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   Soil	
   water	
   storage	
   (S,	
   mm)	
   is	
   the	
   quanWficaWon	
   of	
  

the	
   amount	
   of	
   water	
   present	
   in	
   the	
   soil	
   reservoir,	
   at	
   any	
  

Wme	
  t.	
  Soil	
  water	
  at	
  Wme	
  t	
  might	
  be	
  moving	
  in	
  any	
  direcWon	
  

or	
   be	
   at	
   equilibrium.	
   On	
   several	
   instances	
   soil	
   water	
  

movement	
   is	
   relaWvelly	
   slow	
  and	
   in	
   such	
   situaWon	
  we	
  will	
  

calculate	
   S.	
   It	
   is	
   the	
   main	
   component	
   of	
   water	
   balances,	
  

that	
  are	
  the	
  contabilizaWon	
  of	
  the	
  in	
  and	
  out	
  water	
  flows	
  of	
  

an	
  elemental	
  soil	
  volume	
  (Figure	
  1).	
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Figure	
  1.	
  SchemaWc	
  view	
  of	
  the	
  volume	
  element	
  and	
  of	
  the	
  fluxes	
  that	
  compose	
  the	
  water	
  
balance.	
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Figure	
  2.	
  An	
  example	
  of	
  a	
  soil	
  water	
  content	
  profile.	
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Figure	
  3.	
  Experimental	
  arrangement	
  to	
  study	
  the	
  horizontal	
  infiltraWon	
  using	
  transparent	
  
acrylic	
  columns	
  for	
  an	
  iniWally	
  dry	
  soil	
  and	
  the	
  advancement	
  of	
  weang	
  front	
  as	
  a	
  funcWon	
  
of	
  the	
  square	
  root	
  of	
  Wme.	
  



ELETROMAGNETIC WAVE ATTENUATION IN SOIL PHYSICS 

E	
  =	
  hf	
  	
  	
  ;	
  	
  	
  c	
  =	
  λ	
  f	
  =	
  constant 
 
h being Plank´s constant. 

 
Radiation type 

 
Wave length λ (µm) 

Gamma 
X 

ultra violet 
visible light 

infrared 

4x10-8 – 1x10-4 
1x10-5 – 0.01 
0.01 – 0.38 
0.38 – 0.78 
0.78 – 1.000 
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Table 1  
Number of elastic collisions necessary to reduce the energy  

of a neutron from 2 MeV to 0.025 eV 

Target Isotope Number of Collisions 

1H 18 

2H 25 

4He 43 

7Li 68 

12C 115 

16O 152 

238U 2172 
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Calibration equation obtained with Table 3 data.  





SOIL	
  WATER	
  STORAGE	
  CHANGES	
  MEASURED	
  IN	
  A	
  

SOYBEAN	
  CROP	
  IN	
  PIRACICABA,	
  BRAZIL	
  
	
  

	
  A	
  soybean	
  (Glycine	
  max	
  (L.)	
  Merrill)	
  crop	
  was	
  established	
  

on	
  na	
  Oxisol	
  in	
  Piracicaba,	
  Brazil,	
  and	
  for	
  management	
  pouposed	
  

the	
  soil	
  water	
  storage	
  S	
  was	
  monitored	
  during	
  the	
  whole	
  cycle.	
  

The	
   novelty	
   of	
   the	
   experiment	
   was	
   the	
   conWnuous	
  

measurement	
   of	
   the	
   soil	
   water	
   matric	
   potenWal	
   h	
   (m)	
   using	
  

polimer	
  tensiometers.	
  Readings	
  of	
  h	
  were	
  then	
  transformed	
  into	
  

ϴ	
   through	
   the	
   use	
   of	
   a	
   soil	
   water	
   retenWon	
   curve,	
   to	
   further	
  

calculate	
  water	
  storages.	
  	
  



Figure	
  1	
  –	
  Polimer	
  tensiometer.	
  Source:	
  
Durigon;	
  de	
  Jong	
  Van	
  Lier	
  (2011).	
  

Figure	
  1a	
  –	
  Details	
  of	
  the	
  
polimer	
  tensiometer	
  
showing	
  the	
  ceramic	
  disc	
  
of	
  α-­‐Al2O3	
  (1),	
  a	
  
membrane	
  of	
  ɤ-­‐Al2O3	
  (2),	
  
inox	
  steel	
  capsule	
  (3),	
  
polimer	
  chamber	
  (4),	
  
pressure	
  transductor	
  (5),	
  
and	
  a	
  syntheWc	
  ring	
  (6)	
  .	
  
