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RESUMO: Os sensores de umidade do solo tipo resisténcia elétrica requerem
calibracdo para diferentes tipos de solo. Este trabalho teve como objetivo a calibragéo
de sensores de umidade do solo tipo resisténcia elétrica, tomando como referéncia o
método gravimétrico. Os procedimentos foram realizados no Laboratdrio de Hidraulica
e Irrigacdo do Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Montes
Claros, localizado em Janauba — MG. Foi utilizado solo classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico com textura argilosa, coletados nas profundidades 0 — 20
cm e 20 — 40 cm. O solo foi previamente peneirado e colocado em vasos com
capacidade de 2 litros e pesados (Pu), foram utilizados oito vasos para cada
profundidade. A seguir, ajustou-se a equacao proposta por VAN GENUCHTEN (1980)
para obtencdo dos parametros, utilizando o software SWRC versdo 3.00 beta
(DOURADO NETO et al., 2000). Os dados foram submetidos a analise de variancia. A
analise de variancia do modelo revelou-se significativo a 1%. Foi ajustado as seguintes

equacOes respectivamente para as profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm,
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ABSTRACT: The objectives of the present study were the calibration of soil moisture
sensors, using as reference a gravimetric method. The experiment was carried out at the
Hydraulics and Irrigation Laboratory of Department of Agricultural Sciences at the
State University of Montes Claros, located in Janatiba - MG. Was used soil classified as
reddish-yellow Oxisol, collected at depth from 0 to 20 cm and 20 to 40 cm. The soil was
placed two liters capacity pots (Pu), eight pots were used for each depth. The Van
GENUCHTEN models were adjusted with the SWRC software. The dates were
submitted to analysis of variance. The analysis of variance of the model proved to be
significant at 1%. The following equations adjust for the depths of 0-20 cm
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(r* = 0,97) for 20-40 cm,
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INTRODUCAO

Em uma visdo mais atual, dentro do foco empresarial do agronegécio, a irrigacdo
€ uma estratégia para elevar a rentabilidade da propriedade agricola por meio do
aumento da producdo e da produtividade de forma sustentavel (preservando o meio
ambiente) e com maior geracdo de emprego e renda com enfoque nas cadeias produtivas
(BERNARDO et al., 2006).

Para que a planta consiga absorver do solo a &gua necessaria ao seu
desenvolvimento, ela deve estar disponivel. Muito antes de o solo atingir o ponto de
murcha permanente (Pm), a agua ja deixa de ser facilmente disponivel, ou seja, a planta
ja ndo consegue absorver a quantidade de agua necessaria para o0 seu metabolismo e sua
transpiracdo sem que haja diminuicdo da produtividade da cultura.

Em regides aridas, onde a &gua € fator limitante, as pesquisas devem ser
desenvolvidas visando planejar irrigacdes em termos de maxima producdo, por unidade
de &gua aplicada. Qualquer planejamento e operacdo de um projeto de irrigagdo em que
se visem a maxima producdo e a boa qualidade do produto, usando de maneira eficiente
a agua, requerem conhecimentos das inter-relagdes entre solo-agua-planta-atmosfera e
manejo de irrigacdo (BERNARDO et al. 2006).



O monitoramento da umidade do solo € uma das alternativas para se realizar o
manejo racional da irrigacdo. Existem métodos diretos e indiretos de determinacdo da
umidade do solo. Dentre os métodos diretos, o gravimétrico € o mais utilizado,
consistindo em amostrar o solo e, por meio de pesagens, determinar a sua umidade
gravimétrica, relacionando a massa de agua com a massa de sélidos da amostra ou a
umidade volumétrica, relacionando o volume de agua contido na amostra e o seu volume.
O método gravimétrico possui a desvantagem de necessitar de 24 horas ou mais para
obter o resultado. Contudo, é o método-padrdo para calibracdo dos métodos indiretos.

Por possuir determinagéo instantanea da umidade do solo, 0s sensores se tornam
mais adequados para indicar o inicio e a duracdo da irrigacdo. Os principais metodos
indiretos baseiam-se em medidas como a moderacao de néutrons, a resisténcia do solo a
passagem de corrente elétrica, a constante dielétrica do solo e a tensdo da agua no solo.
Essas sdo caracteristicas do solo que variam com a sua umidade.

Os sensores de umidade do solo tipo resisténcia elétrica sdo constituidos de
elementos porosos com eletrodos inseridos. A condi¢do no interior do sensor varia em
funcdo da umidade do solo. Esta variacdo € registrada pelos eletrodos inseridos, cuja
resisténcia & passagem de corrente elétrica entre estes diminui com o aumento da
umidade. Estes sensores requerem calibracao para diferentes tipos de solo.

Este trabalho teve como objetivo a calibragcdo de sensores de umidade do solo tipo

resisténcia elétrica, tomando como referéncia o método gravimeétrico.

