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Determinacao da umidade de diferentes solos do Pantanal Matogrossense via micro-ondas e método padrao
Determination of different humidity soils in Pantanal Matogrossense by way of microwave and standard method
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Resumo. O objetivo deste trabalho foi determinar o tempo necessario para obtengdo da umidade de diferentes solos
via micro-ondas, comparado com metodologia padrdo. Usou-se quatro solos da regido de Caceres, Mato Grosso,
sendo Latossolo Vermelho (LVAdt), Latossolo Amarelo (LAVcdt), Nitossolo Vermelho (NVdt), Argissolo
Vermelho Amarelo (PVAdc), coletados na camada de 0-0,2m e para cada solo foi empregado dois métodos de
determinagdo da umidade, via Estufa e Micro-ondas e duas variaveis Terra fina seca ao ar (TFSA) e saturado.
Foram utilizadas amostras de 20, 40 e 60 g, distribuidas segundo um delineamento inteiramente casualizado com
cinco repeti¢des. Os resultados por meio de teste Tukey, nos dois métodos testado, ndo diferiram entre si, para a
massa de 60 g, ja quando se utilizou 20 e 40 g houve diferenca a (p<0,01) nas amostras para TFSA. J& 0 método
com solo Saturado ndo apresentou diferenga para a massa de 40 g e para 20 e 60 g houve diferenca a (p<0,01).
Assim sendo, conclui-se que entre os métodos testados, 0 micro-ondas pode ser uma alternativa ao método padrédo
para alguns solos e 12 minutos é o tempo suficiente para se obter a determinacao de solo seco.

Palavras-chave: Latossolos, estufa, teor de dgua no solo

Abstract. The aim of this study was to determine the time required to obtain the moisture of different soils with
microwave, compared with standard methodology. It used four soils in the Caceres region, Mato Grosso, and red
Oxisol (LVAdt), yellow Oxisol (LAVcdt), Ultisol (NVdt) and Alfisol (PVAdc) collected at the 0-0.2 m layer and
each soil was used two methods to determine the moisture, microwave and greenhouse and two variables Earth air
dried (TFSA) and saturated. Samples of 20, 40 and 60 g, distributed according to a randomized design with five
replications. The results using the Tukey test in the two tested methods did not differ for the mass of 60 g, as when
using 20 or 40 g a significant difference (p <0.01) in samples for TFSA. Since the method with saturated soil
showed no difference to the mass of 40 g and 60 g for 20 and there was a difference (p <0.01). Therefore, it is
concluded that among tested methods, the microwave can be an alternative to the standard method for some soils
and 12 minutes is enough to obtain a determination of dry soil time.

Keywords: Oxisols, kiln, the water content of the soil

Introducéo

O solo e principalmente a 4gua sdo extremamente
importantes para a producdo agricola e o seu manejo
racional é determinante para o desenvolvimento das
plantas. O conhecimento da distribui¢do do teor de &gua
(umidade) no solo torna-se cada vez mais necessario,
uma vez que estd intimamente ligado as propriedades
do sistema solo-agua-planta. O manejo do recurso agua
deve ser feito no sentido de torna-lo disponivel para as
plantas de forma adequada, buscando o rendimento
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6timo da cultura, do ponto de vista econdmico
(Trintinalha et al., 2004).

A umidade do solo, embora seja um conceito
fisico simples, apresenta dificuldades na sua
determinacdo, de forma a se obter um valor
representativo devido & inerente variabilidade espacial e
temporal das caracteristicas fisicas do solo (Trintinalha
et al., 2004).

Diversos sdo os métodos para determinagdo da
umidade do solo, porém o método padrdo ou
convencional de avaliagdo é o da estufa. Para tal
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determinagdo é necessario que as amostras de solo
permanecam em estufa por um periodo de 12 a 72 horas
a temperatura de 105°C, sendo o resultado é preciso,
ndo havendo a necessidade de calibracdo segundo
Embrapa (1997). Porém, o tempo gasto para sua
execucdo € considerado muito longo. O uso da estufa
além de proporcionar perda de energia gera também um
gasto excessivo de tempo até que se obtenha a amostra
pronta para leitura dos dados.

