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USO DO INSTRUMENTO TDR PARA DETERMINACAO DO
TEOR DE AGUA EM DIFERENTES CAMADAS DE UM
LATOSSOLO ROXO DISTROFICO

Elio Lemos da Silvd & Eliezer Santurbano Gervasid

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo verificar a validade dos dados de umidade volumétrica
fornecidos pelo instrumento TDR - “Time Domain Reflectometer - Trase System”, para as camadas
0-20,0-40¢e 0-60cmde um Latossolo Roxo Distrdfico de textura argilosa, sob experimento de
cafeiculturairrigada na Universidade Federal de Lavras. As rela¢des entre a umidade real (determinada
pelo método padréo de estufa) e a constante dielétrica Ka (caracteristica do solo obtida pelo TDR) e
entre a umidade real e a umidade dada pelo instrumento, permitiram ajustar-se, para cada camada, uma
equacao do terceiro grau, para umidade versus Ka e uma equacéo linear para a umidade real versus a
umidade dada pelo instrumento. Constatou-se, através do teste F, que ndo houve diferenca significativa
a nivel de 1% de probabilidade entre as equac¢des geradas para cada camada de solo, 0 que sugere a
utilizacdo de uma equacéo Unica para o solo estudado até a profundidade de 60 cm. Comparou-se
também, a equacéo geral obtida para a umidade real como fungéo de Ka com a equacao do aparelho
(Equacéo de Topp et al.,1980) observando-se diferenca significativa entre elas. O instrumento subestima
a umidade volumétrica para o Latossolo na &rea em estudo.
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THE USE OF TDR FOR MOISTURE DETERMINATION IN DIFFERENT
LAYERS OF ADYSTROPHIC DUSKY RED LATOSSOL

ABSTRACT

The present study aimed at validating soil to evaluate moisture content data given by the instrument
TDR - Time Domain Reflectometer, for the layers 0 - 20, 0 - 40 and O - 60 centimeters of a Dystrophic
Dusky Red Latossol under an irrigated coffee experiment at the Federal University of Lavras. A third
degree equation for the relationship between the soil moisture content determined by oven method
and soil dielectric constant Ka given by the instrument, and a linear equation for the relationship
between the real soil moisture content and TDR given soil moisture content for each under in study
was established. There was no significant difference, at probability of 1%, among the fitted equations
for the different layers, which suggests that a general equation representing the total depth of O - 60
centimeters, to estimate soil moisture content using TDR, may be used. The general equation of the
real soil moisture content as function of soil dielectric constant was compared with that of the instrument
inserted equation (Topp equation) and it was concluded the latter significantly underestimated the
soil moisture content values for the Latossol in the studied area.
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INTRODUCAO de 25, 45 e 65 cm, as quais receberam as hastes de 22, 42 e 62
cm, respectivamente. O solo utilizado foi classificado como
A determinacé@o da umidade do solo constitui uma medidatossolo-Roxo de textura argilosa e as colunas foram
imprescindivel nas atividades agricolas, envolvendo as relacfegparadas a partir de terra fina seca em estufa de material
Agua-solo-planta-atmosfera. Sdo varios os métodos usados patetado das camadas em estudo, de maneira a se ter
se estimar a umidade do solo, como os blocos de resistégtgasidade global préxima do valor de campo. Apos o
elétrica descritos por Armstrong et al. (1985), os psicrometros@lechimento das colunas, instalaram-se as hastes
solo (Richards & Caldwell, 1987), tensiémetros (Rice, 1969) ec@rrespondentes as alturas das colunas, determinando-se
moderac&o de neutrons. Um método ideal seria aquele que us@sdgalor da constante dielétrica nesta condicao;
uma propriedade fisica do solo ou uma caracteristica altamdp@steriormente, submeteu-se o conjunto a saturacao e
correlacionada ao seu teor de agua. Tal propriedade deveiRiiou-se a calibragéo atraves da leitura do TDR e pesagem
confiavel e capaz de ser avaliada diretamente no campo, $fonjunto, para determinagéo do contelido de agua. Feitas
alteragdo das caracteristicas fisicas do solo; este método pbuéeituras e as pesagens, as colunas eram deixadas para
ser a medicdo da constante dielétrica do solo, uma propried886ar @ sombra e, em seguida, envolvidas com plastico para
que representa a relag&o entre a capacitancia de um meio isoldAPrmizacéo da umidade. Ficavam envolvidas no plastico
e 0 espago livre. O instrumento TDFhge Domain Reflectome}er POT UM dia antes de se proceder a hovas leituras e pesagens.

