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RESUMO

Um dos grandes desafios tecnologicos e agrondmicos é o desenvolvimento de
instrumentos que permitam a mensuracdo da umidade do solo de forma fécil, préatica e
precisa. O objetivo do trabalho foi avaliar o medidor eletrénico de umidade do solo
Hidrofarm, comparando-o com o método padrdo de estufa em um Latossolo Vermelho
distroférrico de Dourados-MS. A umidade do solo foi medida nas profundidades de 0-20 cm.
As umidades gravimétrica e volumétrica, obtidas pelo método de estufa, foram
correlacionadas com a umidade do solo determinada com o Hidrofarm. Os resultados
permitiram concluir que, nesse solo, diferentemente o que foi informado pelo fabricante, o
aparelho Hidrofarm mostra valores mais proximos de umidade gravimétrica do que umidade
volumétrica com coeficiente de correlagdo de aproximadamente 72%.

Palavras chave: 4gua no solo, modelo de regressdo, tensibmetro.

PERFORMANCE OF AN ELECTRONIC METER OF SOIL MOISTURE
“HIDROFARM” IN DOURADOS-MS, BRAZIL

ABSTRACT

A of the major agronomic and technological challenges is to develop tools that allow
the measurement of soil moisture in an easy, practical and accurate. The aim of this study was
to evaluate the electronic meter of soil moisture Hidrofarm, compared with the standard
method of emissions in an Oxisol of Dourados-MS, Brazil. Soil moisture was measured at O-
20 cm. The gravimetric and volumetric moisture content obtained by the method of standard
was correlated with moisture Hydrofarm. The results showed that in this soil, unlike what was
reported by the manufacturer, the device Hidrofarm shows values more closer to gravimetric
moisture than soil moisture with a correlation coefficient of approximately 72%.
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INTRODUCAO

O conteudo de &gua no solo é uma
varidvel utilizada em estudos que
envolvem agricultura, hidrologia,
meteorologia, entre outros. Na agricultura,
essa informacdo é necessaria para muitas
aplicacdes, inclusive para o planejamento
da irrigacdo objetivando o aumento da
producdo agricola (TEIXEIRA et al.,
2005).

A 4gua e o solo sdo recursos
ambientais indispensaveis a agricultura,
sendo essencial para o crescimento e o
desenvolvimento das plantas. Devido a
escassez de recursos hidricos para o
homem e para atividades agricolas, tornou-
se necessario um planejamento mais eficaz
para 0 consumo da 4gua, com
desenvolvimento de metodologias que
permitam estimar volumes mais exatos
para producdo agricola (SYPERRECK et
al., 2008). Neste contexto, é imprescindivel
0 conhecimento da distribuicdo do teor de
agua no solo para o monitoramento hidrico
de areas agricolas, bem como em estudos
que enfoquem a relacdo solo-agua-planta
(SOUZA,; MATSURA, 2002;
CARVALHO; LIBARDI, 2010).

Para o0 manejo racional dos
cultivos, irrigados ou ndo, é essencial
conhecer o comportamento da agua no
solo. Assim, uma variavel a ser avaliada ¢é
a energia com que a agua esta retida pela
fracdo solida do solo, definida na literatura
por potencial matricial (BRITO et al.,
2009).

Diversos sdo 0s métodos para a
determinacdo do teor de &gua e, dentre
eles, logo os métodos eletrométricos vém
ganhando espa¢o em funcdo de sua maior
versatilidade (FREITAS et al., 2012). Para
a avaliacdo e calibracdo do teor de 4gua no
solo por diferentes tipos de sensores, 0sS
mesmos, sdo comparados com o0 método
padrdo de estufa que possui elevada
precisdo (EMBRAPA, 1997).
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Outro método é a Reflectometria no
Dominio do Tempo (TDR) que, de modo
gera,l € mais comumente utilizado em
pesquisas, em virtude de sua facilidade de
obtencdo, aquisicdo e armazenamento de
dados para a estimativa do teor de 4gua no
solo e condutividade elétrica (BIZARI et
al.,, 2011). A TDR é uma técnica que
consiste na medicdo do tempo de
propagacao (de ida e de volta) de um pulso
elétrico e que permite monitorar os ions do
solo em tempo vreal a partir da
determinacdo do teor de agua e da
condutividade elétrica do solo
(RABELLO, 2009; SANTOS et al., 2010).

Existe também o instrumento
chamado Hidrofarm que possui um sensor
que baseia-se na medida eletromagnética
denominada Impedancia do Solo em Alta
Frequéncia (ISAF), que é proporcional ao
teor de agua no solo e que permite
determinar a umidade volumétrica
(FALKER, 2012). Contudo, ainda existe
pouca informacdo sobre seu desempenho
nas diversas condigdes dos sistemas
agricolas.

Neste aspecto, 0 estudo de técnicas
inovadoras de instrumentacdo agrondmica
em determinacdo do contetdo de agua no
solo é de grande importancia para a
pesquisa cientifica. O objetivo do trabalho
foi avaliar o medidor eletrébnico de
umidade do solo Hidrofarm, comparando-o
com o0 método padrdo de estufa em um
Latossolo Vermelho distroférrico.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Area
Experimental e Didatica de Irrigacdo e no
Laboratorio de Relagdo agua-solo-planta-
atmosfera da Faculdade de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal da
Grande Dourados, no municipio Dourados,
MS, com latitude de 22°13” S e longitude
de 54°17 W e altitude média de 430
metros. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen € Mesotérmico
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Umido; do tipo Cwa, com temperaturas
anuais variando entre 20 a 24 °C e
precipitacdo pluvial média de 1350 mm
por ano, sendo que nos meses de abril a
setembro, concentram-se 0S menores
indices. O solo da area experimental foi
descrito pela Embrapa (2009), como
Latossolo Vermelho distroférrico, com
classe textural muito argilosa.

