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Resumo: 
 
 Sob restrição hídrica, a utilização de 
sensores para monitoramento da umidade do 
solo é essencial, no entanto se limita a alguns 
equipamentos, destacando-se como 
promissora a Reflectometria no Domínio do 
Tempo (TDR). A manufatura das suas sondas 
é uma possibilidade de viabilizar a sua adoção, 
uma vez que seu custo de aquisição é 
elevado. Além disso, pode requerer a 
calibração local, a depender do tipo de solo. 
Por isso, o objetivo do estudo foi confeccionar 
e obter a equação de calibração das sondas 
de TDR para o Neossolo Flúvico, além de 
avaliar seu desempenho na estimativa da 
umidade do solo em pesquisa com meloeiro 
(Cucumis melo L.) sob estresse hídrico. Após 
a confecção das sondas, foram realizados 
calibração em laboratório e teste de 
funcionalidade, posteriormente foi determinada 
a umidade do solo em estudo com meloeiro 
submetido a diferentes lâminas de irrigação 
(50, 75, 100 e 125% da ETc). A equação de 
calibração ajustou-se linearmente e com 
elevado coeficiente de determinação, diferindo 
da equação de Topp e Ledieu. As sondas de 
TDR manufaturadas apresentaram bom 
desempenho e mostraram-se aplicáveis para 
estimativa de umidade do solo sob déficit 
hídrico. 
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Introdução: 
 

Conhecer a distribuição da água no 
solo é de suma importância para o bom 
manejo de irrigação nos cultivos agrícolas. Em 
situação de limitação dos recursos hídricos, o 
conhecimento da relação água-solo-planta-
atmosfera se faz crucial para analisar a 
viabilidade da atividade agrícola e/ou para 
mitigar os impactos negativos da redução do 
atendimento da demanda hídrica das culturas 
irrigadas na produção.   

Para estimativa da umidade presente 
no solo, podem ser utilizados vários métodos, 
entre eles, a tensiometria, a sonda de nêutrons 
e a reflectometria no domínio do tempo (TDR), 
especialmente sob condição de deficit de água 
no solo este último tem sido viável na 
aquisição dos resultados, (Carvalho et al., 
2011; Lima et al., 2012) podendo ser 
considerado como promissor, principalmente 
por apresentar alta precisão, permitir 
automação, não perder a funcionalidade a um 
determinado potencial, entre outras vantagens. 
Tendo como o inconveniente o seu elevado 
custo, o qual pode ser reduzido com a 
manufatura das sondas, as quais são 
normalmente importadas (Coelho et al., 2006). 
A técnica de Reflectometria no Domínio do 
Tempo foi aplicada aos solos Topp et al. 
(1980) e gerada modelo de calibração. 
Contudo, outros autores (Tommaselli, 1997; 
Souza et al., 2013) têm verificado a 
necessidade de ajuste da equação de 
calibração para cada tipo de solo.   

Diante do exposto, estudo foi 
confeccionar e obter a equação de calibração 
das sondas de TDR para o Neossolo Flúvico, 
além de avaliar seu desempenho na estimativa 
da umidade do solo em pesquisa com meloeiro 
(Cucumis melo L.) sob ao estresse hídrico. 

 
Metodologia: 
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A construção e calibração das sondas 

de reflectometria no domínio do tempo foram 
excecutadas no Laboratório de Hidráulica, 
Irrigação e Drenagem- HIDREN, no 
Departamento de Tecnologia e Ciências 
Sociais (DTCS), da Universidade do Estado da 
Bahia (UNEB), em Juazeiro-BA. O solo 
utilizado foi o Neossolo Flúvico, típico do Vale 
do Submédio São Francisco, a qual teve sua 
caracterização físico-hídrica no Laboratório de 
solos da Embrapa Semiárido conforme 
Embrapa, (1997). As sondas de TDR foram 
confeccionadas com base em metodologia 
proposta por Souza et al., 2006a, com 
alterações realizadas por Tolentino Junior, 
2011. Para a calibração das sondas TDR, 
amostras de solo foram acondicionadas em 
colunas de tubos de PVC, com densidade do 
solo de 1,4 g cm-3 e logo após saturação do 
solo foram inseridas as sondas, uma por 
coluna, e conectadas a um equipamento de 
reflectometria no Dominio do Tempo (TDR 100 
Campbell), o qual estava associado a um 
coletor de dados (datalogger CR800, Campbell 
SCi.) e a três multiplexadores (AM 1632, 
Campbell SCi.), efetuando-se leituras médias 
de constante dieletrica aparente (Ka), a cada 
15 minutos, conforme Santos et al. (2012). 

 Com os dados de Ka e da umidade 
volumétrica, determinada por gravimetria e 
multiplicada a densidade do solo, os dados 
foram ajustados por regressão, para obtenção 
da equação de calibração. Posteriormente, foi 
determinada a umidade do solo num 
experimento com meloeiro, cultivado em 
ambiente protegido, em recipiente com 
capacidade volumétrica de 5 L, preenchidos 
com o mesmo tipo de solo e submetidos à 
diferentes lâminas de irrigação (50, 75, 100 e 
125% da evapotranspiração da cultura (ETc), 
determinada por lisimetria de pesagem). Os 
dados de umidade foram comparados em 
função das diferentes lâminas aplicadas e 
expostos ao longo das horas do dia, com a 
finalidade de indentificar o bom funcionamento 
das sondas de TDR.  

 
Resultados e Discussão: 
 

A equação média de calibração das 
sondas de TDR, para o Neossolo Fluvico, em 
função dos valores médios da umidade do solo 
e da Ka, se ajustou ao modelo linear (θ= 
7,3*10-3 Ka + 2,498*10-1, R2= 0,9958), 
diferenciando-se dos modelos de Topp et al. 
(1980) e de Lediu (1986), recomendados pelo 
fabricante do equipamento. Observando-se 
subestimativa dos valores de umidade do solo 
ao se utilizar a equação de Topp et al. (1980) 

conforme apresentado na Figura 1. 
 

 
Figura 1. Umidade do Neossolo Flúvico, 
estimada por TDR, com diferentes equações 
de calibração.  
 

Boa relação entre as equações de 
calibração local e de Ledieu, o mesmo não foi 
veridicado para a estimativa de umidade pela 
equação de Topp (Figura 2).   
 

 
Figura 2. Relações obtidas entre as equações 
de calibração local, Topp e Ledieu, para o 
Neossolo Flúvico.  

A umidade do solo variou ao longo do 
dia, em função das lâminas de água aplicadas 
via irrigação (Figura 3), resultante da taxa de 
evapotranspiração da cultura e redução do 
armazenamento de água no solo. Foi 
observada redução da umidade ao longo do 
día e incremento após o evento da irrigação, 
indicando bom funcionamento das sondas 
TDR e eficiência em aplicação na área da 
pesquisa sob déficit hídrico, com menor 
potencial mátrico, que poderia limitar o uso de 
outros sensores, como por exemplo, 
tensiômetros.  
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Figura 3. Variação da umidade do solo 
cultivado com meloeiro, em função das 
lâminas de água, ao longo das horas dos dias. 

 
Conclusões: 
 
 A equação de calibração ajustou-se 
linearmente e com elevado coeficiente de 
determinação, diferindo das equações do 
fabricante. 

As sondas de reflectometria no domínio 
do tempo manufaturadas apresentam bom 
desempenho e reduzem os custos de 
investimento inicial, mostrando-se aplicável 
para estimativa de umidade do solo sob déficit 
hídrico. 
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