Source:	
  Bakker	
  et	
  al.	
  
(2007).	
  



Dataloggers

Tensiometers

Figure	
  2.	
  View	
  of	
  the	
  soybean	
  crop	
  at	
  iniWal	
  growth	
  stage.	
  Piracicaba,	
  2012.	
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Figure	
  7.	
  
Matric	
  
potenWal	
  h	
  (m)	
  
measured	
  by	
  
polimer	
  
tensiometers	
  
and	
  rainfall	
  
(mm).	
  

Figure	
  8.	
  Soil	
  
water	
  content	
  
for	
  the	
  layers	
  
0-­‐0.1	
  m;	
  
0.1-­‐0.2	
  m	
  and	
  
0.2-­‐0.4	
  m	
  and	
  
their	
  average.	
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Figura	
  9	
  -­‐	
  Armazenamento	
  de	
  água	
  
(mm)	
  medido	
  pelos	
  tensiômetros	
  e	
  
esWmado	
  pelo	
  método	
  de	
  
Thornthwaite	
  e	
  Mather	
  com	
  a	
  
evapotranspiração	
  de	
  cultura	
  
esWmada	
  pelos	
  métodos	
  de	
  
Thornthwaite,	
  Penman	
  e	
  Penman	
  e	
  
Monteith	
  

Figura	
  10	
  -­‐	
  Armazenamento	
  de	
  água	
  
(mm)	
  medido	
  pelos	
  tensiômetros	
  e	
  
esWmado	
  pelo	
  método	
  de	
  Rijtema	
  e	
  
Aboukhaled	
  com	
  a	
  
evapotranspiração	
  de	
  cultura	
  
esWmada	
  pelos	
  métodos	
  de	
  
Thornthwaite,	
  Penman	
  e	
  Penman	
  e	
  
Monteith	
  

Figura	
  11	
  -­‐	
  Armazenamento	
  de	
  água	
  
(mm)	
  medido	
  pelos	
  tensiômetros	
  e	
  
esWmado	
  pelo	
  método	
  Cossenoidal	
  
com	
  a	
  evapotranspiração	
  de	
  cultura	
  
esWmada	
  pelos	
  métodos	
  de	
  
Thornthwaite,	
  Penman	
  e	
  Penman	
  e	
  
Monteith	
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Figura	
  12	
  -­‐	
  Análise	
  de	
  regressão	
  entre	
  os	
  
armazenamentos	
  de	
  água	
  esWmados	
  pelos	
  
métodos	
  de	
  balanço	
  hídrico	
  de:	
  (a)	
  Thornthwaite	
  
e	
  Mather	
  (M)	
  e	
  Rijtema	
  e	
  Aboukhaled	
  (R);	
  (b)	
  
Thornthwaite	
  e	
  Mather	
  (M)	
  e	
  Cossenoidal	
  (C);	
  e	
  
(c)	
  Rijtema	
  e	
  Aboukhaled	
  (R)	
  e	
  Cossenoidal	
  (C),	
  
com	
  esWmaWva	
  da	
  ETC	
  pelo	
  método	
  de	
  
Thornthwaite	
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Figura	
  18	
  -­‐	
  Análise	
  de	
  regressão	
  entre	
  o	
  
armazenamento	
  de	
  água	
  medido	
  pelos	
  
tensiômetros	
  de	
  polímero	
  (A)	
  com	
  o	
  
armazenamento	
  de	
  água	
  esWmado	
  pelo	
  métodos	
  
de	
  balanço	
  hídrico	
  de	
  Thornthwaite	
  e	
  Mather	
  (M)	
  
com	
  a	
  CAD	
  de	
  45,8	
  mm	
  (0,6	
  m	
  H2O,	
  a);	
  de	
  37,1	
  
mm	
  (1,0	
  m	
  H2O,	
  b);	
  e	
  de	
  19,7	
  mm	
  (3,33	
  m	
  H2O,	
  c)	
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Figura	
  19	
  -­‐	
  ProduWvidade	
  potencial	
  (Yo,	
  kg	
  ha-­‐1),	
  produWvidade	
  deplecionada	
  por	
  água	
  (Yr,	
  kg	
  ha-­‐1)	
  e	
  
produWvidade	
  observada	
  (Yc,	
  kg	
  ha-­‐1)	
  
	
  

8520,3	
  

4279,7	
  

1921,8	
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