DETERMINAGAO DA UMIDADE DO SOLO PELO "METODO
DAS PESAGENS" *

Salassier Bernardo**

1. INTRODUGAO
-
Apratlca 1rr1gator1a ¢ usada desde o inicio da civili-
zacao, porem, ela nao se difundiu como se esperava.

Atualmente, sao poucos os paises que fazem uso da ir-
rlgagao em grande escala, contudo, ciente do aumento da po-
pulaga,o e certos de que ca.da dia maiores quantldades de ali-
mentos basicos sao necessarms, todos os palses comegam a
dar maior 1mportanc1a a irrigacao, desejosos em aplica-la em
grande escala, com.a finalidade de aumentar suas produgoes
agrlcolas.

Nao se desconhecem os mumeros beneficios conseglien-
tes do uso da 1rr1gagao,porem, sa.o conhecidos os perigos pro-
vocados por uma pratica 1rr1gator1a imperfeita.

Natécnica irrigatéria umdos fatores de capital impor-
tancia para uma correta aplicacao d'agua ea determmagao da

urnidade do solo, Deste modo:
Cons1derandoa necessidade de determmagao da umida-

de do solo varias vezes durante o cultivo em que e usada irri- -
gagao ou para a reahzagao de um projeto de 1rr1gaga0, para
que se possa fazer uma aplicacao correta d'agua.
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Considerando tambem o pequeno numero de laboratorios
de analises fisicas de solo, o que torna priticamente impossi-
vel dar uma resposta rapida, fator este imprescindivel a quem
pretende irrigar;

Considerando o pequeno nimero de especialistas em ir-
r1gagao e que a maioria dos tecnicos em contato com oproble-
ma sao os extensionistas,nao possuindo como se e de esperar,
aparelhos especializados para a determinacao da umidade do
solo;

Considerando que os aparelhos especializados para a
determmagao da umidade do solo ( tens:.ometros. Bouyoucos
etc. ) nao sao facﬂmente encontrados no comércio brasileiro,
¢ que dedicamos a este trabalho com a finalidade de divulgare
comprovar a eficiencia deste meétodo de determinagao rapido
da umidade do solo sem ex1g1r aparelhos especiais e capaz de
ser executado por_ qualquer tecnico, dando resposta rapida e
correta em condicoes de campo.

2. REVISAO DE LITERATURA

Ha varios métodos para se determinar a umidade do so-
lo, uns mais precisos, outros, porem, mais dispendiosos, uns
mais rapidos outros mais especializados, enfim, cada um com
suas caracteristicas especificas e exigindo suas minimas con-
digaes para que possa ser realizado, Entre os principais me-
todos citamos os seguintes: Metodo Padrao de Estufa, o mais
difundido no Brasil; Método Tensiometrico, apresentando boa
precisao, Método Eletrométrico, Método de Evaporagao d'agua
atraves da queima de alcool; Método de Dispersao de Neutrons
etc, e finalmente o Método das Pesagens.

De todos os métodos, este ultimo esta entre os de mais
rapida determinacao em condigoes de campo.

Método este descrito por PAPADAKIS (3) e recentemen-
te trabalhado, melhorado e simplificado por KLAR et alii (2) e
por BERNARDO (1).

3. MATERIAL E METODO

3. 1. Usamos um mesmo tipo de solo, porém, com grau
deumidade que foide solo saturado atée solo com umidade equi-
valente ao”ponto de murchamento' e determinamos a umidade
pelo "Método das Pesagens'' e ao mesmo tempo pelo meétodo
classico de estufa, para servir de comparagao.



3, 2. Fundamento do Metodo

3.2.1, Colocar em um balao (figura 1), de volume co-
nhecido, 100g de terra seca a 105° - 110°C, proveniente da

gleba onde desejamos irrigar.

FIGURA 1 - Balao,

3. 2. 2. Completar o volume com HO

3.2.3. Pesar; teremos entao o peso padraoM do solo
dessa gleba, que pode ser assim representado:

M =m + ms + ma (I)
sendo: m = pgso do balao
ms = péso do solo seco a 105 - 110°C
ma = peso d'agua

3.2.4. Apds a pesagem anterior,anotar o valor da pe-
sagem padrao M, remover a agua e o solo e limpar o balao.
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3, 2. 5. Colocar 100 g do solo na mesma gleba no refe-
rido balao, em qualquer epoca que desejar saber a sua unida-
de atual.