faz uso dessa propriedade da agua para determinar a QUEMPO entre uma avaliagdo e outra aumentava, a medida

guantidade no solo; o TDR estabelece a constante dielétrica®d® Y€ © solo ficava mais seco. Para cada coluna

solo, através da medicdo do tempo (t) para um pulgéetuaram—se trés ciclos de coleta de dados, cada um

- L r nden intervalo entr raca momen
eletromagnético emitido em barras condutoras paralelas Garespo dendo ao intervalo entre a saturagao e 0 momento

: ' em que a variacado de umidade da coluna era praticamente
comprimento L, cravadas no solo, alcangar o seu final e voltar a0 q & P

L . . nula. De posse dos dados, transformaram-se os valores de
ponto de emissdo. Topp et al. (1980) propuseram um polinbmio o . .
. ~ u&mdade gravimétrica para volumétrica, através da
do terceiro grau para conversdo dos valores da constante . .
o : . densidade do solo e plotou-se as curvas de umidade
dielétrica do solo em umidade com base em volume. A precisao s ~ i
P . volumétrica do solo, em fungéo da constante dielétrica (Ka)
segundo os autores, € suficiente para sugerir o uso do TDR se . o .
. . ~ . e da umidade volumétrica determinada pelo TDR. Obteve-
necessidade de calibrac&o para os diferentes solos. Topp & Davis ~ .
i ) , PO Se uma equacdo para cada comprimento de haste e uma
(1985) enfatizam que o tipo de solo e/ou sais soluveis ndo afeté;\m

I q idade determinad TDR. Si 1995§uagéo geral correspondente a todos os pares de pontos
0S valores da umidade determinados com - Silva ( coletados nas trés colunas avaliadas. As trés equacfes

suspeitando das informacdes de um fabricante do inStrumeEEQerminadas em fungdo do comprimento da coluna e a

de que nédo haveria necessidade de calibracéo, decidiu avaliaéﬁ?agéo geral, foram comparadas pelo teste F para variancia.
resultados de umidade do solo fornecidos pelo TDR encontrando,

para um solo barro arenoso no sudoeste do Arizona, EUA, uma RESULTADOS E DISCUSSAO

relagdo linear entre a umidade do solo expressa em base de volume

e aumidade dada pelo TDR. Silva (1998) constatou, ainda, que 8a Figura 1 apresenta os diagramas de disperséo e as
equacao de Topp néo pode ser usada para a camada supetigidlas com as correspondentes equacdes de regressio
(0-15 cm) de um Latossolo Roxo-Distréfico. O instrumento TDBa umidade do solo (teta) em fungéo do Ka e da umidade
jatem embutida, em seu sistema, a equacéao gerada por Topp gé@l-pelo TDR. Através da andlise de variancia verificou-
(1980) para solos americanos mas, com base em determinac@s®ue nao houve diferenca significativa entre as equacdes
observagGes de campo, suspeitou-se do uso de tal equacdoge@das para cada profundidade, tanto para a umidade do
os solos brasileiros, decidindo-se por elaborar uma equagafo em funcéo da constante dielétrica como para a umidade
especifica para cada um dos diferentes tipos de solo encontraftpssolo em funcdo da umidade lida pelo TDR,
no pais. O presente trabalho visa, portanto, facilitar a determinag@gsibilitando o uso da equacéio geral, independentemente
da umidade, inicialmente em Latossolo Roxo-Distrofico, com usi@ comprimento da haste (Tabela 1). Observou-se, também,
do TDR, atraves da relacéo tipica da umidade do solo conpela analise de varidncia, que as equagdes “geral” de campo

constante dielétrica determinada pelo instrumento. e de Topp et al. (1980) foram diferentes estatisticamente, a
i nivel de 1% de probabilidade, conforme mostra a Tabela 2.
MATERIAL E METODOS A equagcéo de Topp subestima a umidade para o Latossolo

em estudo. Tais constatacfes possibilitam a utilizacdo da
A determinacéo da relagdo entre a constante dielétriceguacdo gerab=0,0315+1,0727.TDR(r?=0,9743) ou
aumidade volumétrica do solo foi conduzida no Laboratérig=-4,95.10%+3,76.102.K,-1,04.10°.K,?+1,38.10°.K,?
de Hidraulica da Universidade Federal de Lavras, no periofté=0,9774) para as profundidades 0-20, 0-40 ou 0-60 cm do
de marco a outubro de 1998. Para a calibracdo do TDR (Saditossolo em estudo, usando-se, respectivamente, a leitura
Moisture, modelo Trase System | 6050X1) utilizaram-seée umidade em chtm?® no TDR ou a constante dielétrica
colunas de PVC de 100 mm de diametro, nos comprimentéa.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.3, n.3, p.417-420, 1999