Para 0 experimento, foram
construidos trés canteiros divididos em
nove parcelas de 1,0 m?, subdivididas em
quatro sub-parcelas. Nas parcelas foram
instalados nove tensibmetros de mercurio
nas profundidades do solo de 0,0-0,2 m. O
teor de agua no solo foi medido em trés

Ds=Ms/Vc

em que:
Ds = densidade do solo (g cm™);
Ms = massa de solo seco (g);

Ve = volume do anel (cm®).

U=Ma/Ms
em que:
U = umidade gravimétrica (g g™);
Ma = massa de agua (g);
Ms = massa de solo seco (g).

0=Ds.U

em que:

© = Umidade volumétrica (cm® cm™),
Ds = densidade do solo (g cm™)

U = Umidade gravimétrica (g g™).

Para avaliar os valores de umidade
informados pelo aparelho Hidrofarm, os
mesmos foram comparados com 0s
resultados obtidos pelo método da estufa
(gravimétrico) e analisados pela equacdo
de ajuste (Y = a + bx) e pelo coeficiente de
correlagéo (r).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas condicBes edafoclimaticas

deste experimento, a umidade obtida pelo
aparelho Hidrofarm apresentou
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parcelas com o aparelho HidroFarm no
perfil de 0,0-0,2 m.

Com um trado, nas mesmas
parcelas, coletavam-se seis amostras
indeformadas de solo, na mesma
profundidade utilizando-se de anéis
volumeétricos. Determinou-se a massa de
cada amostra e estas foram entdo levadas a
estufa, a uma temperatura média de 105
°C, no qual permaneceram  até
apresentarem  massa  constante. Em
seguida, foram determinadas as densidades
e as umidades gravimétricas e volumétricas
do solo conforme as equacbes 1, 2 e 3
(EMBRAPA, 1997).

1)

)

©)

comportamento  linear e  correlagdo
significativa com a umidade determinada
pela estufa, com r = 0,7173 (Figura 1A).
Diante da analise de regressdo, contatou-se
gue a umidade obtida pelo Hidrofarm, se
mostrou mais proxima da umidade
gravimétrica do que da umidade
volumétrica (que é a informada pelo
fabricante como a obtida pelo aparelho),
conforme pode ser observado na reta
tracejada, que indica o quanto o modelo
esta proximo da relagdo 1:1, ou seja, y = X
(Figura 1).
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Figura 1. Co}relagéo da umidade gravimétrica (A) e volumétrica (B) obtida pelo método da estufa com a
umidade do Hidrofarm em um Latossolo Vermelho distroférrico, na profundidade de 0,0-0,2 m. Dourados-MS.

** significativo a 1% de probabilidade.

Apesar  de  significativo, o
coeficiente de correlacdo (r) obtido neste
trabalho, de aproximadamente 0,72, é
inferior ao valor minimo de 0,84 sugerido
por Draper e Smith (1981) e Veiga e
Séafadi (1999) para ajustes de curvas.

SILVA (2009) fez a calibracdo de
um TDR comercial em varios tipos de solo
e o valor médio de r foi 0,86. Estes
coeficientes foram inferiores aos estimados
por Silva e Gervasio (1999) e Trintinalha
et al. (2001) usando o instrumento de TDR,
o0s quais foram superiores a 0,95.

Pode-se perceber, portanto, que o
valor de r obtido nesta calibragdo esta
aquém  dos  valores  normalmente
encontrados na literatura. Alguns fatores
podem ter influenciado neste resultado.
Primeiro, o aparelho apresenta o sensor em
forma de “régua”, o que dificulta um
pouco a sua completa insercdo quando o
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solo apresenta baixa umidade em sua
camada superficial. Para resolver este
problema, antes da insercdo do sensor,
fazia-se uma abertura no solo com uma pa
de ponta. Em algumas vezes, esta abertura
ainda ndo era suficiente para promover a
total insercdo do sensor, necessitando da
amontoa do solo ao redor do mesmo,
tomando-se sempre o cuidado de manter o
completo contato do sensor com o solo.
Utilizando os dados do modelo
ajustado conforme a Figura 1, calibrou-se o
sensor do Hidrofarm, sendo que, essa
calibracdo foi realizada na faixa de tenséo
de agua no solo de 0-60 kPa, sendo
possivel obter a curva de retencdo de agua
no solo para esta mesma faixa. O modelo
do tipo potencial foi o que proporcionou o
melhor ajuste, com coeficiente de
determinacéo (r°) igual a 0,9355.
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Figura 2. Curva de retencéo de agua no solo, para profundidade de 0,0-0,2 m obtida pela umidade do Hidrofarm.
Dourados-MS.

Estes resultados evidenciam a
eficiéncia do wuso do Hidrofarm na
obtencdo de uma curva parcial de retencao
de 4gua no solo, ou seja, € um excelente
instrumento de campo para 0O
monitoramento da agua no solo durante o
ciclo de uma determinada cultura, visando
ao manejo de irrigacdo ou a realizacdo do
monitoramento do balangco de agua no
solo. No trabalho realizado por Almeida et
al. (2010), verificaram que 0 uso de
tensidbmetros para a confeccdo da curva de
retencdo de agua no solo se mostra
bastante promissor, proporcionando altos
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