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Resumo- O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos do método de determinação da água disponível 
de um Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), a partir da adoção de três tensões para a capacidade de campo 
(CC1= 0,006 MPa,  CC2= 0,010 MPa e CC3= 0,033 MPa), no crescimento inicial do cafeeiro conilon. O 
experimento foi conduzido em casa de vegetação do Núcleo de Estudos e de Difusão de Tecnologia em 
Floresta, Recursos Hídricos e Agricultura Sustentável (NEDTEC), município de Jerônimo Monteiro-ES. A 
espécie vegetal utilizada foi Coffea canephora Pierre, variedade Robusta Tropical (EMCAPER 8151), 
cultivada em vaso de 12 litros por um período de 255 dias. As avaliações de crescimento foram realizadas a 
cada 60 dias para determinação de matéria seca total (MST) e área foliar (AF), sendo os dados analisados 
pela técnica de superfície de resposta. Os conteúdos de água disponível variaram com a tensão adotada na 
determinação da capacidade de campo. O maior crescimento das plantas foi obtido na aplicação da lâmina 
de irrigação da capacidade de campo determinada na tensão de 0,006 MPa e o menor crescimento na 
tensão de 0,033 MPa. 

 
Palavras-chave: Umidade do solo, tensão, capacidade de campo, cafeeiro. 
Área do Conhecimento: Ciências Agrárias 
 
Introdução 
 

O Espírito Santo é o maior produtor brasileiro 
de café conilon (Coffea canephora Pierre), 
apresentando aproximadamente 346 mil hectares 
plantados, sendo referência nacional em 
tecnologia e na produção (SEBRAE, 2006). A 
espécie é cultivada na maioria dos municípios, 
envolvendo principalmente pequenos e médios 
produtores, sendo responsável pela geração de 
empregos e sustentabilidade econômica. 

No Brasil, a maior parte das áreas cultivadas 
com café conilon está localizada em regiões que 
apresentam restrição hídrica. Este problema 
poderia ser equacionado, ou pelo menos 
minimizado, com o emprego da irrigação (LIMA, 
2001). Assim, o suprimento de água em 
quantidades e intervalos corretos pode ocasionar 
grandes aumentos de produtividade na lavoura 
cafeeira, além de menores perdas para a planta 
(SOUSA et al., 2003). Entretanto, a quantificação 
adequada do volume de água a ser aplicado por 
determinado método de irrigação nos períodos 
críticos da cultura, que se situa no máximo 
desenvolvimento vegetativo e produtivo, tem sido 
um desafio para os profissionais da área. Para 
precisa quantificação do fornecimento de água às 
plantas, é necessário conhecer a relação funcional 
entre a umidade do solo e o seu potencial matricial 
no momento da irrigação, denominada de curva de 

retenção de água no solo (DOURADO NETO et 
al., 1990). 

 A umidade do solo é um dos fatores limitantes 
da produtividade agrícola. A água disponível do 
solo para as plantas corresponde ao intervalo de 
umidade no qual está retida pela matriz do solo e 
pode ser absorvida pelas raízes (ANDRADE et al., 
1998). É considerada como teor de água 
compreendido entre a capacidade de campo e o 
ponto de murcha permanente. A capacidade de 
campo representa o limite superior desse intervalo, 
aceito como máximo conteúdo retido pelo solo 
depois que excesso tenha sido drenado. O limite 
inferior é representado pelo ponto de murcha 
permanente que refere-se ao teor de água abaixo 
do qual a planta não consegue absorver pela forte 
retenção matricial (Mello et al., 2002). 

Muitas tentativas têm sido feitas para associar 
a capacidade de campo com o conteúdo de água 
retido no solo em equilíbrio com as tensões de 
0,006 MPa, 0,010 MPa e 0,033 MPa. Contudo, 
ainda não há uma posição consensual, entre os 
pesquisadores, quanto à correta tensão associada 
à capacidade de campo para diferentes solos, 
quando se utiliza o método de laboratório câmara 
de pressão de Richards (DARDENGO, 2006).  

Levando-se em consideração estes aspectos, o 
presente trabalho teve por objetivo avaliar os 
efeitos do método de determinação da água 
disponível de um Argissolo Vermelho-Amarelo 
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(PVA), a partir da adoção de três tensões para a 
capacidade de campo (CC1= 0,006 MPa,  CC2= 
0,010 MPa e CC3= 0,033 MPa), no crescimento 
inicial do cafeeiro conilon.  
 