USO DO INSTRUMENTO TDR PARA DETERMINAGAO DO TEOR DE AGUA EM DIFERENTES CAMADAS 419

0.6 0.6
Teta = -6,17.10° + 3,82.10°.Ka - 1,16.16°.Ka” + 1,70.16°.Ka’ Teta = 0,0217 + 1,0403.TDR
R®=0,9834 R%=0,9812
0.5 A ’ r 05
Camada 0-20 cm Camada 0-20 cm ¢
0.4 r 04
0.3 - 0.3
0.2 1 r 0.2
014 « Dados observados » Dados observados | 01
Regressdo Regress&o
0.0 - STIo TN TP IPITAT - ; ; 0.0
Tgtf =-754.10 + 4,57.10°.Ka -1,68.10°.Ka® + 2,84.10.Ka Teta = 0,0285 + 1,0977.TDR g
0.5 {R*=0,9912 R?=0,9880 05
Camada 0-40 cm Camada 0-40 cm
0.4 - 04
0.3 0.3
0.2 1 0.2
&> 0.1 FO1 &
: :
ré 0.0 . . . . . . e ! . 0.0 %
S Teta=-8,02.10 +4,72.10°.Ka - 1,73.16*Ka® + 2,95.10°.Ka® Teta = 0,0266 + 1,1479.TDR o
~— 051 RrR°=09933 R%=0,9907 05 ~—~
D Camada 0-60 cm Camada 0-60 cm @
0.4 r 04
0.3 - r 0.3
0.2 1 r 0.2
0.1 - 0.1
0.0 * ‘ ‘ 2 ‘ ‘ 0.0
0.6 | Teta=-4,951F +3,76.10".Ka- 1,04.10°.Ka’ + 1,38.10.Ka’ Teta = 0,0315 + 1,0727.TDR L 06
R?=0,0774 R?=0,0743
05 4 Equagao geral Equacao geral L 05
- -
0.4 4 F 0.4
0.3 4 r 0.3
0.2 4 r 0.2
e e Dados observados
011 — — Topp et al. (1980) L 01
72 —— Equagcéo geral
0.0 +—2— : : : : : e e 1 00
0 5 10 15 20 25 30 5 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6

Ka TDR (cnf cm®)
Figura 1. Equacdes da umidade do solo em funcdo da constante dielétrica (Ka) e umidade determinada pelo TDR

Tabela 1. Andlise de variancia para as equacgdes de umidaddatuela 2. Andlise de variancia para as equaces “geral” de campo
solo em funcéo da constante dielétrica e umidade lida pelo TDR de Topp et al. (1980), de umidade do solo em funcéo da

— oM. constante dielétrica
Causa de Variagdo  G.L. 6=f(Ka) B6=f(TDR) Causa de Variacio G.L. Q.M.
Equacdes 3 0,0353 NS 0,0340 NS Equacoes 1 0,2099 **
Residuo 648 0,0186 0,0181 Residuo 324 0,0164
Total 651 Total 325
ns Né&o significativo ** Significativo a nivel de 1% de probabilidade
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CONCLUSOES RICHARDS, J.H.; CALDWELL, M.M. Hydraulic lift:
Substantial nocturnal water transport between soil layers

Conclui-se que, para o Latossolo Roxo Distrofico, a equagéoby Artemisia tridentataoots. Oecologig v.73, p.486-489,
embutida no instrumento TDR (Equacéo de Topp) subestima 0s1987.
valores reais de umidade volumétrica. Pode-se usar o instrumeSilo/A, E.L. da. Irrigation methods and management effects
TDR para, através dos dados fornecidos de umidade ou dan leaf lettuce (actaca satival.) water use and nitrogen
constante dielétrica, estimar-se a umidade volumétrica realjeaching Tucson: The University of Arizona, 1995. 143p.
usando-se uma equagcao Unica vélida para as camadas 0-20, 0-#}, D. Thesis

e 0-60 cm de profundidade. SILVA, E.L.da. Determinacéo automatica do teor de 4gua em
R . Latossolo Roxo Distréfico com uso de reflectometria de onda.
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