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Resumo:

O objetivo desse trabalho foi ajustar os modeloscaléracdo da TDR (Time
Domain Reflectometry), a partir de dados obtidosaemostras indeformadas de solo
arenoso, oriundas de area com cultivo anual deedifes culturas e também de
amostras indeformadas deste mesmo solo, oriundasedecom cobertura vegetal de
mata nativa, comparando com os resultados obtidas ym solo argiloso da regiédo
noroeste do Estado do Parana. O solo por ser ratgtwoso apresenta valores de
umidade expressivamente inferior, para um mesnur d&l Ka, os valores sdo muito
superiores no solo argiloso. Assim, os modelosalibracdo séo distintos para os
dois solos, ndo sendo possivel o emprego de umlangdeal. Os resultados obtidos
permitiram verificar que a influéncia do ambiente dultivo ou mata natural
interferiram nos modelos de calibragdo da TDR prelmente por incorporar o
efeito da presenca da matéria organica. Além disdmwaram que o solo arenoso em
estudo demanda um modelo especifico de calibracdoeea densidade do solo
influencia o modelo de calibragéo.

Introducéo

Os métodos indiretos de medida de umidade do swoasjueles que permitem
determinar a quantidade de agua presente e mediédaaracteristicas do mesmo,
relacionadas com a umidade (Trintinalha 2000). @ewns meétodos de medidas
indiretas tem-se a Time-domain reflectometer (TDRjpp et al. (1980) mostram
gue a principal aplicacdo da reflectometria de owndas, do ponto de vista
agronémico, € a de determinacdo de 4gua do sajpn8e Gomide (1998) € uma
técnica ndo destrutiva, que nao utiliza radiac@&manuseio facil, portatil e pode
apresentar elevada exatiddo. Em solos arenosogndomamento da umidade do
solo em sistemas de producao agricola irrigadashayamportancia em funcéo da
sua reduzida capacidade de retencédo de agua. ffordamo, é importante avaliar se
as acdes antropicas podem alterar suas carac&siste forma a que as curvas de
calibracdo do TDR também sejam modificadas
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Materiais e métodos
Sondas artesanais utilizadas no projeto

Foram construidas sondas utilizando um gabaritmaigeira com furos distanciados
de 25 mm com duas hastes de aco inoxidavel de @& comprimento e 3,3 mm de

diametro. Foi fixado um conector do tipo sindalr§peabos de 4 mm) em uma das
extremidades das hastes. Foi cortado um cabo ¢tad#xi&0 ohms, com 2 m de

comprimento, em uma das extremidades foi soldad@amactor BNC de 50 ohms

para conectara sonda e o equipamento. Na outranagtade foi separada a malha
metalica externa do fio interno, onde foi soldadoaapacitor de ceramica de 4,7 pF
(pico Faraday).

Construcao de micro lisimetros

Nesta etapa foram construidos micros lisimetros wora tubulagdo de PVC de 100
mm por 25 cm de altura. Estes micro lisimetros rfofareenchidos com amostras
deformadas e indeformadas de solo arenoso obtid@sea de cultivo e sob mata.

Estabelecimento da densidade

Foi utilizada uma ferramenta que consiste de uno tofetalico com seu interior

preenchido por concreto e com a base de metaladeettio cerca de 4 mm menor do
gue o do recipiente, com massa de aproximadamégte®oram aplicados diferentes
niveis de energia de compactacao, por meio daaggkicde um numero de golpes,
gue foi diferente em cada um dos seis microlisiosetr

Obtencgéo e tratamento dos dados

Apéds serem preenchidos, o microlisimetros foramm&iiglos a saturagdo por 48h.
Em seguida, deixou-se drenar por acdo da gravidad@assa total do sistema,
medida por meio de uma balanca, obteve-se a massayuh e a umidade base
massa, a qual foi convertida em umidade base voampregando-se a densidade do
solo, para cada valor de Ka medido. Os pares dgesmtbe Ka e de U, ao longo do
tempo, formaram as series de dados que foram adatisem ambos os ciclos. Para
cada uma obteve-se a estatistica descritiva n@xiontle uma analise exploratoria
dos dados, apds o que modelos de regressao limeptes e multiplos foram
ajustados empregando-se o0 software Statistica S&@tat®), por meio do
procedimento de regressao forward stepwise. Os low@enpregados, levando em
conta o efeito da densidade do solo, foram ajustadediante procedimentos
estatisticos descritos por Gongalves et al. (2011).