Materiais e Métodos 
 

O experimento foi conduzido em casa de 
vegetação no Núcleo de Estudos e de Difusão de 
Tecnologia em Floresta, Recursos Hídricos e 
Agricultura Sustentável (NEDTEC), município de 
Jerônimo Monteiro-ES, vinculado ao Centro de 
Ciências Agrárias da Universidade Federal do 
Espírito Santo (CCA-UFES). A espécie vegetal 
utilizada foi Coffea canephora Pierre, variedade 
Robusta Tropical (EMCAPER 8151), cultivada em 
vaso com capacidade de 12 litros.  

O solo utilizado foi o Argissolo Vermelho-
Amarelo (PVA), coletado à profundidade de 0,00 – 
0,30 m. A análise física apresentou os seguintes 
resultados analíticos: areia: 532,0 g.kg-1; silte: 
256,0 g.kg-1; argila: 212,0 g.kg-1 Ds: 1,28 Kg dm-3, 
Dp: 2,50 Kg dm-3. Pela análise química verificou-
se: 0,1; 1,8; 0,8 cmolc dm-3 de K+, Ca2+ e Mg2+, 
respectivamente; pH 5,6; 18 g Kg-1 de MO e 3,0 
mg dm-3 de P. Foram realizadas as adubações 
corretiva e nutricional com base na análise 
química dos solos, conforme recomendações 
técnicas.  

 A curva de retenção de água do solo foi 
determinada por meio de extratores de placas de 
cerâmica, por secamento, a partir de amostras 
deformadas, de acordo com EMBRAPA (1997), 
nas tensões de 0,006; 0,010; 0,033; 0,08; 0,10; 
0,30; 0,50; 1,0 e 1,5 MPa, com três repetições. Os 
valores médios de umidade volumétrica dos 
pontos da curva de retenção do solo foram 
ajustados utilizando-se o modelo matemático 
proposto por Van Genuchten (1980), cujos 
parâmetros empíricos α, n e m foram 
determinados a partir do software SWRC 
elaborado por Dourado Neto et al. (2000). A água 
disponível (AD) foi calculada a partir dos valores 
de umidade volumétrica observados na curva de 
retenção para a capacidade de campo (CC) 
determinada nas tensões de 0,006, 0,010 e 0,033 
MPa e ponto de murcha permanente (PMP) na 
tensão de 1,5 MPa, utilizando-se a seguinte 
expressão: AD = CC – PMP (CENTURION & 
ANDREOLI, 2000). As irrigações foram feitas 
manualmente e as lâminas de irrigação a serem 
aplicadas para elevar o teor de umidade do solo 
(Ua) à capacidade de campo, foram calculadas 
pela equação: L= [(CC – Ua)/10] x Ds x Z (SOUSA 
et al., 2003). Para transformar a lâmina irrigação 
(L) em volume (mL/vaso), multiplicou-se L pela 
área do vaso (0,048 m2). 

Para garantir o pegamento das mudas, os 
vasos foram irrigados diariamente por um período 
de 15 dias e as plantas cultivadas por 240 dias, 

totalizando 255 dias. As análises de crescimento 
foram realizadas a cada 60 dias. Para obtenção da 
matéria seca da parte aérea e raízes (MST), as 
plantas foram secas em estufa à 75ºC, até 
atingirem massa constante (72 horas). A área 
foliar foi medida a partir de um integrador de área 
foliar, modelo LI-3100 da marca LI-cor. 

O experimento foi montado em esquema de 
parcelas subdivididas 3 x 4, sendo as parcelas três 
níveis de capacidade de campo (CC1= 0,006 MPa, 
CC2=0,010 MPa e CC3=0,033 MPa) e as 
subparcelas corresponderam ao número de dias 
após o pegamento das mudas quando se 
procederam as avaliações de crescimento, em 
quatro níveis (E1= 60, E2= 120, E3= 180 e E4= 
240), num delineamento inteiramente casualizado, 
com três repetições. Nas análises estatísticas, 
utilizou-se a técnica de superfície de resposta para 
obtenção das equações de ajustes por meio do 
SAEG. 

 
Resultados 
 

  A Tabela 1 exibe a equação do modelo 
matemático proposto por Van Genuchten (1980), 
cujos parâmetros empíricos (α, n e m) foram 
obtidos mediante programa computacional 
elaborado por Dourado Neto et al. (2000), 
destinada ao ajuste da curva de retenção de água 
do Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) na 
profundidade de 0,00 - 0,30m.  

 

Tabela 1- Equação de ajuste da curva de retenção 
de água do Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), 
segundo modelo de Van Genuchten (1980) (1) 

 

Solo     (1) θ = θr + (θs – θr) / [1+(α.h)n ]m

PVAθ = 0,129+(0,488-0,129)/ [1+(0,097296.h)1,502570] 0,334474

 
Na Figura 1, é apresentada a curva de 

retenção de água do Argissolo Vermelho-Amarelo 
(PVA) e na Figura 2, os conteúdos de agua 
disponível nos níveis da capacidade de campo 
(CC1, CC2 e CC3) do solo estudado.  