Um novo método mais réapido e confidvel para
determinagéo do teor de umidade em amostras de solo
pode representar economia de tempo e energia,
comparado aos métodos usualmente empregados para
esses propositos. Alternativas ao emprego da estufa tém
sido propostas sendo o micro-ondas, um aparelho que
poderia determinar de maneira simples e rapida a
umidade e pode e permitir sua execugdo na prépria
fazenda (Souza et al., 2002).

O uso de mico-ondas para avaliagdo da umidade
do solo é uma técnica inovadora e que pode aumentar a
eficiéncia de amostragem com igual precisdo ao dos
métodos convencionais. Miller & Smith (1974)
propuseram o uso do forno de micro-ondas comercial,
que pode diminuir sobremaneira o tempo de secagem.
Este tempo serd uma fungdo do nimero de amostras, do
tamanho e poténcia do forno, do teor de umidade
inicial, da massa da amostra e do tipo de solo.

A secagem do solo no forno de micro-ondas
ocorre por meio do emprego da radiacdo
eletromagnética que se baseia no fato das moléculas de
agua serem dipolos elétricos naturais, 0s quais sofrem
rotacdo quando expostos a um campo eletromagnético
(Tavares et al., 2008). Segundo Aguilar (2001) o atrito
molecular resultante gera calor instantaneo e de modo
uniforme na amostra de solo, reduzindo sua umidade.

A utilizagdo do micro-ondas na determinagéo
da umidade do solo, torna-se viavel e pratica, pelo fato
de proporcionar maior rapidez na execugdo das analises,
com menor custo e consumo de energia, tornando-se
mais acessivel, tanto para laboratérios como para

propriedades. Uma das etapas importantes na utilizacao
desse método é a calibracdo que possibilita verificar a
reprodutibilidade de aquecimento do forno e também
conhecer o valor da temperatura e de potencial de
trabalho (em geral a poténcia nominal maxima
fornecida pelos fabricantes de fornos domésticos é de
1000 W).

Este trabalho teve como objetivo determinar o
tempo necessario para obtencdo da umidade de
diferentes solos via micro-ondas, comparando com
metodologia padrdo de avaliagdo e possiveis variagdes
na obtencdo da umidade de solos com diferentes
texturas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Bioma
Pantanal no municipio de Caceres, MT, em um clima
predominantemente tropical classificado segundo
Koppen como (Aw).

Foram coletadas amostras deformadas da
camada de 0-0,2 m, de quatro classes de solos da
regido, sendo: Latossolo Amarelo Coeso Distréfico
Tipico (LAVcdt), Nitossolo Vermelho Eutroférrico
tipico (NVdt), Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico
Chernossolico (PVAdc) e Latossolo Vermelho Amarelo
Distroférrico Tipico (LVAdt), segundo Embrapa
(2006). Para caracterizagdo fisico-quimica, as amostras
foram analisadas segundo metodologia da Embrapa
(1997) demonstradas nas Tabelas 1 e 2.

As amostras de solo coletadas e
homogeneizadas foram acondicionadas em sacos
plasticos e levadas ao Laboratério de Solos da
Universidade do Estado de Mato Grosso para analise. O
experimento foi montado no delineamento inteiramente
casualizado com os tratamentos dispostos hum esquema
fatorial 2x2x3, sendo dois métodos (estufa e micro-
ondas), dois tipos de amostras (TFSA e saturada) e trés
massas distintas de solo (20, 40 e 60g) com cinco
repeticoes.

Tabela 1. Caracteriza¢do quimica dos solos utilizados na determinacdo da umidade gravimétrica via micro-ondas.

Céceres, MT, 2010.

