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RESUMO: O objetivo deste trabalho é mostrar a variacdaméaade do solo utilizando
medidas com sensores automaticos (refletdmetroodée@wdo de agua) sem calibracdo e
calibrados, na cultura do milh@ga mays L.) em Arapiraca - AL (09°48'55,1” S; 36°36'22,8”
O e 236m), no periodo de maio a outubro de 2008iskibuicdo das medidas indicou a
necessidade de calibragdo com os dados do solo Ascenaiores diferencas entre os valores
sdo observadas quando a umidade do solo apreseetav@ada. A umidade do solo sem
calibracdo mostrou-se a maior parte do tempo oferiumidade do solo com a calibragéo. A
umidade no solo variou de 5,9 - 30,5 m3 §4% - 29,2 m3 A, com amplitudes de umidade
de 24,6 e 19,8 m3Mmpara a camada de 0 a 30 cm e 30 a 60 cm, respeente.

PALAVRAS-CHAVE : umidade do solo-calibracdo, umidade do solo-semsmmatico e milho.

UMIDADE DO SOLO EM CULTIVO DE MILHO COM TDR EM ARAP IRACA - ALAGOAS

ABSTRACT: The objective of this work is to show the vaatiof soil moisture using
measurements with automatic sensors (water contdlectometer) without calibration and
calibrated on maize (Zea mays L.) in Arapiraca -(@2 ° 48 '55, 1 "S, 36 © 36'22, 8" W and
236m) in the period between May and October of 200& distribution of the measures
indicated the need for calibration with data fromedl soil. The most differences between
values are observed when the soil moisture is tgh Boil moisture without calibration
proved to be most of the time below the soil maestith the calibration. The moisture in the
soil ranged from 5.9 - 30.5 m¥mand 9.4 - 29.2 m3 & with humidity ranges of 24.6 and
19.8 m3 n# for the layer from 0 to 30 cm and 30 to 60 cespectively.
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INTRODUCAO: Medidas do conteldo de &gua no solo sdo necesgsaias
determinacdo do balang¢o hidrico em condi¢cdes dep@a® balanco hidrico de cultivos
agricolas proporciona informacdes Uuteis para deétagho da evapotranspiracao real,
drenagem e disponibilidade de agua (Campbell e,i888; Brisson, 1992; Mastrorilli,
1998). A acurécia das informacdes derivadas dabalhidrico do solo depende da escala de
tempo e espaco das medidas de umidade do solo. i acuracia na simulagdo do
balanco hidrico com propdsitos agricolas € baseatdaconceitos fisicos, requerendo
compreensdo de dados climaticos e do solo. Assiedighies automaticas de variaveis
ambientais com maior precisdo e em espaco curttemdpo (alta frequéncia) € de vital
importancia para criar e aprimorar modelos de pévdas interagdes no sistema solo-planta-
atmosfera, que indicardo manejos obedecendo ameecacdes ambientais. A partir do
trabalho desenvolvido por Topp et al.(1980), a ittcnde de TDR (Time Domain
Reflectometry) utilizada para a determinacdo dotexgdo de agua do solo, é considerada
como muito promissora. O principio basico que ad&menta é medir o tempo de
deslocamento em nano segundo de uma sequéncidsds pa frequiéncia de microondas em
uma linha de transmissdo, composta de hastes dgua¢sao introduzidas no solo. Como o
solo tem constante dielétrica entre 3 e 5, 0 anlgua 81, quanto maior o contetdo de agua
do solo maior serd a constante dielétrica apammm@ior sera o tempo de deslocamento do
pulso aplicado. De acordo com Coelho e Souza (2@039nstante dielétrica aparente do solo
€ uma resultante das constantes dielétricas dasmeisentes no solo, isto €, do meio poroso
(ar) da matriz do solo, do meio liquido (agua), @arsolido (particulas do solo). Diante da
grande variacao entre os valores da constantdriialda dgua e dos demais componentes do
solo, fica caracterizado que o maior efeito nordetamento da onda € decorrente do contetudo
de agua no solo, tornando-se possivel, pela téaisaa mensuracdo (Tommaselli & Bacchi,
2001). A técnica da TDR reune algumas vantagengridptes como, a caracteristica nao
destrutiva, a rapidez na obtenc¢éo dos resulta@ogagantia de seguranca do operador no seu
manuseio. Uma das caracteristicas mais atrativdéaméca do TDR € a sua habilidade de
monitorar continua e simultaneamente o conteldoagiea do solo em varios locais
(Tommaselli, 1997).0 objetivo do trabalho foi destnar a variacdo da umidade do solo em
cultivo de milho na regido de Arapiraca, AL, ullimlo sensores automaticos CS616 (tipo
TDR) (refletdbmetro de conteudo de agua) calibradosy dados de campo de umidade
gravimétrica.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi conduzido com a cultura do mill@@s mays