As Equações de número 1 e 2 referem-se às 
superfícies de resposta, em que a estimativa de 
área foliar ( )Ŷ AF  e matéria seca total ( )Ŷ TMS  foi 

feita em função do número de dias após a 
instalação do experimento (D) e dos níveis de 
capcidade de campo (CC).  

 
 

Equação 1:                  R2= 0,87 
 

CCDCC

DD

**22044,0*9847,17

00594399,089396,882,1201ŶAF
2

−−

∗+∗+=  
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Equação 2:                R2= 0,90 

CC*D*0,00630899CC0,032464

2D90,00088791D0,025832517,0901Ŷ TMS

−∗+

∗+∗+=  

 
 
As curvas de área foliar (AF) e matéria seca 

total (MST) obtidas de cortes das superfícies de 
resposta relativas às equações de número 1 e 2, 
estão representadas na Figura 3. 

 
 

 
 
Figura 1- Curva de retenção de água do Argissolo 
Vermelho-Amarelo (PVA) à profundidade de 0,00 a 
0,30m. 
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Figura 2- Valores de água disponível do Argissolo 
Vermelho-Amarelo (PVA) nos níveis de 
capacidade de campo (CC1= 0,006 MPa, CC2= 
0,010 MPa e CC3= 0,033 MPa).  
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Figura 3– Área foliar e matéria seca total do 
cafeeiro conilon em função dos níveis de 
capacidade de campo (CC1, CC2 e CC3) e do 
número de dias após a instalação do experimento 
(D). 
 
Discussão 
 

 A equação de retenção de água no solo é 
apresentada na Tabela 1, destinada ao ajuste da 
curva de retenção do Argissolo Vermelho-Amarelo 
(Figura 1). Pala análise da Figura 1, percebe-se 
que os maiores conteúdos de água do solos estão 
relacionados às tensões mais baixas, ou seja, 
valores mais altos de potencial matricial. Observa-
se que os valores de umidade volumétrica da 
capacidade de campo variaram com a tensão 
adotada em sua determinação. Com isso, foram 
obtidos valores distintos de água disponível 
(Figura 2), e, conseqüentemente, diferentes 
lâminas de irrigação para o mesmo solo. Os 
resultados de água disponível da CC2 e CC3 
representam, respectivamente, 76,47% e 39,71% 
em relação ao obtido na CC1. Verifica-se que o 
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menor valor de água disponível foi obtido na CC3, 
caracterizando diferença na disponibilização de 
água à cultura, refletindo em seu crescimento e, 
sobretudo, no acúmulo de matéria seca total e 
área foliar. 

Conforme pode ser observado na Figura 3, aos 
240 dias, o cafeeiro conilon obteve maiores 
valores de área foliar (3208,24 cm2) e matéria 
seca total (65,79 g) na capacidade de campo 
determinada na tensão de 0,006 MPa (CC1). 
Resultados inferiores foram obtidos pela cultura na 
CC2 (0.010 MPa), apresentando 2894,34 cm2 de 
área foliar e 60,02 g matéria seca total. Todavia, 
na capacidade de campo determinada na tensão 
de 0,033 MPa (CC3), as plantas apresentaram os 
menores valores de área foliar (1089,41 cm2) e 
matéria seca total (26,88 g), o que corresponde a 
apenas 33,96% e 40,86%, respectivamente,  dos 
resultados obtidos na capacidade campo 
determinada na tensão de 0,006 MPa (CC1).  

Diante disso, verifica-se que a aplicação da 
lâmina de irrigação da água disponível estimada a 
partir da capacidade de campo determinada na 
tensão de 0,033 MPa (CC3) resultou no menor 
crescimento inicial do cafeeiro conilon. E isto está 
de  acordo com Reichardt (1988), que afirma que 
nos solos caracteristicos das regiões tropicais e 
úmidas, a capacidade de campo deve ser 
determinada a potenciais maiores, da ordem          
-0,010 e -0,006 MPa . 
 
Conclusão 
 

Os conteúdos de água disponível variaram com 
a tensão adotada na determinação da capacidade 
de campo, sendo aplicadas diferentes lâminas de 
irrigação para o mesmo solo e cultura. 

O maior crescimento do cafeeiro conilon em 
área foliar e matéria seca total foi obtido na 
capacidade de campo determinada na tensão de 
0,006 MPa. 

A capacidade de campo determinada na tensão 
de 0,033 MPa não representa  a máxima retenção 
de água do Argissolo Vermelho-Amarelo, 
resultando no menor crescimento da cultura. 
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