor¢do pela fragio coloidal
do solo é feito desde 1859 por
Th, G. O. Wolff segundo
Albareda (1).

1) Aequagioy=

X
x+qT
x Tresulta da seguinte x?—y?=g?
o que ¢ a equagido da hipérbole
equildtera, na qual se faz uma
rotagfio e uma translagéo con-
veniente de eixos, procurando
uma curva tedrica que mais
se aproxime da curva gréifica
obtida com os dados expe-
rimentais.

Faz-se uma rotagiio de
45° obtendo a hipérbole equi-
l4tera referida s assintotas :

| fig.1 | xy=—al
Fazendo a® = K (constante) teremos xy = — K. (fig. 1).

xy=-K
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Como os fenémenos a serem estudados caminham para um valor final
v.g. T, é preciso, para adaptar a curva ao fendmeno, fazer uma translagio
de eixos que fornega o valor T para y, quando x tender ao infinito.

Basta (figs. 2 e 3) fazer uma translagio de eixos para a nova origem
O’ x T, — T). Feita ela, teremos :

x+ql) y—T)=—K

Y
}
y
: x
o
T e
-~
V4
/
qT V¥ x'
1 ~
fig. 2
Como xy = — K, vemos, (fig. 2) que xy = — K = — q T? e temos,
finalmente,
- xT
Y=3 +q'l

Sé nos interessam valores de x ndo negativos, razio pela qual, quando
falarmos curva, fica subentendido que nos referimos soémente & porgdo
interrompida do ramo inferior da curva em sentido lato (fig. 2).

2) Para fixar as idéias, seja o caso da ascensdo capilar. Quando do
estudo déste fendmeno, toma-se nota da ascensio em tempos diferentes.
No eixo real representamos os tempos, € no eixo imagindrio as respectivas
ascensdes. Temos neste caso :

xT

y = m = { (X) Ond@,
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a) X é o tempo ;
b) y é a ascensio ;

¢) T é o valor final da ascensdo, pois, lim f (x) = T;

1 : X—»4 o
d) E— é a velocidade maxima de ascensfio capilar, pois,

d 1
[“a;:“x)] =T
X =0 _

A fig. 4 mostra (iue o valor final é funcio direta da velocidade maxima
de ascensio capilar.

3) T importante calcular T (o valor final v. g. da ascensdo capilar)
mediante duas leituras feitas, e, tamhém mediante as mesmas duas leituras,

o 1 - o . .
avaliar Tl- (velocidade mixima da ascensfio capilar v. g.).

- Sejam duas leituras y: e ¥», a primeira no fim de 1 dia, (x; = 1) ¢ a
segunda apds 5 dias, (xa = 5).
— 4 y1 va
T 5Y1— ya
I _ dwniw
q 5 (ys—wy1)
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Y

Supondo a ascensfo capilar medida em milimetros, teremos acima a
ascensdo final em milimetros e a velocidade mixima em mm/dia. Para
termos a velocidade méxima em mm/fhora dividimos por 24, e vem,

1 yl y2

q T30 (yz-—yl.)'

No estudo da higroscopicidade, as observagbes devem ser feitas em
intervalos de tempo mais longos. Podemos usar v.g., 5 e 10 dias. Teremog
neste caso :

T___yl y2 1yl y2

2yl —y2 q 10(@y2—yl)

PROCESSOS DE DETERMINACAO DOS DADOS

I — W (umidade higroscopica)
1 — Tomamos 20 g de TF S A numa caixa de Petri farada ;
2 — levdmo-la & estufa e obtemos (20 ~ d) g de TFSE;
3 — resfridmo-la num dessecador e pesamos.

5.d=WOG em péso de TFS A.
II — Hy (higroscopicidade)

1 —Comoem I —.1;
2 —comoem I — 2;
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3—comoemI— 3;

4 — expomos num dessecador contendo Hy SO 1,49 N ;

5 — pesamos nos dias 5 e 10 de exposigio registando os aumentos
de péso yl e y2;

. _ Syly2
6 — obtemos Hy 9 em péso de TFSA = 2yl—y2’

7 — mediante os fatbéres obteremos Hy 9, péso ¢ Hy 9, volume.

IIT — U.mu. (umidade de murchamento)

fiste dado é calculado: Umu. 9 = 0,68 U.Eq. 9.
A tabela 1 fornece os dados iniciais comparativos com os quais esta-
belecemos a referida relacéo.

IV — U.Eq. (umidade equivalente).