3. 2. 6, Completar o volume com agua. ,
3.2.7. Pesar, teremos entao o peso M' em que:
M!'=m + m's + m'a (I
sendo: m = peso do balao
m's = peso do solo
m'a = peso d'agua
3.2.8. Sendo a densidade do solo maior que a da agua,
podemos afirmar que:
M>M', ms>m's , ma<tm'a
3, 2. 9. Subtraindo a expressao (II) da expressao (I) te-
remos:
M-M'=(m + ms+ ma) - (m+ m's* m'a

M - M'= (ms - m's) - (m'a - ma) (LLI)

g -
3, 2. 10. Como (ms - m's) corresponde a massa d'agua
-
na amostra do solo umido e representando - a por U podemos
escrever a expressao (III) assim:

M- M'=U- (m'a- ma) (IV)

3.2.11. Sendo: Vt=Vs +Va e Vt=V's+V'a

em que:
Vt = volume do balao

Va = volume d'dgua na pesagem padrao

Vs = volume do solo na pesagem padrao

V'a = volume d'agua na pesagem do solo umido
V's = volume do solo na pesagem do solo umido

e considerando adensidade d'aguaigual a 1, podemos escrever:

ma = Va =Vt - Vs (V)
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m'a=V'a=Vt- V's (VI)

3.2.12. Subtraindo a expressao (V) da expressao (VI)
teremos:

m'a - ma = (Vt - V's) - (Vt - Vs)

m'a- ma=Vs-V's

ms g
m
como: Vs = e V's = ——
ds ds

em que: ds = densidade real. do solo (pgso especidico)

Podemos entao escrever:

. —— ms _ m's
ds ds

; ms - m's
m'a - ma ='_d§_—__ (VII)

3.2, 13, Comoms - m's = U
Podemos entao escrever a expressao (VII) da seguinte

maneira:

m'a - ma = —— (VI
B

3, 2, 14, Substituindo (VIII) em (IV) teremos

M-M'=U-o- .. M-M = Ul ox

3.2.15. Tirardo o valor de U em (IX) teremos
U=M-M") {(

Pela formula final resultante, ver1f1cam05 que a umi-
dade do solo em qualquer condlgao nada mais é do que a dife-
rencga entre apesagem padrao (para cada tipo de solo determl-
nada uma unica vez) e a pesagem atual (Pesagem na época em
que se quer saber a umidade do solo), M - M', multiplicada pe-

lo fatordd : em que ds pode ser adensidade generalizada para to
s

b‘
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dos os solos (ds = 2,65) ou facilmente determinada para cada
tipo de solo.

3. 2. 16. P:}ra expressar o resultado em percentagem
d'agua emterra seca a 105°C e 80 aplicara expressao seguin-
te:

a% = 100 x U
100 - U

3. 2: Desenvolvimento do Método

3.2. 1. Determinagao da pesagem padrao

3.2.1.1. Num baldo de 500 mlcolocar 250 ml de HpO
3.2.1.2. Adicionar 100 g de terra seca a 105°C
3.2.1.3. Completar o volume com agua até 500 ml

3.2.1.4. Pesar agora o balao, o peso encontrado M,
sera o valor-padrao (determinado uma so vez), para cada ti-

po de solo,
3. 2. 2. Determinacao da umidade atual
3.2.2.1. Colocar + 250 ml d'agua dentro do balao

3.2.2.2. Adicionar 100 g de terra da gleba em que de-
sejamos conhecer a sua umidade atual,

3.2.2.3. Compietar o volume com agua ate 500 ml,

3.2.2.4. Pesar o balao, o pgso encontrado M', subs-
tituido na formula

U=M- M' (—d——) nos dara a umidade atual,

ds-1
3. 3. Material necessario

3. 3. 1. Umabalanca comcapacidade de pesar ate 1000 g,
com precisao de 1 grama

3.3.2. Um frasco de capacidade de 500 ml



3. 3.3. Um bastao de vidro ou de madeira para agitar
3. 4, Cuidados

3. 4. 1. Devemos eliminar totalmente o ar junto as par-
ticulas de solo, quando as colocamos dentro do balao, para is-
to seguem as seguintes recomendacoes:

a) inicialmente adicionar aproximadamente 250mld'sgua
dentro do balao.