Classes Quimica
de pH pH P K Ca Mg Al H CTC MO
Solos H,0 CaCl mgdm® @ —ooooooemmmm- cmol, dm’ gdm®
LVAdt 5,90 4,90 1,90 0,43 0,90 0,75 0,0 1,63 3,70 10,00
LAVcdt 6,00 5,20 9,00 0,07 2,67 0,68 0,0 2,13 5,60 16,00
NVdt 6,40 5,60 1,90 0,20 8,68 1,76 0,0 3,13 13,80 28,00
PVAdc 6,20 3,90 0,21 10,70 2,90 0,0 5,90 19,70 65,00
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Tabela 2. Caracterizagdo fisica dos solos utilizados na determinagdo da umidade gravimétrica via micro-ondas.

Céceres, MT, 2010

Granulometria (g kg )

Classes de solos Areia Silte Argila
LVAdt 723 96 181
LAVcdt 754 80 166
NVdt 680 80 240
PVAdc 276 120 604

O processo de secagem pelo método padréo, em
estufa a 105°C por 48 horas, foi segundo Embrapa
(1997), e o método alternativo, em microondas, em
tempos de 2 em 2 minutos até a estabilizacdo das
amostras como descrito por Tavares et al. (2008).

As determinacbes em microondas foram
efetuadas com nivel de poténcia alta, com as amostras
de solo acondicionadas em cadinho de porcelana
segundo Tavares et al. (2008). A cada 120 segundos (2
em 2 min.), as amostras foram retiradas e colocadas em
dessecador, para estabilizacdo da temperatura dos
cadinhos e, posteriormente, pesadas em balanga
analitica.

O aparelho de microondas utilizado para
realizacdo do experimento é o modelo comercial da
Electrolux modelo MEF 41, tenséo 127 v frequéncia 60
Hz, corrente 13,5 A, poténcia 1000 W e a frequéncia de
uso é de 2450. Optou-se por usar um modelo
convencional e de baixo custo para facilitar o acesso
aos demais laboratérios e propriedades agricolas.

A metodologia utilizada para calibracéo foi a de
Souza et al. (2002), na qual usa-se um becker de

polipropileno com 1000ml de agua na temperatura de
(23 £ 2°C) e coloca-se no microondas na poténcia
desejada por dois minutos, em seguida agita-se a agua e
mede-se a temperatura final. Com a temperatura inicial
e final submete-se a equagdo P=35 (Tf-Ti) sendo Tf=
temperatura final e Ti= temperatura inicial, definindo-se
assim a temperatura real de trabalho.

Os valores de umidade nos dois métodos
(TFSA e saturado) e com diferentes massas, foram
submetidos ao teste de normalidade e homogeneidade
de variancias e, quando atendidas as pressuposicdes,
submetidos a analise de variancia e regressao, sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Resultados e Discussao

No procedimento de terra fina seca ao ar para
as amostras com 20, 40 e 60g observaram-se diferencas
significativas entre os métodos padrdo e alternativo,
tratamentos (diferentes tipos de solos) e para a interagdo
tratamento x métodos segundo o teste F (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de variancia de diferentes tipos de solos da regido Sudoeste de MT, sob condi¢Bes de TFSA
submetido a dois métodos de determinacdo da umidade do solo (estufa e micro-ondas) Céceres, MT. 2010.

Amostra 20g QMR Fc Sig.
Tratamento 0,000 626,728 0,000**
Método 0,000 411,387 0,000**
Interacédo Trat.x Met. 0,001 1093,510 0,000**

Amostra 409 QMR Fc Sig.
Tratamento 0,000 54,489 0,000**
Método 0,002 289,546 0,000**
Interacédo Trat.x Met. 0,000 44 547 0,000**

Amostra 60g QMR Fc Sig.
Tratamento 0,001 23,783 0,000**
Método 0,001 17,646 0,000**
Interacéo Trat.x Met. 0,000 7,704 0,001**

Para as amostras com 20g ao se analisar a
interacdo tratamento x métodos, observou-se que as
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umidades foram diferentes em cada um dos tipos de
solos, sendo que as médias diferiram estatisticamente
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(Tabela 2). Isso implica em dizer que as texturas
influenciaram de maneira significativa na adsor¢édo e/ou
manutenc¢do da dgua no solo apds os procedimentos de
extracdo de umidade. Este fato pode ser explicado pelo
micro-ondas agir de forma mais eficiente em solos com
maior teor de argila, pois as particulas de argila retém
em suas propriedades a &gua disponivel para a cultura
(Tavares et.al., 2008). Com relagdo aos métodos

observou-se que existem diferengas significativas para
cada um dos solos estudados entre os valores de
umidade determinados pelos métodos do micro-ondas e
método da estufa. Pode-se observar que os valores
foram diferentes estatisticamente entre os métodos
estudados o que torna para amostras de 20g o método
do micro-ondas ndo eficiente e/ou sugerido como
padrdo na realizacdo da analise de umidade.

