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Estimativa de umidade do solo utilizando
diferentes metodologias

Resumo

A agua é fundamental para a produtividade agricola. Um
dos fatores importantes é a verificacdo do seu teor no
solo. Portanto este trabalho teve como objetivo
determina-lo por meio de diferentes metodologias,
variando os tipos de solos. Este estudo foi desenvolvido
no Laboratodrio de Solos do Instituto Federal do Maranhao
- Campus Codo. Foram coletadas trés amostras de solo
(51, S2 e S3), em diferentes regides, na camada de 0,00
- 0,20 cm. Posteriormente submetidas a trés métodos de
secagem, método padrao de estufa (M0), método do
forno de micro-ondas (M1) e método do forno elétrico
(M2), com 5 percentuais de umidade atribuidos ao solo
(5, 10 15, 20 e 25%) e 3 tempos de secagem para cada
método exceto o padrao, para as amostras de solo (S1,
S2 e S3) e trés repeticoes. Com uso do Software
SigmaPlot fez-se a regressao linear entre os método
alternativos e o método padrao de estufa. Para a analise
estatistica, considerou-se o coeficiente de determinacao
(R?), o coeficiente linear, o coeficiente angular e
fenomeno biologico. Com isso observou-se que tanto o
método do forno de micro-ondas como o método do
forno elétrico apresentaram desempenho equivalentes
ao método padrao de estufa.

Palavras-chave: Estufa. Forno elétrico.

Micro-ondas. Teor de agua.

Irrigacao.
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INTRODUCAO

Os primeiros usos da irrigacao tiveram participacoes bem simples no
desenvolvimento da agricultura, entretanto a relevancia do manejo da agua se tornou
algo necessario na agricultura moderna (MEDEIROS et al., 2003). Com o passar dos
tempos, o homem passou a dominar essa técnica e perceber o grau de sua importancia
para o progresso almejado, de forma que varias experiéncias na agricultura irrigada

aconteciam ao redor do mundo.

A agua é fundamental para a produtividade no meio rural, sendo que toda cultura
agricola durante seu ciclo vegetativo e produtivo requer uma grande quantidade de agua
(TRINTINALHA et al., 2001; BUSKE et al., 2014). Entretanto, sua adocdo esta
condicionada a disponibilidade hidrica do solo na regiao (TESTEZLAF, 2017).

Sabe-se que as variacoes nessa propriedade fisica do solo afetam a oferta de
nutrientes, a acao de microrganismos e a aplicacao de atividades de cunho pratico para
o manejo do solo, entre outros. Devido a isso, a sua determinacao quando feita de
maneira adequada é crucial para as atividades de operacées mecanizadas, assim como
nas avaliacoes das propriedades do solo (OLIVEIRA; ROQUE, 2016).

Conhecer a umidade do solo é importante, pois o seu conhecimento pode indicar
qual o estado hidrico do solo, podendo proporcionar uma diminuicao de despesas com
agua e energia elétrica, pois conhecendo, o produtor tera informacoes necessarias para

poder irrigar com a frequéncia necessaria (BUSKE, 2013).

Assim, torna-se relevante que se conheca o teor de umidade para que se saiba a
necessidade hidrica a ser aplicada durante a irrigacdo e também para auxiliar no
desenvolvimento adequado das plantas. Para Rivera et al. (2012), a umidade é a
principal ligacao entre os compartimentos hidro ecoldgicos como a interacao de aguas
subterraneas com a superficie, evapotranspiracao, além dos demais processos biologicos

no solo.

Buske et. al (2014) descrevem técnicas utilizadas para identificar a agua contida
no solo, alguns demorados, outros caros e, ainda, alguns imprecisos, segundo Klein
(2008). Os métodos utilizados sao classificados em diretos e indiretos. O método direto é
mais simples e permite a obtencao direta da umidade do solo, no tempo em que os

métodos indiretos medem propriedades do solo que sao dependentes da sua umidade.
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Este artigo objetiva determinar o teor de agua no solo através de diferentes

metodologias, em distintos tipos de solos encontrados na regiao dos cocais maranhense.

METODOLOGIA

As amostras utilizadas nesse estudo foram obtidas no Campus Cod6 e no sitio

Angelina Carvalho de acordo com os quesitos estabelecidos na NBR 6457 (ABNT, 2016).