b) adicionar a amostra de solo aos poucos

c) agitar com um bastao ou agquecer um pouco

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 1l e a figura 2 mostram que 0S resultados en-
tre os dois metodos foram bastante semelhantes, havendo a-
penas uma pequena discrepancia quando a umidade do soloes-
tava abaixo de 10%, mas como o solo usado foi um solo argi-
lo-arenoso, solo este em que a tensao d‘égua no solo, quando
este apresenta com um teor de umidade menor que 10%, deve-
ra ser 15 atmosfera (barias) ou mais,

Sendo assim, e como para irrigagaonunca devemos dei-
xar a tensao d'agua no solo ser mais do que 15 atmosfera,es-
ta inicial discrepancia nao tem significagao alguma. O coefi-
ciente de correlagao entre os dois métodos e 0. 937 (altamente
significativo).

5. CONCLUSAQ

R Os resultados foram altamente significativos ou seja
valores de umidade determinados pelo ""Método das Pesagens''
sao estatisticamente iguais aos valores obtidos quando deter-
minados pelo '"Método Padrao de Estufa',

Podemos, entao, usar e recomendar o '"Método das Pe-
sagens'' para a determinagio da umidade do solo para fins de
irrigagao por ser rapido, preciso e nao exigir aparelhos espe-
ciais,



VOL. XVIII, N?gs, 1971 e e o e . o o T P e e e n SR 81

QUADRO 1 - Percentagem de umidade obtida pelos dois meto-
dos, sendo:
X = % d'agua pelo método de estufa
Y = % d'agua pelo metodo das pesagens*

Variaveis X Y Variaveis X ¥
1 4,1 352 16 17,5 17,5
2 4,4 3,3 e 17, 6 16,4
3 5,8 728 18 17,6 16,5
4 9,6 12,1 19 17,8 17,5
5 10,5 10, 4 20 17, 8 16,2
6 12,3 12,5 21 17,8 16,6
7 12,6 12, 8 22 17,9 17,3
8 12,6 12,9 23 18,1 18,0
9 12,9 12,8 24 18,2 17,5

10 13 12,9 25 18,5 20,2
11 13 13,0 26 18,6 18,7
12 16,1 14, 5 27 18, 7 18,0
13 16,1 16,6 28 18, 7 18,7
14 17,1 16,6 29 18, 8 18,6
15 17, 3 16, 6 30 22,6 23,0

*Trabalho realizado no Departamento de Pedologia e Fertili-
dade do Solo Rio, GB, em junho de 1968, pelo autor,

6. RESUMO

A determinacao da umidade do solo & muito importante
quando deseja-se irrigar corretamente,

Existem varios metodos para determinara umidade do
solo, mas o metodo das pesagens € um metodo rapido, barato,
correto e simples, podendo ser usado em condigoes de campo,

O "Método das Pesagens' comparado com o metodo pa-
drao de estufa, da respostas estatisticamente iguais, O coefi-
ciente de correlacao entre os dois metodos e 0. 97.
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Y = 0,61 - 0,95%

{% de umidade - Método de Pesagens)

Q 1 2 3 4 5 & T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
(% de umidade - Metodo de Estufa)

FIGURA 2 - Curva de regregao entre o metodo das pesagense
o método padrao de estafa,
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7. SUMMARY

The detrmination of soil moisture is very important if

on wants to irrigate correctly,
There are several methods of determining soil moisture,

but the weighing method is a rapid, inexpensive, correct and
simple method and can be used under field-conditions, The
weighing methods ofdetermining soilmoisture, when compared
with the usual oven-drying method, gives us the same statisti-

cal answer, )
The correlation coefficient between the two methods is

0.97.therefore we can say that the weighing methods is highly
correlated with the standard oven drying method,
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