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I RESUMO

O presente trabalho propde uma metodologia alternativa para a obtengdo do teor
de agua do solo. O método baseia-se no processo de adsorgdo e dessorgdo de agua pela
madeira quando inscrida no solo. A umidade do solo esta diretamente correlacionada com
a umidade de equilibrio da amostra de madeira adquirida neste meio. A mutualidade das
informagdes fornecidas na interagio solo-madeira pode ser muito importante nas areas de
Agronomia ¢ Engenharia Florestal. devendo entdo ser explorada. visto que. 0 processo ¢
bastante simples, de baixo custo. o que facilita scu acesso ao agricultor. Apresenta também
como grande vantagem. realizar leituras continuas ¢ instantaneas para a umidade
dispensando a retirada ¢ transporte de amostra de solo para a estufa.

O testes foram realizados em laboratério, mas podem ser empregados no campo.
Foram utilizados trés solos de diferentes classes texturais: um arenoso, um de textura
média ¢ um argiloso

UNITERMOS: umidade da madeira, umidade do solo
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PEREIRA, J.R.A., REZENDE, M.A. Utilization of samples Guapuruvu wood
(Schilozobium parahyba) for the determination of water content and soil-water
availability,

2 ABSTRACT

This work proposes an alternative method to determine the soil water content.
The basic concept is that the soil-water-content is related to the equilibrium moisture of
wood in the medium. Data obtained with this method related to water in the samples and
in the soil are of great importance for Agronomy and Forest Science. The method is
simple, cheap and easy to utilize. for researchers and agriculture’s, It also allows
continuous and instantaneous readings of water content in contrast with the traditional
gravimetric,

Experimental data were obtained in the laboratory but it is also possible 1o be
obtained in the ficld condition. Three soils with distinguished textures (sandy. stity, and
clayey) were utilized for this study.

KEYWORDS: moisture wood. soil water content

JINTRODUCAO.

Quando se deseja atingir a maximizagdo agricola. um mancjo racional ¢
balanciado da dgua no solo, torna-se fator decisivo. Virios autores tém destacado a
importancia em se determinar a umidade do solo. entretanto. a caréncia de uma
metodologia consistente e pratica a nivel de campo ¢ notoria. Os métodos utilizados para
esse fim, geralmente apresentam uma série de dificuldades técnicas, principalmente na
exigéncia de se utilizar aparelhamentos dispendiosos. o que dificulta seus acessos ao
agricultor.

O processo da estufa. considerado padrdo e que serve de referéncia para os
demais métodos. nem sempre se mostra pratico por ser trabalhoso. demorado e por
requerer aparelhamentos dispendiosos (Camargo & Costa. 1960).

Daker (1976) relata que. por ser um processo relativamente demorado. torna-o
pouco pratico para os trabalhos normais de irrigacao.

O uso de tensidometros de mercirio, tem apresentado bons resultados no campo,
porém seu uso para determinar o potencial de agua do solo tem uma certa limitagao, De
acordo com Reichardt (1978) ¢ Klar (1984) 0 uso do tensidometro de mercirio ¢ limitado
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para valores inferiores a 0.8 Bar. Outrossim o mercurio ¢ um agente toxico ¢ ndo poderia
se usado em larga escala no campo.

Grohmann & Camarge (1982) introduziram um tipo simplificado de
tensidmetro, que ndo necessita de um mandmetro de mercurio para se determinar a tensdo
da dgua no solo. Peiter et al (1993) avaliaram as capsulas porosas utilizadas ¢ encontraram
diterengas nas leiliiras dos IENSIOMETYS purd ds mesinas condiyoes de umidadc.

Os métodos nucleares como: Sonda de Neutron e Atenuagdo de Radiagdo Gama,
apresentam perigos com relagdo a radiagdo. além do alto custo dos equipamentos. Enfim,
0 que tem sido notado em todo Brasil ¢ que o conlrole da umidade do solo parad Nns de
irrigagdo. raramente ¢ realizado entre os agricultores.

Essas € outras consideragdes nos motivaram a procurar uma nova maneira de se
determinar a umidade ¢ o potencial da agua no solo ¢ propor uma melodologia
relativamente simples. de baixo custo e que seja de facil acesso ao homem do campo.

4 MATERIAL E METODO

O método proposto baseia-se na adsorgdo ¢ dessorcdo de dgua na madeira
quando csta ¢ inserida no solo. A umidade de equilibrio adquinda pela madeira ¢
proporeional @ umidade do solo. Dessa forma pode-se utilizar amostras de madeira como
indicadora da umidade ¢ disponibilidade de agua do solo.

Foram utilizadas amostras de madeira da espécic Guapuruvu (Schilozobium
pu'uh} bu) com espessura de 0,3 ¢m, diametrn de 2.1 em ¢ massa especifica de 0.222-’(:0’1'!
Foram utilizados trés solos de texturas diferentes: um argiloso. um arenoso ¢ um de
textura média. As caracteristicas dos trés tipos de solos, sao mostradas no Quadro 1.

Quadro 1 — Andlise granulométrica das amostras dos solos de textura arenosa. média ¢
argilosa. elaborados no laboratorio de solos da ESAPP.