1 — Tomamos dois gramas de TFSA;

2 — é&stes dois gramas vdao a um cadinho perfurado (de Gooch) for-
mando um pequeno tronco de cone invertido com aproximada-
mente 1 em de altura;

3 — saturamos a terra por capilaridade até espelhar a superficie ;

4 — deixAmo-la 30 minutos em cdmara imida para perder o excesso
de dgua ;

5 — centrifugimo-la & 1000 gravidades durante 30 minutos ;

6 — pesdmo-la ;

7 — levimo-la 3 estufa para obter TFSE;

8 — pesamo-la ;

9 — obtida a diferenca d entre as duas pesagens, temos :

U. Eq. % em péso de TFSA = 50 d

V — A (Agua capilar mixima)

Na sua determinagfio obteremos simultdneamente outros dados sbbre
08 quais J4 nos referimos. Trabalhamos com tubos de vidro especial conhe-
cidos por tubos de bomba, com 100 cm de comprimento e 1 cm de raio.
A balang¢a usada por nés é sensivel a um grama.

1 — Fechamos com gaze uma extremidade do tubo ;

2 — taramos o conjunto, tubo com a gaze ;

3 — enchemos o tubo com TFS A até v. g. 90 em

4 — pesamos o conjunto, tubo com a gaze e TFS A ;
5 — pomos para embebi¢gio marcando dia e hora;

6 — 24 horas depois, pesamos ¢ medimos em milimetros a ascensio
alcangada ;
7 — 120 horas depuois, como em 6.

Nota. — Acontece muito raramente a ascensio alecangar em 120 horas
os 90 em de TF S A usados; é preciso neste caso repetir a experiéncia
fazendo as duas leituras em intervalos de tempo mais curtos.
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DADOS ANALITICOS OBTIDOS
Sejam ;
t — tara do tubo fechado com gaze ;

P — péso do tubo fechado com gaze ¢ com TFS A até 90 cm ;
pé— péso de TF S A usada = P — t.

Teremos :

1 — umidade da TF S A do tubo = T—;-l%v—; '

2——gmmHhTFSEnomm==p(lﬁIm

3 — massa especifica aparente s/, da TFS A do tubo,

» -
%90 (1-“ﬁ100);
4 — péso Pa4, em 24 horas,
Pyy = t + p + péso de dgua absorvida em 24 horas;
b — ascensdio hsys, em 24 horas, que medimos em milimetros ;
6 — péso Pig, em 120 horas ; |

7 — ascensdo hiso, em 120 horas ;
8 — péso Ay, de 4dgua absorvida em 24 horas,
Ayg = Pay — P
9 — péso Ay, de Agua a.bsorwda. em 120 horas,
A120 = P120 - P
10 — gramas de TFSA molhada. em 24 horas,
P
500 - M
11 — gramas de dgua absorvida percentualmente em péso de TFSA
em 24 horas,

100 . Ay
p L]
goo - D
12 — gramas de TFS A molhada em 120 horas,
s6p - i

13 — gramas de #dgua absorvida percentualmente em péso de TFS A
em 120 horas,
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DADOS DEFINITIVOS QUE REGISTAMOS

1 — Ascensdo capilar final, em milimetros,
hT = .-4 hay huc :
. 5 has — hizy
2 — velocidade médxima de ascensdo capilar, em mm/hora,
has hiso
Vo = ;
b 30 (higo — hzs)’
3 — altura maxima de 4gua ahsorvida, em milimetros,
HT — 4 H21 . H120,
5 Hey — Hiso

onde, Hz4 € a altura, em milimetros da camada de 4gua que o solo absorve
em 24 horas, e vale 3,183 Ass sendo que Hize tem valor andlogo ;

4 — velocidade méxima de absor¢ic de dgua, em mm/hora,
VH — H?d- . H120 ;
30 (Hizo— H3y)
5 — dgua capilar mdxima, ou, capacidade maxima de retengdo de dgua,
100 Ayzn .

A 9, em péso de TFS A =

300 hizo
Este dado, como se vé, nés o identificamos com o ndmero de gramas
de 4gua absorvida percentualmente em TFS A em 120 horas.

OBSERVACOES FINAIS

A tabela 2 fornece alguns dados de dgua referentes aos grandes tipos
de solo do Estado de Sdo Paulo.

Depois da tabela 5 estampamos um diagrama volumétrico fisico, que
esclarece como registamos, finalmente, por cento em volume, os seguintes
dados : ‘

1.°) Hy, U.Eq. e A que devem ser lidos a partir do zero até a linha
limite & direita ;

2.°) Argila, areia fina mais limo, areia grossa, seixos, pedras e ar, cujas
respectivas percentagens sfo dadas pelo segmento de reta deter-
minado no lado superior do retdngulo pelas linhas limites.

- O diagrama apresentado é de um perfil tipico de terra roxa legitiina,
procedente da Estagio Experimental de Ribeirdo Preto. E um perfil de
solo autoctone, retirado em local de derrubada recente.