Tabela 2. Anélise de variancia e significancia da umidade dos solos estudados segundo teste tukey (p<0,01) para

amostras terra fina seca ao ar.

Amostra 209 Umidade* Método
LVAdt 0,001d *k
PVAdc 0,002c ol
LAVcdt 0,006b *x

NVdt 0,015a *x

Amostra 409 Umidade Método
LVAdt 0,006¢ *x
PVAdc 0,013b *x
LAVcdt 0,020a *x

NVdt 0,012b ol

Amostra 60g Umidade Método
LVAdt 0,004b ns
PVAdc 0,010b *x
LAVcdt 0,026a ns

NVdt 0,011b ol

* Médias seguidas de letras iguais indicam diferenca ndo significativa pelo teste de tukey (p<0,05)

Para as amostras com 40g ao se analisar a
interacdo tratamento x métodos, observou-se que as
umidades foram diferentes entre os tipos de solo, sendo
que as médias diferiram estatisticamente (Tabela 2). As
amostras de solos Argissolo Vermelho Amarelo e
Nitossolo Vermelho sdo iguais estatisticamente isso se
deve ao fato de serem o0s solos com maior teor de argila
em relacdo aos outros aqui também estudados, e com
isso as caracteristicas de perda da umidade seriam
iguais. Tavares et al. (2008) observaram que solos com
altos teores de argila respondem de maneira
diferenciada no micro-ondas, pois se trata de umidade
aderida aos coldides do solo. Com relagdo aos métodos
observou-se que existem diferencas significativas para
cada um dos solos estudados, entre os valores de
umidade, determinados pelos métodos do micro-ondas e
da estufa. Pode-se observar que os valores diferiram
estatisticamente entre os métodos estudados tornando
para essas amostras de 40g o método alternativo
também n&do recomendado para anélise de umidade.

J& para as amostras com 60g ao se analisar a
interacdo tratamento x métodos, observou-se que as
umidades foram diferentes entre os tipos de solo,
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verifica-se que as médias diferiram estatisticamente
conforme Tabela 2. Observa-se que o Latossolo
Vermelho Amarelo diferiu estatisticamente dos demais
solos com relacdo a umidade. Isso pode estar
relacionado com o teor de ferro existente na maioria dos
Latossolos que na presenca das ondas causa uma
dispersdo da agua e agitagcdo das moléculas. Tavares et
al. (2008) observaram que em analise de solo com
elevado teor de ferro, a energia das micro-ondas
estabelecem diferentes gradientes térmicos dentro do
sistema a ser aquecido pela radiacdo, partindo do
pressuposto que o solo em discussdo apresentou-se
estatisticamente diferente dos outros.

No desdobramento da interacdo observou-se
que existem diferencas significativas para o Argissolo
Vermelho Amarelo e para o Nitossolo Vermelho
(p<0,01). J& o Latossolo Vermelho Amarelo e o
Latossolo Amarelo ndo apresentaram diferencas
significativas entre os métodos (Tabela 2), sendo assim
pode-se recomendar o método do micro-ondas para 0s
solos em questdo desde que submetido a uma amostra
de 60g.
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No procedimento de solo saturado para as
amostras com 20, 40 e 60g observaram-se diferencas
significativas entre os métodos padrdo e alternativo,
tratamentos (diferentes tipos de solos) e para a interagdo
tratamento x métodos segundo o teste F (Tabela 3).