Classificagao Camada de 0 - 10cm Camada de 10 -20¢m
Textural
Arcia Sille Arglla Alcia Siltc Argila
(Yo) (%) (%) (%) (%) (%o)
Arcnosa 84 5 I &3 6 11
Média 80 2 18 80 2 |18
Argilosa 23 35 42 20 26 54

Inicialmente procurou-se determinar o tempo necessario para que a umidade da
madeira se equilibrasse com a umidade do solo. Para isto. as amostras de madeira foram
cortadas em forma de discos com sua face voltada na diregdo longitudinal. Este
procedimento teve como objetivo facilitar a adsorgio ¢ a dessorgdo de agua na madeira ¢
diminuir o tempo para ocorrer o equilibrio.
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Para determinar este tempo, foram inscridas duas amostras de guapuruvu em
vasos de volumes iguais a 10 litros contendo 5 quilogramos do solo arenoso ¢ de textura
média. ¢ trés amostras de guapuruvu para o solo argiloso, sendo preparados com umidades
pré-cstabelecidas. Em intervalos de tempo também estabelecidos. as amostras testes eram
retiradas e pesadas até atingir peso constante. Neste instante estabeleceu-se o tempo de
resposta para a medida da umidade do solo ou também chamado tempo de estabilizagio.

Em seguida procurou-se obter a correlagdo entre a umidade do solo ¢ a umidade
da madeira, observando o tomportamento na adsorgdo ¢ dessorgdo da agua do solo pelas
amostras testes de madeira. Para isto foram colocados 5 quilogramos de cada um dos solos
utilizados sob a condigio de (0% de umidade em vasos plisticos de volume iguais a 10
litros, Em seguida adcionou-se quantidades de agua. em cada um dos vasos, suficientes
para simular valores de umidade variando de 1% a 30%.

Em cada um dos vasos, foram inseridas as amostras testes de madeira com as
mesmas caracteristicas, deixando-as neste local por um intervalo de tempo suficiente. ja
definido pela curva de estabilizagdo. para que a umidade adquirida pela madeira se
¢quilibrasse com a umidade do solo. Neste instante determinou-se a umidade da madeira
para cada umidade do solo. Para isto utilizou-se 0 método da estufa atraveés da relagio:

-N
U = I\—4—'m——1"ix10() S | 1)

m
MI“S
onde: U, - umidade da madeira. (%)
M, - massa da madeira umida, (g)

M... - massa da madeira seca em estuta a 105°C. (g)
Simultancamente s pesagens da amostras de madeira. foram retiradas de cada
vaso 3 amostras de solo ¢ levadas i estufa para determinagiio de sua umidade através da

relagio:

U, =—"—24100 OO .
. MS&
onde: U, — umidade do solo. (%)

M,, — massa de solo tmido. ( g)
M., -~ massa de solo seco em estufa a 105°C. (g)

Posteriormente. wtilizando-se das curvas de calibragdo. foram realizados alguns

testes para o método proposto comparando os resultados destes com o metodo tradicional
lermogravimétrico,
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S RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 2 sao mostrados os valores da variagio da umidade das amostras de
madein a de guapuruvu quando inscridas nos solos de testura arenosa. média ¢ argilesa sm
funcdo do tempo. até atingir a estabilizagio.

Nota-se pelos resultados. que 0 tempo necessirio para ocorrer o equilibrio de
pmidade enue as wnosuas de madeita © de solo foi menor no solo argiloso (45 minutos).
mtermediario no solo de textura média (75 minutos) ¢ maior no solo arenoso (113
minutos).

Fsses resultados expressam uma certa logica, pois solos de texturas mais finas
possibilitam um contato mais intimo com a madeira. facilitando assim a troca de dgua
entre solo ¢ madeira. O mesmo nio ocorre quando as amostras de madeira sdo inseridas

Quadro 2 - Variagio da umidade das amostras de madeira de guapuruvu quando colocadas
nos solos de textura arenosa. média ¢ argilosa.

SOLO ARENOSO - ""Us = 1%

Tempo (min) 5 15 25 35 55 75 93 113
Amosal 106 138  15.6 194  21.6 233 284 287
Amastra ? 07 310 32.0 32.9 30.7 48.2 52.1 52.9

SOLO MEDIO -""Us = 1%

Tempo (min) 3 13 25 35 55 735 05 113

Amusua | 133 214 261 27.0 27.1 379 30,3 30,3
Amostra 2 15.6 243 27.9 27.9 28.0 27.9 204 204
SOLO ARGILOSO -"Us = 7.5%
fempo (mun) 5 1 () 20 23 as 3
Amaostra | 12.5 5.6 18.8 28.1 313 313 313
Amostra 2 9.8 9.9 12.2 4.6 158 17.1 17.1
8.8 1.8 17.6 17.8 20.6 23.5 235
T Condigao da umidade do solo para a determinagio da curva de estabilizagio.

em solos com texturas mais grosseiras. contribuindo para um aumento no tempo de
estabilizagdao ou cquilibrio