Acompanha éste trabalho um mapa do Estado de Sdo Paulo que exibe
os grandes tipos de solo do Estado. Chamamos de grandes tipos de solo
do Estado, os virios solos, origindrios das diferentes formagoes geoldgicas,
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reunidas, as vézes, segundo certos critérios que passamos a esclarecer :
reunimos as formagdes Tatui e Glacial sob a denominagio de grande tipo
Glacial, que se apresenta muito varidvel, e até o momento nos foi impossivel,
por falta de mapas litolégicos, locar satisfatoriamente as suas variagdes.

Na legenda da geologia aparece a formagio geologica Caiud, citada
em trabalhos anteriores da nossa secgio como Bauru inferior, que, em
virtude de sua semelhanga com a formacdo geoldgica Tridssica, Arenito
Botucatu, foi reunida a esta, formando o grande tipo de solo Arenito Botucatu.

Futuramente, quando fér possivel precisar as regides arenosas do
grande tipo Glacial, elas serdo incluidas no grande tipo Arenito Botucatu,
tal é a semelhanga fisica ¢ quimica désses tipos de solo.

Estes arranjos tém por fim facilitar a visfo de conjunto dos problemas
de fisica do solo do Estado.

A regifio de Franca, Pedregulho etc. aparece como formag¢io Bauru,
por térmos considerado a classificagdo da comissdo geolbgica, que é citada
ao lado do mapa. E preciso éste esclarecimento, porque hé muita diver-
géncia entre os gedlogos quanto i geologia dessa regifo.

TABELA 1

U.mu. % em péso de TFS A
AMOSTRAS DE SOLO Observada ‘ Calculada
1698 T oottt 13,91 13,81
1694 T oo 18,50 17,82
1605 T oo 16,95 16,18
Faz. Mato Dentro 1 ...................... 12,97 12,34
Faz. Mato Dentro 2 ...................... 9,44 9,97
Faz. Mato Dentro 3 ...................... 15,51 15,77 o
Perfil 499 o . ... ... ... ... .. ... 15,40 16,73
Perfil 500 8 .o vveeee e 14,08 1508
Perfil 301 & ... .. .coviiei i e 12,13 12,10
Av, 512 a ... 4,10 4,30
Av, 512 b e 6,40 6,50
Av. 512 8 ... . e 4,00 4,20
Av. B12 b ... 7,60 7,20

Foram utilizadas as mais diferentes possiveis amostras de solo.

A U.mu. observada é fornecida pela Secgfo de Fisiologia Vegetal
do Instituto Agrondmico de Campinas (6), ¢ a U.mu. calculada é obtida
com a férmula Umu. 9% = 0,68 U.Eq. %.
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E preciso uma média de 20 dias para obter diretamente a umidade
de murchamento de uma amostra de solo, ao passo que podemos deter-
minar 30 U.Eq. em um s6 dia.

TABELA 2

Os grandes tipos de solo Campo mais frequente de variagio dos dados
do Estado de Sdo Paulo W.% | Hy.% | U.mu.% UEq %
1 — Arqueano.............. 1—3 7— 13 10 — 17 15 — 25
2 — Devoniano............. 2 -3 7— 11 10 — 14 15 — 20
{arenoso ..... 5 — 1 2—4 3—5 5— 8
3 — Glacial

argiloso ..... 2 —3 8 — 15 10 — 17 15 — 25
4 — Corumbataf............ 2 -4 5 — 12 10 — 17 15 — 25
5 — Terra roxa legftima ... 2—4 14 — 18 17 — 21 25 — 30
6 — Arenito Botucatu ...... 02 — 1 156 — 3 2— 4 3— 6
7 — Terra roxa misturada...| 1 — 3 6 — 12 7-—14 | 10 — 20
8 — Arenito Bauru ........ 04 — 1,2 2— 5 4 — 5 6— 8
9 — Tercidrio .............. 15 — 2 6 — 10 8 — 14 12 — 20

10 — Baixadas .............. m. v. m. v m. v m. v

m. v. significa muito varidvel,

Fizemos 3120 determinagdes de U.Eq. e 1560 determinagdes de W e Hy.
A U.mu. é calculada, vale 0,68 U.Eq.

Os dados se referem ao solo aravel, 0 — 40 em.

TABELA 3

Hy 9% péso
HORAS NA ESTUFA - -
Perfil 257 a ] Perfil 257 b
O e e e 12,8 11,3
: Z D 13,3 10,9
& P 13,3 111
18 e 12,9 11,3
mais de 48 .. ... ... 13,1 11,1

Vemos que o Hy do perfil 257 a — b ndo se alterou, fazendo variar
o tempo de secagem na estufa, antes da exposi¢éo no dessecador com Hi SO,
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O perfil 257 é da Estagio Experimental de Ribeirio Preto, onde a terra
é roxa legitima, rica em coldides (gels de SiO.. n H 0, Al:0s. n H.0,
Fa0s. n H30O, principalmente} e que, por isso mesmo, poderia exibir va-
riagbes na higroscopicidade, em virtude dos diferentes tempos de seca-
gem antes da determinacéo.

