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COMPARACAO ENTRE O METODO DAS PESAGENS E O METODO
GRAVIMETRICO NA DETERMINAGAO DO CONTEUDO DE
UMIDADE ATUAL DOS SOLOS NO
ESTADO DO AMAZONAS

RESUMO. O presente trabalho foi conduzido com o ob
jetivo de comparar o Metodo das Pesageﬁs com o Metodo
Gravimetrico Padrao, utilizados para determinar a umida
de de solos. Embora o segundo metodo seja considerado
bastante eficiente, exige instrumentos sofisticados o
mais tempo e muito trabalho, enquanto o primeiro exige
instrumentos mais simples, menos tempo, fornecendo, con
sequentemente, resultados a prazos imediatos. Para de
terminar a umidade foram tiradas dez amostras e feitas
tres dimensoes, na profundidade de zero a vinte centimg
tros, em quatro tipos de solos. Os dados foram compara
dos atraves do coeficiente de correlagéo (r), encontran
do-se r = 0,9607 para o Podzolico Vermelho Amarelo sob
capoeira, r = 0,8988 para o Podzolico Vermelho Amarelo,
sob mata sem uso, r = 0,8967 para o Latossolo Amarelo
sob mata sem uso e r = 0,9503 para o Latossolo Amarelo,
sob mata com uso, todos positivos e significativos, in
dicando equivalencia entre os dois metodos, para esses
solos. As equacoes de regressao estimadas para cada so
lo, revelaram valores significativos de BO e Bl' Nessas

condicoes recomenda-se o Metodo das Pesagens, por ser

mais simples e rapido.



COMPARISON BETWEEN THE WEIGHING METHOD AND THE GRAVIMETRIC
METHOD TO DETERMINE THE SOIL MOISTNESS CONTENT
IN SOIL OF THE AMAZON STATE - BRAZIL

ABSTRACT

The present study was carried out to compare the
Weighing Method with the Gravimetric Standard Method
utilized to determine the soil moisture content. Though
the second method has been considered satisfactory, it is
1abourious, time consuming and demands sophisticated
instruments, whereas the first method demands simple ins
'truments, shorter procedure and consequentely immediate
results. To determine the soil moisture content ten mea
surements were made in three determinations from zero to
twenty centimeters in four soil types. The data were ana
lyzed through the correlation coefficient which was found
to be r=0,9607 to the Red Yellow Podzolic soil previously
under a slashed and burned secundary forest growth; r=
0,8988 for the Red Yellow Podzolic soil under disturbed
primary forest; r=0,8967 for the Yellow Latossol under

undisturbed forest and r=0,9503 to the Yellow Latossol

under a previously slashed burned primary forest, all
these values being positive and significant. A strait
correlation therefore exists between, both metods and

the significant bo and by, values for regressions equa
tions recomend the Weight Method since it is simpler

and quiker.



INTRODUGAO

A determinacao do conteudo de umidade nos solos e de
fundamental importancia nos trabalhos de irrigacao, na
fixacao da época de cultivo para culturas nao irrigadas
e na fixacao do periodo em que os solos apresentam melho
res condicoes fisicas (friabilidade) para os trabalhos

mecanizados.

Na literatura sao encontrados inumeros trabalhos pre
conizando novos métodos ou modificando outros, para de
terminar a umidade atual dos solos. Os métodos usados pa
ra determinar a umidade de solos sao: Eletrico, Disper -

sao de neutrons, Speed, Gravimetrico, Pesagens.

O método Elétrico desenvolvido por Bouyoucus & Mick
(1940), determina a umidade do solo atraves da resisten-
cia elétrica. O principal incoveniente deste método e
que os blocos ficam afetados pela compactacao e textura
do solo. Com o tempo os blocos se deterioram. Quando se
deseja um alto grau de precisao, os blocos devem ser ca
librados com amostras de solo retiradas do local que se

deseja estudar. O seu uso a baixo teor de umidade tem se

mostrado mais eficiente.

0 método de Dispersao de neutrons utiliza um instru
mento que é constituido de uma sonda e um aparelho para
medir fluxo de néutrons lentos. Este metodo apresenta a

vantagem de possibilitar a repetigao periodica das medi-
9



coes no mesmo local e a uma mesma profundidade. Entretan
to, apresenta desvantagem pelo alto custo do aparelho e
por requerer, por parte do operador, cuidados especiais

devido as radiacoes serem muito perigosas.

iy

O metodo Speed baseia-se na reacao do carbureto de
calcio que na presenca da umidade do solo, resulta em
uma pressao que é medida no monometro que registra dire
tamente a quantidade de agua (umidade). Uma das desvanta
gens e que o carbureto de calcio deve ser puro e isso as
vezes nao ocorre por ser higroscopico. Para solos argilo
sos sua precisao e pequena em face da aificuldade para

destorroar os agregados.

O metodo Gravimetrico € o mais antigo, mais preciso,
sendo considerado o metodo padrao universal. Apresenta a
desvantagem de ser muito trabalhoso, exigindo tempo (18-

24 horas), para se obterem os resultados.