Deve-se ressaltar também na aplicagio do método. que independentemente do
tipo de solo ¢ da espécie de madeira. o tempo de estabilizagio diminui com a espessura da
madeira (Galvio. 1983),

As Figura$ 1. 2 ¢ 3 mostram a correlagio linear entre a umidade do solo ¢ a
umidade da madeira de guapuruvu, A forte semelhanga verilicada nas correlagoes entre
madeira ¢ solo. mostradas através dos coelicientes angulares ¢ lincares. viabilizam o uso
da madeira para a determinagiio da umidade do solo. Espera-se assim que esta correlagdo.
para 0 guapuruvu. dependa somente da uniformidade de suas caracteristicas  Nsicas
(densidade ¢ porosidade) ¢ das caracteristicas texturais do solo. Portanto. amostras de
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madeira com as mesmas caracteristicas fisicas, podem ter uma calibra¢do Gnica para a
determinagdo da umidade para aquele tipo de solo.

Com o objetivo de testar e comparar a eficiéncia do método proposio com o
método gravimétrico padrdo, determinou-s¢ a umidade de um solo de textura média
utilizando-se de quatro amostras de guapuruvu de mesmas caracteristicas fisicas. Com 0s
resultados construiu-se o Quadro 3. Nele sdo mostrados os coeficientes de variagdo entre
as amostras de madeira ¢ o desvio padrdo desses resultados em relagdo aos valores de
umidade determinadas através do método gravimétrico sob as mesmas condigoes.

A Figura 4 mostra de uma forma mais ilustrativa. a exatidao e a precisao do
método em questdo, em comparagdo com o método gravimétrico. Para o mélodo de
adsor¢do em madeira, a melhor exatiddo foi observada para o solo argiloso, enquanto que
melhor precisdo foi encontrada para o solo de textura média. Muito embora tenha havido
bons resultados combinados para a exatiddo e precisdo em ambos 0s casos.

Finalmente pode-se concluir que amostras de madeira de guapuruvu podem ser
utilizadas como indicadoras da umidade do solo no campo ¢ em laboratério. Entretanto.
deve-se verificar a homogeneidade das amostras em termos de massa especifica a fim de
garantir uma unica calibragdo.

Quadro 3 - Valores obtidos para a umidade do solo de textura média. pelo método de
absorglio em madeira de guapuruvu (UA) e método gravimétrico (UG)
Empregando-se a equagdo de calibragio Us = 0.304 Um - 1.96

Umidade do solo - UA%"" UA% &Y Umidade do  Desvio
Amostras de madeira solo UG%'™ D%
| 2 3 4 média %) (%)
2.2 2.4 3.0 2.0 24 18.0 2.5 4.0
53 5.7 6.2 5.4 5.6 7.2 5.2 7.6
7. 7.6 8.6 6.8 iz 9.5 8.1 6.0
9.0 8.4 8.6 7.8 8.5 5.9 9. 10.0
9.0 8.9 10.4 8.4 9.2 93 10.2 9.8
10.4 9.2 10.4 9.6 9.9 6.1 10.6 6.6
12,0 1.4 12.3 10.7 1.6 6.1 12.5 1.2
16.6 13.8 15.2 15.2 15.2 7.2 153 0.7
14,5 16.0 16.6 15.7 15.7 5.6 16.4 4.2
CV(%) = 8.6 D(%) = 6.2

"UA% - Valores da umidade do solo obtidos através das amostras de madeira
"“'UG% - Valores da umidade do solo obtidos através do método gravimeétrico

6 CONCLUSOES

O método de adsorgdo de dgua pela madeira de guapuruvu. mostrou-se eficaz ¢
de aplicagdo simples para a determinagdo da umidade do solo.
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Em comparagdo com o método termogravimétrico, considerado como padrio e
de referéncia, apresentou boa precisfo, além de ser um método de custo bastante reduzido.

De uma maneira geral, o tempo de resposta para solos de textura argilosa, média
¢ arenosa ¢ de 45, 75 e 115 minutos, respectivamente.

Existe a possibilidade de se fazer leituras continuas ¢ instantdneas da umidade
do solo, podendo, sob alguns aspectos, caracteriza-lo como um método nido destrutivo.

() método apresenta como desvantagens a dificuldade em se introduzir a madeira
no solo € a necessidade de uma balanga de precisio.

1,3
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1,00
0,9
0.8
0,7
0,6
0.5

o=om=
oMo Zm®DE

Qo= 0O3»

Figura 4 - Variagio do coeficiente angular da regressdo linear passando passando pela
origem da umidade do solo, A varidvel X representa o método de adsorgao
¢ a variavel Y o método gravimétrico padrao. Foram considerados os trés
tipos de solo estudados.
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Figura | - Relagao linear entre a umidade do solo ¢ a umidade da madeira de guapuruvu
no solo de textura arenosa, para as diferentes amostras: 1. 2 ¢ 3.
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Figura 2 - Relagdo linear entre a umidade do solo ¢ umidade da madeira de guapuruvu no
solo de textura média. para as diferentes amostras: 4. 5.6 ¢ 7.
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Figura 3 - Relagao lincar entre a umidade do solo ¢ a umidade da madeira
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