Para as amostras de solo saturado com 20g, ao
se analisar a interacdo tratamento X métodos, observou-
se que as umidades ndo apresentaram diferencas em

cada um dos tipos de solos, sendo que as médias nao
diferiram estatisticamente (Tabela 4). J& com relacdo
aos tratamentos observou-se que ndo houve diferencgas
significativas para cada um dos solos estudados entre o0s
valores de umidade determinados pelo método do
micro-ondas e método da estufa. Assim sendo para o
peso de 20g o micro-ondas ndo é recomendado como
padrdo nos procedimentos de analise.

Tabela 3. Andlise de variancia de diferentes tipos de solos da regido Sudoeste de MT, sob condigdes de solo
saturado submetido a dois métodos de determinacdo da umidade do solo (estufa e micro-ondas) Caceres, MT. 2010.

Amostra 20g QMR Fc Sig.
Tratamento 0,001 1,740 0,179™
Método 0.040 125,09 0,000™
Interacdo Trat.x Met. 0,000 1,157 0,341™

Amostra 40g QMR Fc Sig.
Tratamento 0,001 4,396 0,0117
Método 0,000 1,011 0,322
Interacdo Trat.x Met. 0,001 6,404 0,002

Amostra 60g QMR Fc Sig.
Tratamento 0,002 9,492 0,000
Método 0,021 105,024 0,000™
Interagdo Trat.x Met.. 0,002 12,137 0,000”

Tabela 4. Andlise de variancia e significancia da umidade dos solos estudados segundo o teste tukey (p<0,01) para

amostras de solo saturado.

Amostra 20g Umidade Meétodo
LVAdt 0,114a **
PVAdc 0,122a *x
LAVcdt 0,127a *x

NVdt 0,131a ol

Amostra 40g Umidade Método
LVAdt 0,133b ns
PVAdc 0,136b ns
LAVcdt 0,143ab ns

NVdt 0,150a **

Amostra 60g Umidade Método
LVAdt 0,163b *x
PVAdc 0,176b *k
LAVcdt 0,178b *x

NVdt 0,197a **

* Médias seguidas de letras iguais indicam diferenca nao significativa pelo teste de tukey (p<0,05)

Ao analisar a interacdo tratamento x métodos
nas amostras com 40g, observou-se que as umidades
foram diferentes entre os tipos de solo, sendo que as
médias diferiram estatisticamente (Tabela 4). As
amostras de Argissolo Vermelho Amarelo e Latossolo
Amarelo séo iguais estatisticamente. Ao analisar 0s

diferentes métodos, observou-se que ndo existem
diferencas significativas para cada um dos solos
estudados, entre os valores de umidade, determinados
pelos métodos do micro-ondas e método da estufa.
Pode-se observar que o0s valores sdo iguais

estatisticamente entre os métodos estudados, para essas

Cremon et al. (2014)- Dourados, v.7, n.24, p.280-288, 2014 284



Revista Agrarian
ISSN: 1984-2538

amostras de 40g o método do micro-ondas torna-se
viavel para determinacdo de umidade do solo.

J& para as amostras com 60g ao se analisar a
interacdo tratamento x métodos, observou-se que as
umidades foram diferentes entre os tipos de solo, sendo
gue as médias diferiram estatisticamente conforme
Tabela 4. Observa-se que o Nitossolo Vermelho diferiu
estatisticamente dos demais solos com relacdo a
umidade. Este fator pode estar relacionado ao fato deste

solo ser 0 mais argiloso dos quatro solos analisados, em
funcdo disso, sua perda de umidade sera maior que 0s
outros solos.

O tempo de secagem para cada solo, em cada
método, foi comparado para os tratamentos que ndo
apresentaram diferencas significativas entre os métodos.
Na Figura 1 e 2 estdo apresentados os tempos de
secagem dos solos, com massa inicial de 60g no método
da Terra Fina Seca ao Ar.

2,5 4
H B B B B B EBE B&m

— 2 -
% M Estufa 48h
3
® 15 4 A A Micro-ondas
s
s 11
& 05 y =-0,0114x% + 0,262x + 0,0663

' R?=0,963

0 A T T T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Tempo (minutos)

Figura 1. Umidade média em funcéo do tempo de secagem do Latossolo vermelho Amarelo Distroférrico Tipico

(TFSA 60g) na estufa e no micro-ondas.