O método das pesagens foi proposto por Papadakis
(1941) para determinacoes rapidas da umidade do solo mno
campo. Klar et al (1966) compararam este método com o me
todo gravimetrico e encontraram intima correlacao (x=
0,99) para solos de textura diferentes. Este método exi
ge instrumentos simples e é de grande rapidez; apenas com
duas pesagens consecutivas, se consegue determinar a umi
dade do solo, apresentando, portanto, vantagem em rela

cao ao metodo gravimetrico.

10



No Estado do Amazonas, grandes projetos agricola en
volvendo areas consideraveis, acham-se em fase de execu-
cao. Entretanto, devido a escassez de mao-de-obra rural,
a mecanizacao agricola vem sendo utilizada, as vezes, de
maneira indiscriminada, como uma alternativa para suprir
essa necessidade. Areas sao desmatadas e preparadas para
o plantio através do uso de maquinas agricolas pesadas
nio se levando em consideracdo certas propriedades fisi-

cas do solo.

Levantamentos pedologicos realizados  por Falesi
(1967), Falesi et al.(1969) e Rodrigues et al. (1972) re
velaram a predominancia de Latossolos Amarelos de textu
ra argilosa e muito argilosa e em menor escala solos
Podzélico Vermelho Amarelo de texturas argilosas e media.
Estes solos, devido a alta percentagem de argila, quan
do trabalhados muito Umidos, formam lama que posterior-
mente endurece e, quando seca, formam grandes blocos ou
torroes que nao se desfazem posteriormente em uma massa

granular.

Os "limites de consisténcia dos solos do tipo Latos-
solo Amarelo e Podzolico Vermelho Amarelo de textura ar
cilosas", foram obtidos por Correa (1982) na Unidade
Experimental da UEPAE de Manaus. A finalidade foi de es
tabelecer a faixa de umidade ideal em que estes solos
apresentam melhores condicoes fisicas para o seu preparo

com maquinas agricolas. Esse limite variou de 30% a 427
i1
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de umidade, respectivamente, para o Podzélico e o Latos
solo. Estes solos, portanto, so deverao ser trabalhados

com niveis de umidade um pouco abaixo destes limites.

As faixas de umidade foram encontradas, surgindo, en
tretanto, o p%oblema de como determina-las, uma vez que
nao ha disponibilidade de aparelhos entre nossos agricul
tores para as determinacoes da umidade do solo. Estas
determinacoes deverao ser rapidas e precisas devido a

frequencia de chuvas.

Este trabalho tem o objetivo de estabelecer uma com
paracao entre o método gravimétrico (preciso e mais demo
rado) e o metodo das pesagens (simples e rapido) nas con

dicoes dos solos da Amazonia.

MATERTAL E METODOS

O trabalho foi realizado utilizando-se os seguintes

solos, na profundidade de 0 a 20cm;

a) Podzolico Vermelho-Amarelo, textura média, sob
condicao de capoeira desmatada e queimada, cujas
amostras foram coletadas na area experimental da

EMBRAPA, localizada no municipio de Tefé;

b) Latossolo Amarelo, textura argilosa, sob condi

coes de mata sem uso - Manaus, Km 30 AM-010;
12



c) Latossolo Amarelo, textura argilosa, sob condicao
de mata com uso (desmatada mecanicamente, arada e

gradeada na profundidade de 20cm) - Manaus, km

30,5 AM-010;

d) Podzolico Vermelho-Amarelo, textura argilosa, sob
condigao de mata sem uso, localizado na area expe
rimental da EMBRAPA/UEPAE.de Manaus, nos quilome-

tros 30 e 31 da rodovié AM-010, respectivamente.

De cada solo se tiraram dez amostras, e se fizeram

tres determinggGes em cada uma pelos dois meétodos.

Determinacao da umidade do solo pelo método das pesagens

Os fundamentos do metodo das pesagens, apresentados
‘neste trabalho, sao semelhantes aos indicados por Klar
et al. (1966). Entretanto, o baldo especial utilizado por
este autor, foi substituido por um balao volumétrico com

capacidade para 500 ml. (Figura 1).

Alem disso, a umidade atual do solo foi determinada

sob condigoes de campo.

a) Para obtencao deste valor passar as amostras do
solo, previamente secas ao ar, em peneiras de 2mm
de diametro de malha e em seguida em estufa a tem

peratura de IOSOC;

b) Num balao de vidro com capacidade de 500ml, colo

car 250ml de agua destilada a 100 gramas da amos
13
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FIGURA 1. Balao volumetrico com capacidade apro-

ximada de 500 ml.

FIGURA 2. Balanca com capacidéde para 2.000g e

precisao de 0,0lg
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tra seca na estufa.

c) Agitar durante dois minutos (para eliminacao do
ar retido na amostra), completar o volume até o
traco de afericao do balao e pesar o conjunto nu
ma balanca com capacidade para 0,2 kg e precisao
de 0,0lg (Figura 2). Este peso é o valor padrao
(M) obtido atraves da media de 04 (quatro) deter

minacoes;

d) Usar uma parte da amostra (terra fina seca em es

tufa) para determinar a densidade das particulas

(dr) pelo método do balao volumetrico e alcool e

tilico (Oliveira 1963).

