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Resumo:  
A umidade do solo é uma variável importante na agri cultura irrigada, 
uma vez que por meio dela é definido a quantidade e  o período em que 
é realizada a irrigação. A técnica de TDR (Time Dom ain Reflectometry), 
devido a algumas vantagens que apresenta, vem sendo  utilizada para a 
medida desta variável. Entretanto, o elevado custo das sondas tem sido 
um entrave para a utilização desse recurso. Uma alt ernativa que tem 
sido adotada no Brasil é a utilização de sondas art esanais. No entanto 
a avaliação da qualidade da mesma carece de informa ções. Desta 
forma este trabalho teve como objetivo a avaliação das sondas 
construídas, que foram avaliadas durante um ciclo d e secagem do solo 
em um microlisímetro. No interior dos microlisímetr os foram 
acondicionados amostras indeformadas de solo proven iente de lavoura 
que foi anteriormente cultivada com milho e também na área de mata. 
Foi avaliado a existência de diferença dos modelos ajustados 
considerando na análise de regressão, da umidade em  função de Ka 
utilizando amostras de solo deformadas e com amostr as de solo 
indeformadas. De acordo com os resultados levantado s até o presente 
momento não foi encontrada diferenças expressivas, evidenciando que 
a relação umidade do solo e Ka, são variáveis que a presentam uma 
proporcionalidade estável em relação da ausência e presença da 
estrutura do solo.  
 
Introdução  
O conhecimento da umidade do solo e da disponibilid ade de água no 
mesmo são de fundamental importância para os mais v ariados campos 
da ciência básica e aplicada, bem como para a agric ultura irrigada. 
As técnicas de medida de umidade do solo são classi ficadas 
geralmente como métodos diretos e métodos indiretos . Dentre os 



 
métodos de medidas indiretas tem-se a TDR, técnica utilizada no 
presente estudo.), Dalton e Van Genuchten (1986) ap licam o método na 
determinação da condutividade elétrica dos solos, c om vistas à 
avaliação da salinidade da solução do solo. Esta me todologia foi 
desenvolvida, inicialmente, para se obter, por meio  de uma única 
medida (a velocidade de propagação de um pulso elet romagnético), 
uma estimativa da constante dielétrica aparente do meio e, a partir 
desta, a estimativa da umidade do solo. Segundo os autores, a técnica 
tem como princípio de funcionamento na medida do te mpo de 
deslocamento de um pulso eletromagnético (EM) ao lo ngo de um de 
hastes metálicas, de comprimento conhecido. Este te mpo de 
deslocamento é convertido na constante dielétrica a parente (Ka). 
Esta técnica tem despertado o interesse dos pesquis adores, pois é 
uma técnica não destrutiva, que não utiliza radiaçã o, de manuseio fácil, 
é portátil, pode apresentar elevada exatidão. Diver sos autores têm 
desenvolvido modelos matemáticos de calibração para  emprego da 
TDR utilizando amostras deformadas em laboratório. Em campo as 
condições naturais do solo expressam geometria do m eio poroso 
substancialmente diferente daquela encontrada na am ostra deformada 
e padronizada, utilizada em laboratório. Isto pode influenciar as 
características do modelo de calibração, tornando n ecessário que se 
estude, verificando de maneira elaborada, se estes modelos podem ser 
extrapolados para aplicação no campo.  
 
Materiais e métodos  
No processo de fabricação de sondas foi utilizado u m molde de 
madeira, com furos distanciados de 25 mm. Em cada p osição foram 
colocadas uma haste de aço inoxidável de 0,22m de c omprimento e de 
3,3 mm de diâmetro. Em seguida foi utilizado um cab o coaxial de 50 
ohms, com 2 m de comprimento, em uma das extremidad es soldamos 
um conector BNC de 50 ohms, que tem como função a c onexão entre a 
sonda e o equipamento TRASE 6050X1 da Soil moisture  equipment 
corp, utilizado para emissão de um pulso elétrico e  leitura da constante 
dielétrica do solo. Na outra extremidade foi separa da a malha metálica 
externa do fio interno, sendo soldado um capacitor de cerâmica de 5,0 
pF (pico Faraday). Estas extremidades foram fixadas  nos conectores 
que estavam presos às hastes metálicas e foi então foi adicionado 
resina de fibra de vidro e massa plástica com objet ivo de compor a 
ancoragem das hastes em um corpo sólido, contendo e m seu interior a 
região que foi feito a soltagem dos cabo coaxial e do capacitor. 
Para avaliação das sondas foram construídos microli símetros e 
divididos em dois lotes. No interior do primeiro lo te (lote milho) foi 
preenchido com solo com estrutura indeformada, prov eniente de uma 



 
área de lavoura após o cultivo com milho, compondo um total de 10 
microlisimetros. No segundo lote (lote mata) foram acondicionados 
amostras indeformadas de solo de uma área de mata c ompondo um 
total de 10 microlisimetros. Em todos os microlisím etros foram 
elevados os valores de umidade até que atingisse a saturação e 
posteriormente foram instaladas as sondas de TDR. A pós esse 
processo de montagem e saturação, ao longo de um pr ocesso de 
secagem do solo natural, foram realizadas leituras regulares da 
constante dielétrica aparente do meio (Ka) e obtenç ão da umidade com 
base em volume ( Ө). 
Foi utilizado na análise, dados provenientes do tra balho de Carrara 
(2014) que realizou um estudo de calibração de sond as de TDR 
utilizando um Nitossolo com estrutura deformada. Os  dados coletados 
no presente estudo foram comparados com os dados de  Carrara (2014). 
 
Resultados e Discussão  
De acordo com a Tabela 1, observa-se que os valores  médios de 
umidade para o ambiente mata é superior ao ambiente  milho ao longo 
de um mesmo tempo no processo de secagem. Essa dife rença 
provavelmente seja devida a maiores quantidades de matéria orgânica 
presente para o ambiente mata. Os coeficientes de v ariação para as 
duas variáveis em comparação com os dois ambientes são 
semelhantes, sendo menor que 10%, indicando que não  houve 
processos de secagem diferenciados entre os microli símetros.  
 
Tabela1. Estatística descritiva das variáveis umida de e Ka do lote mata 
e milho. 

Lote Variável 
Médi

a 

Median
a Mín. Máx. Variânica  CV Ass. Cur. 

Milho umidade 0.43 0.42 0.40 0.51 0.00 6.81 1.56 1.48 

Milho Ka 27.55 28.10 20.70 31.60 5.65 8.63 -0.83 -0.06 

Mata umidade 0.47 0.48 0.40 0.52 0.00 5.27 -1.50 2.49 

Mata Ka 28.61 28.75 17.10 34.80 6.64 9.01 -0.52 1.12 

Na figura 1a são apresentados os valores de umidade  em função de Ka 
de acordo com Carrara (2014). De acordo com a figur a 1b, observa-se 
que grande parte dos dados experimentais obtidos a partir da amostra 
de solo indeformada estão dentro da dispersão dos d ados de Carrara 
(2014). Tais resultados indicam que a estrutura do solo pouco interferiu 
na relação Ka e Teta. 
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Figura 1. Umidade do solo em base volumétrica em fu nção de Ka para 
amostra de solo deformada (a) e umidade do solo em base volumétrica 
e Ka para amostra de solo deformada e amostra de so lo indeformada. 
 
Conclusões   
De acordo com os dados coletados até o presente mom ento, a 
estrutura indeformada do solo pouco alterou a relaç ão umidade do solo 
e Ka. Isto corrobora a hipótese de que os modelos d e calibração podem 
ser obtidos a partir de material deformado do solo.  
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