Para a realizacao do experimento, foram coletadas trés amostras de solo (51, S2 e
S3), em regides geograficas distintas, na camada de 0,00 - 0,20 m, em seguida
encaminhadas ao Laboratoério de Fisica de Solos da Universidade Estadual do Maranhao
(UEMA), para determinacao da composicao granulométrica. A determinacao de umidade
foi realizada por trés metodologias diferentes, a saber: método padrao de estufa (M0),
método do forno micro-ondas (M1) e método do forno elétrico (M2). No método padrao
de estufa (MO) utilizou-se a estufa de secagem e esterilizacado com circulacao e
renovacao de ar. Para o método do forno micro-ondas (M1) utilizou-se um forno com 30
litros de capacidade, e 820 W de poténcia, conforme pode ser constatado na Figura 6. E
no método do forno elétrico (M2), um forno com 5 litros de capacidade, 600 W de

poténcia.

Os tratamentos foram constituidos variando-se trés métodos (MO, M1, M2), com
trés amostras de solo (51, S2, S3), cinco percentuais de umidade (5, 10, 15, 20 e 25%) e
trés tempos de secagem (5, 10 e 15 minutos para o forno de micro-ondas e 15, 20 e 25
minutos no forno elétrico), sendo o tempo de 24 h para o método padrao, o que totaliza

105 tratamentos, com trés repeticoes.

No método padrao de estufa foram colocados 5 (cinco) recipientes contendo
amostras com seus respectivos percentuais de umidade para secar em estufa a 105°C +
3°C durante 24 horas.

No método do forno elétrico foi realizado um pré-aquecimento, num intervalo de
cinco minutos, e em seguida foram colocadas as amostras contendo os percentuais de
umidades anteriormente aferidos, para os tempos de 15, 20 e 25 minutos de secagem. E
no método do forno de micro-ondas em poténcia maxima, as amostras foram pesadas

apos os tempos de 5, 10 e 15 minutos de secagem.
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Para os dados qualitativos (métodos e tipos de solo) foi utilizada estatistica
descritiva (média e desvio padrao). E para os dados quantitativos (umidades e tempo de
secagem) foi utilizado analise de regressao linear Y = y0 + aX entre os métodos
alternativos (Y) e o método padrao de estufa (X), através do Software SigmaPlot. O
modelo foi adotado considerando-se os coeficientes de determinacao (R?), o coeficiente

linear e o coeficiente angular.

Apds a obtencdao dos valores dos coeficientes (a, b) da regressao linear, foi
realizado o teste t de Student, ao nivel de 99% de confianca para averiguar suas

respectivas significancias.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscando-se obter as caracteristicas fisicas dos trés solos, foi realizada a analise
granulométrica destes, com a finalidade de caracteriza-los sob o ponto de vista fisico. O

contraste textural entre eles pode ser verificado na Tabela 2.

A comparacao grafica dos valores de umidade gravimétrica (%)
representados para o método padrao de estufa, e para o método do forno micro-ondas
nos tempos (5, 10 e 15 minutos) nos percentuais de umidade atribuidos ao solo de 5, 10,

15, 20 e 25%, sao apresentados nas Figuras 9, 10 e 11 para todos os solos analisados.

Para ambos os graficos apresentados foi ajustada uma equacao linear, com
valores para o método padrao de estufa (X), em relacdo ao método do forno de micro-
ondas (Y). Sendo que para ambas as equacoes os coeficientes de determinacao foram
superiores a 0,99 quando testados todos os tempos (5, 10 e 15 minutos) para o S1, 52, S3
indicando haver um bom ajustamento dos valores de umidade independentemente do

tipo de solo estudado.

Portanto verificou-se que, para a amostra S1 da classe textural (areia franca) nao
houve diferenca entre os percentuais de umidade atribuidos aos solos, quando se
compara o método padrao de estufa com o método do forno micro-ondas, nos diferentes
tempos analisados. Tal situacao foi evidenciada para as amostras S2 classe textural

(franco arenoso) e S3 classe textural (franco argilo arenoso).

Na Tabela 1, sao apresentados os valores do coeficiente de determinacao “R?”,
dos coeficientes linear e angular, do desvio padrao, do teste t de Student e o resultado
estatistico (S - significativo ou NS - nao significativo) para os solos estudados na

comparacao entre o método padrao de estufa e o método do forno micro-ondas. Como
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visto, o coeficiente de determinacao para as combinacoes é superior a 99,9%. Portanto,
verificou-se que o coeficiente angular foi nao significativo ao nivel de 1% de

probabilidade, obtendo assim b igual a 1.

Desta forma, pode-se afirmar que o método do forno de micro-ondas foi bastante
eficaz na determinacao da umidade do solo, pois nao diferiu estatisticamente do método
padrao de estufa nas seguintes variaveis - percentual de umidade, textura de solo e
tempo de secagem. Neste caso, percebe-se que para ambas as classes texturais os
tempos (5, 10 e 15 minutos), mostraram-se eficiente na determinacao da umidade dos
solos objetos deste estudo. Destacando-se assim o tempo de 5 minutos como sendo mais
economico, pois reduziu o tempo de resposta para se determinar a umidade

gravimétrica de um dado solo.