L.), em Arapiraca - AL (09°48'55,1” S; 36°36’22,8"e 236m), no periodo de maio a outubro
de 2008. Algumas caracteristicas fisicas dessemadqrofundidades de 0-30 e 30-60 cm,
respectivamente sdo: areia (85,7 e 78,3%), a8 (e 20,3%), silte (2,0 e 1,3%), densidade
do solo (1,56 e 1,60 g cfhe porosidade total (0,88 e 0,84%), onde é padssévebservar o
carater arenoso do solo da &rea. As medidas deadeidb solo foram determinadas através
de sensores automaticos (tipo TDR), refletbmetrocaieteido de agua (CS616 “Water
Content Reflectometers”, Campbell Scientific, Indigados a um sistema de aquisicdo de
dados (CR10X), programado para fazer medidas a bad@gundos e armazenar a média a
cada hora. As hastes de metal mediam 30 cm de ocoemo e foram posicionadas
verticalmente no solo, entre as plantas, dentifdalea e nas profundidades de 0 a 30 cm e 30
a 60 cm, similar ao procedimento empregado por Karad., (2000). A calibracdo do CS616
foi feita a partir do umedecimento de solo, conplecacéo de 200 L de 4gua em uma area de
aproximadamente 2 Indelimitada por taipas, onde se encontravam emal os sensores de
umidade do solo. Iniciou-se a coleta das amosgaobb proximo as sondas (0,2m ao redor),
com o objetivo de estabelecer a relacdo entret@deilo periodo (P) do CS616, em micro-
segundos, e a correspondente umidade do solo peledongravimétrico, considerando os



valores de campo e as umidades do solo residuaé esaturacdo. Foram realizadas
amostragens de umidade do solo (em base de peststotmadas em base volumétricas com
a densidade do solo) no local, em 15 pontos difesemas mesmas profundidades onde se
encontravam as sondas. Foram retiradas trés amgsra cada intervalo de 10 cm até a
profundidade de 60 cm, em cinco intervalos de ten@mono as sondas mediam 30 cm, foi
feita a média aritmética das umidades volumétripaga cada intervalo de 30 cm de
profundidade. As amostras, de solo foram coletames primeiras horas da mants&ndo
acondicionadas em latas de aluminio e plastificgo® minimizar as perdas de umidade no
momento da coleta e transporte. Imediatamente a®smostras foram conduzidas ao
laboratério para a determinacdo da umidade volucaét(EMBRAPA, 1997). A partir do
conjunto de dados de umidade volumétrida gmidade residuab{), umidade de saturacdo
(6r) e leituras do periodo (micro-segundos, ps) dolBSeegistradas no mesmo horario da
coleta das amostraforam ajustadas curvas de calibracéo, e as réspe@quacoes para as
profundidades de 0 a 30 cm e 30 a 60 cm. Os dad@snftabulados e ajustados,
considerando a umidade como variavel dependentpegiodo como variavel independente.
Os dados foram ajustados ao modelo de Boltzmaravéstrdo programa computacional
(ORIGIN 6.0, 1999).
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em que#®, é a umidade volumétrica do solo *(m™); 6, é a umidade final (méaxima) ¢m
%: 0, é a umidade inicial ("M™); e P, o periodo (us) e “a” e “b” os parametropieitos do
modelo. Ao longo do periodo experimental, os dadéerentes ao periodo (P) registrados a
cada cinco minutos foram coletados, através do fndéellarmazenados em disco rigido e,
posteriormente, transformados em umidade do splarted da equacéo de ajuste das leituras
do periodo do CS616. Em seguida, os valores daad®ido solof() foram integrados para o
periodo horario e diario.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As relacdes entre o periodo de onda gerado pelo @BR
umidade gravimeétrica para as profundidades dedm®a 30 cm e 30 a 60 cm (Figura 1),
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Figura 1 - Curva de Calibracdo da umidade volurrelo solof) obtida por gravimetria em
relacdo ao periodo (micro-segundos) da onda detdefletro. A) profundidade de 0 a 30 cm e
B) profundidade de 30 a 60 cm.