3 .
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o
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(1]
i
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y = -0,0181x2 + 0,4182x + 0,0644 W Estufa 48h
0,5 - R? = 0,9601 A Micro-ondas
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
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Figura 2. Umidade média em fungdo do tempo de secagem do Latossolo Amarelo Coeso Distréfico Tipico (TFSA

60g) na estufa e no micro-ondas.
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Apesar das distancias entre os pontos do grafico
de perda de umidade em razdo do tempo no micro-
ondas e na estufa, estas sdo estatisticamente iguais nao
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havendo diferenca na retirada da umidade contida em
cada amostra.

Para as analises com solos saturados ocorreram
melhores respostas tanto para o método alternativo
guanto para 0 método padrdo. Nos solos com 20 e 60 g
houve diferenca estatistica para todos os solos
estudados ja para o peso 40 g ndo houve diferencas

20 ~
18 -+
16 -+
14
12
10 +

Perda de Agua (g)

entre Argissolo Vermelho Amarelo, Latossolo Amarelo
e Latossolo Vermelho Amarelo.

Nas Figuras 1, 3 e 4 pode ser observado como 0
método alternativo apresentou maior eficiéncia na perda
de 4gua do que o método padrdo em alguns solos,
possivelmente por se tratarem de solos com maiores
teores de argila.

A Micro-ondas
M Estufa 48h

y =-0,1146x% +2,6577x + 1,9176

R?=0,9118

o N b O ®
1

0 2 4 6 8

10 12 14 16 18

Tempo (Minutos)

Figura 3. Umidade média em funcdo do tempo de secagem do Latossolo Amarelo Coeso Distréfico Tipico

(Saturado 40g) na estufa e no micro-ondas.
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A Micro-ondas

M Estufa 48h

y =-0,1091x? + 2,4916x + 3,5399
R*=0,8725

0 2 4 6 8

10 12 14 16 18

Tempo (Minutos)

Figura 4. Umidade média

Estes resultados corroboram

com oS
encontrados por Tavares et. al., (2008) que em analise

em funcdo do tempo de secagem do Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico
Chernossolico (saturado 40g) na estufa e no micro-ondas.

de solos mais argilosos, observaram que as constantes
aditivas nas equacGes de regressdo, as quais se

Cremon et al. (2014)- Dourados, v.7, n.24, p.280-288, 2014 2



Revista Agrarian
ISSN: 1984-2538

mostraram mais elevadas para solos mais argilosos,
indicam que o processo tem maiores efeitos sobre esses,
em relag&o aos solos arenosos.

A figura 5 demonstra que a perda de &gua do
método padrdo foi semelhante ao do método alternativo,
sendo gue com o método alternativo o tempo é bem

18 4
16
14 -+
12 4
10

Perda de Agua (g)

H o)) [o0]
1

0 T T T T

inferior. A partir destes resultados € possivel afirmar
gue 0 método do micro-ondas pode ser uma alternativa
em procedimentos de rapida resposta. Segundo Souza et
al., (2002), o procedimento proposto apresenta-se como
uma alternativa ao método convencional de secagem
(método padrao de estufa).

A Micro-ondas

M Estufa 48h

y=-0,127x2 +2,9237x + 0,0134
5 | R? = 0,8825

0 2 4 6 8

10 12 14 16 18

Tempo (Minutos)

Figura 5. Umidade média em funcéo do tempo de secagem do Latossolo Vermelho Amarelo Distroférrico Tipico

(Saturado 40g) na estufa e no micro-ondas.

Conclusoes

O tempo de estabilizacdo da umidade do solo
para 0 micro-ondas foi a partir de 12 minutos para
ambos 0s pesos e texturas dos solos contra 48h da
estufa. O processo de secagem pelo método alternativo
apresentou maior perda de agua para solos argilosos do
gue o0 método padrdo. O peso de 40 g de solo
apresentou melhor efeito no processo de secagem pelo
método alternativo.
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