Para cada tipo de solo devera ser determinado o va

lor padrao.

Obtencao do valor M'

a2) No mesmo baléo em que foi determinado o valor pa
drao (M) adicionar aproximadamente 250ml de agua
e colocar 100 gramas de solo natural, coletado no

campo, cuja umidade se deseja conhecer;

b) Agitar durante dois minutos para eliminar o ar re
tido na amostra e completar o volume com agua ate

o traco de afericao e

c) Pesar o conjunto. Este peso, em media de 04 (qua

tro) determinacoes e o valor M'.
15 .



Para solos com alto teor de materia organica, comple
tar o volume do balao ate que o nivel da agua coincida

com o nivel de afericao do balao.
Calculos para determinacao da umidade atual do solo

a) Percentagem de umidade em relacao ao solo umido

(Z0)
dr

(dr-1)

20 = (M - M'")

dr = densidade real

b) Percentagem de umidade em relacao ao solo na estu
fa (aZ)

100 x 7ZU

100 - 7ZU

azZ =

Determinacoes da Umidade do Solo pelo Metodo Gravimetrico

As amostras de solo pesadas e secadas na estufa, a
o -
temperatura 105 C - 110°C, durante 24 horas ou até obter

peso constante.

A umidade e calculada pela diferenca de peso éendo

expressa com base no peso do solo seco.

%Z Umidade (U)= R x 100 Pu= peso do solo umido

ik Ps= peso do solo seco

16



Analise Estatistica

Os métodos foram comparados estatisticamente, wutili
zando-se dois procedimentos:coeficiente de correlacao
(p), cuja estimativa (r) proxima da umidade indica per

feita equivalencia entre eles; e equacao de regressao:

Y=b + b, X,

o 1
cujas estimativas de coeficientes linear (bo) e de re
gressao (by), testados separadamente pelo teste t de

"Student" e estatisticamente significativos, dao informa

coes semelhantes as dadas por r,Pimentel Gomes (1977).

As estimativas do coeficiente de correlacao, para

cada solo, foram calculadas pela formula:

[(Ex3 - (Zx)2 / N) (zjy?‘ - (zjyz)/N)]llz

Atravées de analise de regressao foram estimadas as

respectivas equacoes e os correspondentes valores de bO

e b1 (Tabela 2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da Tabela 1 representam a umidade media
das tres determinacoes, expressas em percentagem de solo

>seco, coletados na profundidade de 0 a 20cm.

Os coeficientes de correlagao com 8 graus de liberda
17
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de foram de 0,9607 para o Podzolico Vermelho Amarelo de
.+ textura media sob condigao de capoeira, localizado no Mu
nicipio de Tefe e 0,9503 para o Latossolo Amarelo, textu
ra argilosa sob condicao de mata com uso agricola, loca
lizado em Manaus. Tais coeficientes sao, como se ve, al
tos e significativos ao nivel de 0,01 de probabilidade ,

indicando a equivalencia entre os dois meétodos.

Entretanto, os coeficientes de correlacao estimados
com o mesmo numero de graus de liberdade para o Podzoli-
co Vermelho Amarelo de textura argilosa sob mata sem uso
agricola (0,8988) e Latossolo Amarelo de textura argilo
sa sob mata sem uso agricola (0,8967), ambos localizados
em Manaus, foram mais baixos, mas igualmente significati
vos ao nivel de 0,01 de probabilidade. Estes resultados

concordam com os encontrados por Klar et al. (1966).

Provavelmente os menores valores de r para os solos
sem uso agricola, em relacao aos com uso, foram devido
ao teor de materia organica. Normalmente nos solos sem
uso agricola o teor de materia organica é maior, o que
dificulta sensivelmente as leituras no balao (Metodo das

pesagens).

As estimativas do coeficiente de regressao, foram to
das significativas ao nivel de 0,01 de probabilidade (Ta

bela 2), o que confirma a concordancia dos Métodos.

Na mesma tabela encontram-se as estimativas dos coe
19
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ficientes lineares das equacoes de regressao (BO), das
quais, A referente ao Latossolo Amarelo textura argilosa
sob condigao de mata sem uso Manaus (3,45) nao foi signi
ficativa ao nivel de 0,05 de probabilidade. 0 Podzolico
Vermelho Amarelo textura media sob condigcao de capoeira-
Tefe, cuja estimativa do coeficiente linear - 19,58, foi
significativa ao nivel de 0,05 de probabilidade. As de

mais, apresentaram diferencas significativas ao nivel de

0,01 de probabilidade.

CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos, conclui-se que o mé
todo das pesagens podera ser utilizado nas determinacoes
do teor de umidade dos tipos de solos estudados, em subs
tituicao ao meétodo gravimétrico padrao, facilitando, con
sequentemente, ao fornecimento de informagoes rapidas e

confiaveis para os trabalhos de mecanizacao agricola.
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