MATERIAL E METODOS

Os procedimentos foram realizados no Laboratério de Hidraulica e Irrigacdo do
Departamento de Ciéncias Agrérias da Universidade Estadual de Montes Claros,
localizado em Janauba — MG. Foi utilizado solo classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico com textura argilosa, coletados nas profundidades 0 — 20 cm e 20 —
40 cm. O sensor calibrado € constituido por uma matriz porosa, envolta em uma
membrana sintética, para diminuir o efeito dos sais da solucdo e tem amplitude em
relacdo a tensdo do solo de 0 a 200 kPa.

O solo foi previamente peneirado e colocado em vasos com capacidade de 2 litros

e pesados (Pu), foram utilizados oito vasos para cada profundidade. No fundo de cada



vaso foram colocadas telas com malha de um milimetro para evitar perdas de solo,
posteriormente pesados juntamente com o sensor.
Em cada vaso foi retirado uma amostra para determinacdo da umidade, que foi

utilizado para determinar o peso seco (Ps) de cada amostra:

Ps — Pu
1+U

em que: Ps = Peso seco (g)

Pu = Peso umido (g)
U = Umidade (g/g)

Antes de instalados, os sensores foram submetidos a trés ciclos de saturacéo e
secagem ao ar, como recomendado pelo fabricante. As amostras com 0S Sensores
instalados no centro do vaso foram saturadas por 24 horas e determinado seu peso.

Os vasos foram cobertos com saco plastico e ap6s a drenagem do excesso de agua
por 48 horas, foi determinada a umidade na capacidade de campo e realizada a leitura
do sensor. A cobertura foi retirada por 24 horas, permitindo a evaporacdo da& agua,
posteriormente foram cobertos novamente por 24 horas, para a redistribuicdo da
umidade no interior do vaso e entdo determinada seu peso e realizada a leitura do
sensor, assim sucessivamente até o limite de leitura do sensor.

Em todas as leituras, também, foi medida a temperatura do solo. O medidor vem
de fabrica com a temperatura do solo ajustada para aproximadamente 24 graus. O

potencial foi corrigido, por meio da seguinte equacéo:
Wew =W +0,018(T, —24°C)
em que: yeorr = Potencial corrigido para a temperatura do solo (kPa);
y = Potencial para temperatura de 24°C (kPa);
Ts = Temperatura do solo (°C).
A seguir, ajustou-se a equacdo proposta por VAN GENUCHTEN (1980) para
obtencdo dos parametros, a qual possui a seguinte formula matematica:
U.-R)
L+ (p) T

em que: U = umidade do solo (g/9);

Uu=uU,+

U, = Umidade residual (g/g);

o, M e n = parametros de ajuste.



O ajuste ao modelo de VAN GENUCHTEN (1980) foi realizado, utilizando o
software SWRC versdo 3.00 beta (DOURADO NETO et al., 2000). Os dados foram

submetidos a analise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 demonstra que a analise de variancia do modelo de van Genuch revelou-
se significativo a 1%, cujos parametros de ajuste do modelo s&o mostrados na Tabela 2.

Tabela 1. Analise de variancia para o ajuste de regressao para modelo VAN
GENUCHTEN (1980) para o calculo da umidade do solo

Profundidade 0 — 20 cm Profundidade 20 — 40 cm
FV GL QM F GL QM F
Regresséo 2 0,311839 1318,77** 2 0,313911 1104,99**
Residuo de 80 0,000236 78 0,000284
regressao
Total 82 80

** - Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste f

Tabela 2. Pardmetros de ajuste do modelo de van GENUCHTEN (1980) para o célculo
da umidade do solo para duas profundidades.

Prof. 0 —20 cm Prof. 20 —40 cm
U, 0,050 g.g™~ 0,035g.g”
Us 0,3859.g" 0,3849.g"
o 0,0010 kPa™* 0,0002 kPa™
n 0,4612 0,3211
m 8,8992 9,5839
r° 0,971 0,969

A Figura 1 ilustra a umidade observada e estimada pelas equagOes,
(0,385-0,050)
(l + (010010.1//)0'4512 )8,8992

para as profundidades 0 — 20 cm e 20 — 40 cm.

€ U=0035+ (0,384 -0,035) , respectivamente

U = 0,050+
1+ (0,00024 P32 f

O modelo van GENUCHTEN apresentou elevados valores de coeficiente de
ajuste, acima de 0,96, possibilitando a utilizacdo das equacBes para quantificar o

conteddo de agua em tempo real e consequentemente a lamina de dgua a ser reposta.
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Figura 1. Dados observados de teor de agua (U) e respectivas curvas ajustadas pelo
modelo de VAN GENUCHTEN (1980), para duas profundidades.

CONCLUSAO

A andlise de variancia do modelo de VAN GENUCHTEN revelou-se
significativo a 1%, e coeficiente de ajuste de 0,971 e 0,969, respectivamente para as

profundidades 0 — 20 cm e 20 — 40 cm.
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