Resultados e Discussao

Os valores obtidos da constante dielétrica (Ka)javam entre 25 e 5,1. Isto
correspondeu a uma faixa de valores de umidadengéaica entre 0,014 e 0,286
KgKg™. Estes valores deram origem aos valores de umlgzsevolume entre 0,024
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e 0,390 mm>. Os valores de ds variaram entre 1,354 e 1,744 figmpartir
destes valores, foram ajustados modelos de cdibragequados a cada série de
medidas.

Apoés a andlise das duas series da dados podeiieavarue na primeira série, 0s
modelos para campo e para mata diferem entre rsilose@anto maior a diferenca
guanto mais umido estiver o solo. A distribuicas glalores para a segunda série de
dados revela maior amplitude de variacdo, o quepéesso pelos menores valores
dos coeficientes de determinacdo, os quais saa,qaenpo2 (R2 = 0.8424) e para
mata2 (R2 = 0,7409).

A analise dos valores de Uv e respectivos Ka pgranaeira e segunda séries de
dados, para os dois ambientes em avaliacdo: camdaepermitiu observar que na
segunda série de dados os modelos lineares papp2ammata2 foram praticamente
paralelos em toda a faixa de valores de umidadmaterial, ao contrario do que
ocorreu na primeira série. Provavelmente isto &s$aciado a um maior contetudo de
matéria organica do solo na condicdo de mata, dayogece a retencdo de agua no
solo. J& os valores de umidade base massa (Umspecta/os valores de Ka para as
duas séries de dados permitiram constatar queeeedda verificada entre eles se
deve mais ao ambiente: campo x mata em que se ngoodato de que em ambos, o
efeito da densidade contribuiu de forma decisiva [ dispersdo dos pontos de
ambos os conjuntos de dados.

O modelo ajustado revela que a relacdo entre wldee Uv e Ka pode ser
suficientemente descrita por um modelo linear @vwaimbém o forte efeito da
densidade do solo sobre a posi¢cdo das curvas. lise® conjunto de valores de
Uv em funcdo de Ka e de ds e modelo ajustado repedao modelo Gnico tende a
subestimar os valores de Uv para locais com basxa superestimar Uv em locais
com ds mais elevada. Desta forma, pode-se congler diferentes modelos de
calibracdo para TDR, em diferentes faixas de ds$a €emais adequado, embora
pouco vidvel em termos operacionais.
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Conclusdes

Os resultados obtidos permitiram verificar quefauéncia do ambiente de cultivo ou

mata natural interferiram nos modelos de calibratsid@DR. No ambiente solo sob

mata natural, para um mesmo valor de Ka a umidade ¥olume do solo é maior, o
que sugere a acdo de um maior conteldo de mat@dmica neste ambiente; A

densidade do solo arenoso exerce influéncia solnedelo de calibracdo que nao
deve ser ignorada; O modelo deve levar em congidera densidade do solo; O solo
arenoso em estudo demanda um modelo de calibrap&oigco para ele, de forma a
gue se possa avaliar a sua umidade, a partir tleaeide constante dielétrica,

efetuadas por meio da tecnologia da TDR; Um modelal para este solo difere

substancialmente do modelo que é adequado para argiloso da regido. Mesmo

com um modelo ajustado que incorpora o efeito desidade do solo, esta ainda
tende a subestimar a umidade na regido de altaddeiese subestimar valores para
baixas densidades.
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