Tabela 1. Valores dos coeficientes de determinacéo, dos coeficientes linear e angular, do desvio
padrdo, do teste t de Student e a significancia do teste ao nivel de 1% de probabilidade, para os

solos estudados na comparacdo do método padrao de estufa com o método do forno micro-ondas.

Tratamentos R2 Coeficientes” Valores t Student pvalue Obs
-0,3222 -1,6986 0,1880 NS

ST 0,999 Z 1,0090 84,0303 0,0001 S
-0,0830 -0,2407 0,8253 NS

S1TI0 0,9986 Z 1,0038 46,0022 0,0001 S
-0,0608 -0,2738 0,8020 NS

SITLS 0,9994 Z 1,0088 71,7158 0,0001 S
-0,1337 -1,0608 0,3666 NS

5275 0,9998 Z 0,9908 125,1455 0,0001 S
0,2560 1,6103 0,2057 NS

52 T10 0,9997 Z 0,9825 98,3663 0,0001 S
-0,4420 -1,2678 0,2943 NS

S2T15 0,9986 Z 1,0243 46,7522 0,0001 S
-0,2042 -1,0748 0,3612 NS

53T 0,9996 Z 0,9994 83,5901 0,0001 S
0,1119 0,5770 0,6044 NS

S3T10 0,999 Z 1,0040 82,3097 0,0001 S
-0,0847 -0,5417 0,6256 NS

S3TIS 0.9997 Z 1,0052 102,1731 0,0001 S

* Coeficientes de determinagdo angular (a) e coeficiente linear (b). NS: Nao significante. S: Significante.
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Constatacoes estas que sao corroboradas por Miranda et al. (2012) quando, ao
estudar a mesma metodologia de tempo, ou seja, os tempos de 5, 10 e 15 minutos, os
resultados encontrados para o método nao diferiram estatisticamente do método padrao
de estufa. Em seu trabalho com métodos expeditos de determinacao da umidade do
solo, Buske et al. (2014) também concluira que o tempo de 5 minutos nao diferira do

método padrao de estufa nas mesmas condicoes metodoldgicas.

Tavares et al. (2008) estudando a utilizacao do forno micro-ondas na
determinacao da umidade no solo, comparando os resultados com os valores fornecidos
pelo método da estufa convencional, usando nove solos, com diferentes classes texturas
conclui que os resultados obtidos nao diferiram entre si. Quando se usou o método do
forno micro-ondas, as variacoes entre repeticées diminuiram com o tamanho da amostra

e com a percentagem de particulas finas no solo.

Sob o ponto de vista técnico do manejo da irrigacdao, Vinholis et al. (2008),
estudaram o uso do micro-ondas doméstico para determinacao de matéria seca e do teor
de agua em solos e plantas, considerando aspectos econémicos, social e ambiental, e
defenderam que o uso do micro-ondas para determinacao da umidade do solo, permite
otimizar atividades de irrigacao em sistemas intensivos de producao agricola, gerando
impacto positivo do ponto de vista econdmico, social e ambiental nos sistemas de

controle da qualidade e de producao agricola.

Fonseca et al. (2009) apud Rodrigues & Aradjo (2016), trabalhando com o objetivo
de comparar o método do forno micro-ondas com o método padrao de estufa, a fim de
comprovar sua confiabilidade na determinacao de umidade do solo, concluem quem os
resultados estimados por meio do método do forno micro-ondas para a determinacao de
umidade do solo nao difere estatisticamente do método padrao de estufa, constituindo
uma metodologia confiavel e que pode ser facilmente utilizada na determinacao da

umidade do solo.

Contudo, o uso deste método possui grande potencial na determinacao da
umidade do solo, por ser um equipamento relativamente barato e acessivel aos
produtores e técnicos, além de acrescentar um ganho de tempo na execucao de

atividades no campo, podendo este trabalho ser realizado diretamente na propriedade.
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CONCLUSOES

Em relacdao aos métodos utilizados para determinacao de umiudade do solo, o
método do forno micro-ondas como o método do forno elétrico é eficientes na
determinacao da umidade do solo quando comparado com o método padrao de estufa.

Restando apenas adequa-lo ao tempo de secagem ideal.

Para os solos estudados o método do forno micro-ondas foi eficiente para ambos
os tempos de secagem quando comparados ao método padrao de estufa. O tempo de 5

minutos é suficiente para uma boa determinacao da umidade do solo.

Para o método do forno elétrico verificou-se que o tempo 15 minutos nao obteve
um ajuste tao eficiente em comparacao aos tempos de 20 e 25 minutos para os solos
estudados quando comparado com o método padrdao de estufa. Destacando-se o tempo

de 20 min como sendo suficiente para a determinacao da umidade do solo.
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