Ista classe de experiéncias nos autoriza a obter ao mesmo tempo o
W e o Hy, sem inconvenientes ; levando os 20 gramas de TF S A 3 estufa
antes da exposigio no dessecador.

TABELA 4

Trocdveis em M E
PERFIL, por 100 g de Hy % péso
TFSE
400 8 ..o 35,050 15,7
PRt 11,902 17,1
C 9,301 16,1
Ao e 7,205 15,4
B e 5,167 17,6
406 8 ... 27,060 16,4
5 9,272 18,0
C s 6,793 17,1
6 5,763 171
€ ..... h .............................. 4,413 18,2

TABELA 5

AMOSTRA DE SOLO Hy % péso
Terra roxa legitima ao matural ........... ... .. ... ... ... .... 16,0
Terra roxa legitima 6 com Ca adsorvido ................... 16,5
Terra roxa legitima s6 com Mg adsorvido ................... 17,1
Terra roxa legitima s6 com Ba adsorvido ................... 16,3
Terra roxs legitima sé com K adsorvido ................... 17,3
Terra roxa legitima s6 com NHy adsorvide ........... eearean 16,6
Terra roxa legitima s6 com Na adsorvido ................... 16,6
Terra roxa legitima 86 com H  adsorvido ................... 11,5
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Vageler e Alten (11, 12) estabeleceram as seguintes férmulas para o
cileulo do Hy de solos dcidos em fungio dos idnios permutiveis :

. fCa Mg 2 Al
Hy = 0,44 [T 0.5 5 + WA =

Para solos ndo icidog, os autores acima preconizam, segundo Eckstein.
(7) a férmulsa :
Ca Mg

Hy = 044 (T — 3—2—3)

As tabelas 4 e 5 mostram que estas férmulas ndo se aplicam & nossa
terra roxa legitima. De fato, a tnica variagdo importante do Hy se cons-
tata na terra roxa legitima que possui somente o H — eatidnio adsorvido.

RESUMO

A retengdo de dgua pelo solo se deve exclusivamente a férgas capilares.
Téda divisfio da dgua do solo é convencional.
o . xT
Quando se utiliza a equagéo y = X qT no estudo de processos que
. i A i
téndem para um valor final, a velocidade do fenémeno é dada por — -

T possivel caleular para os solos do Estado de Sdo Paulo a Umidade
de murchamento por meio da Umidade equivalente.

U. mu. = 0,68 U.Eq.™

N#o se pode, em geral, aplicar com sucesso as formulas de Vageler
e Alten para o cilculo do Hy em fungio dos trocaveis.

C Hy do solo ndo se altera fazendo variar o tempo de secagem na estufa
(105° — 110°C) antes da determinagéo.

Os valores maximos dos dados referentes & dgua do solo foram encon-
trados na terra roxa legitima e os minimos no Arenito Botucatu.

SUMMARY

The retention of moisture by soil is conditioned exclusively by capillary forces.

Any division of soil water is merely conventional. Using the formula y = ;—_T_"Z 0
to compute the final value of a process, it is important to note that the velocity of the

.. 1 . . -
phenomenon is given by rh For the major soil types of the State of Sfio Paulo it is

possible to calculate the wilting point by means of the moisture equivalent using the
formula Wp. = 0,68 M.Eq.

In general, the formulae of Vageler and Alten for computing hygroscopicity by
means of exchangeable-ions are inadequate.
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Different periods of exposure of soils to temperatures of 105° — 110°C. before deter-

minations are made do not exert a pronounced influence on hygroscopicity.

The highest values for water-holding capacity were obtained in the terra roxa

legitima and the lowest in the Botucatu sandstone.

11.

12.

13.
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Oepsrtamenta da Produgdo vegetal
Divisdo de Experimentacdo e Pesquisas (Instituto Agranémico)'
Sacgdo de Agrogeologia

Fisica bo SsoLo PERFIL N® camMabas : A-C
DIAGRAIA VOLUMETRICO

£s5Tapo: 530 Paulo

MunNICiPo : Ribeirdo Preto
LOCALIDADE : £S5, Experimental
ALTiTUDE: 701 2m

FORMAGAQ GEOLOGICA: Botucatu
ROCHA MATER: Digbasio
VEGETAGAO: Cafezal

TIP0 DO SoL0: Terra roxa legitima
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