serviram para determinacdo da umidade volumétiicaotb calibrada, para as condi¢des do
local de amostragem, e apresentaram coeficientdstdeminacao, respectivamente, de 0,91 e
0,96. Os coeficientes de ajuste da equacdo forgmfisativos (p<0.05). Utilizou-se um



modelo exponencial onde os extremos de umidadeoldoisferior (inicial ou residual) e
superior (final ou de saturagéo) foram inseridasaequacao através do software (Tabela 1).
Assim, os resultados de umidade gerados pelo maedelwvalidos entre o ponto residual e a
saturagdo de umidades volumétricas, incluindo tatoperiodos de ondas medidos com o
CS616.

Tabela 1 - Valores de a, Br, 6s e R encontrados para a equacdo de Boltzman para as
camadas de solo de 0 a 30 cm e 30 a 60 cm de drd&ade de solo.

Prof (cm) A b 0; (m° m™) 0 (m® m”) R’
0-30 22,43 2,09 0,0021 0,4048 0,91
30-60 22,99 2,49 0,0014 0,3903 0,96

As Figuras de 2 a 3 mostram as variacdes horaaiasnidade volumétrica do solo, durante o
ciclo da cultura do milho, nas duas camadas de $obl 30 cm (Figura 2) e 30 a 60 cm
(Figura 3). Em ambas as camadas foram notaveie@i¢a da umidade do solo obtida com
sensores utilizando coeficientes inclusos no madadhabricante (umidade fabricante) e os
dados de umidade do solo gerados pelo modelo cdosab solo do local (umidade local).

As maiores diferencas entre os valores sdo obsas\@eando a umidade do solo apresentou-
se elevada. A umidade do solo com coeficientesusosl no manual mostrou-se na maior
parte do tempo inferior a umidade do solo com ceaites do solo local. A umidade no solo
variou de 0,059 - 0,305%m>e 0,094 — 0,292 fm?>, com amplitudes de umidade de0,246
| 0,198 Mm?, para a camada de 0 a 30 cm e 30 a 60 cm, respaetite.
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Figura 2. Variacdo horaria da umidade volumétridd (o solo obtida com sensores
utilizando coeficientes inclusos no manual do fedorte (vermelho) e sensor com coeficientes
do solo local (azul) com dados de campo de 0 axBAecprofundidade, em cultivo de milho.
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Figura 3. Variacdo horaria da umidade volumétridg o solo obtida com sensores
utilizando coeficientes inclusos no manual do fedorte (vermelho) e sensor com coeficientes
do solo local (azul) com dados de campo de 30@r6@e profundidade, em cultivo de milho.

CONCLUSOES: A equacéo de Boltzman apresenta bom ajuste entrgdade gravimétrica
e o0 periodo da onda do sensor. As diferencas asttenidades do TDR s&o tipicas de solos
com caracteristicas fisicas diferentes.
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