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Resumo - O tensidmetro desempenha um papel crucial na medigéo da tensdo com que a agua € retida nos es-
pacos e pelas particulas do solo, essa tenséo é conhecida como potencial matricial do solo. E tradicionalmente
avaliadas com tensiémetros de leitura manual. Ao estabelecer uma relagédo entre o conteudo de agua presente
no solo e a tenséo a que este esta sujeito, almeja-se aprimorar a precisdo das decisdes relacionadas a irrigagao.
Esta pesquisa se propde a investigar a factibilidade do uso de tensiémetros automaticos, especialmente no que
se refere a vazamentos e a consisténcia e calibragdo das leituras automaticas. Os resultados preliminares deste
estudo apontam para a necessidade de calibragao individual dos tensidmetros automaticos

Palavras-Chave tensao, calibracao, datalogger, .

Introducao

Considerando os desafios enfrentados em relagdo a escassez ou ao excesso de agua para as
plantas, o tensiébmetro surgiu como uma inovagao crucial para o monitoramento da disponibilidade
de agua no solo. Esse dispositivo revolucionou a forma como medimos a agua disponivel para as
plantas, oferecendo uma solugao eficaz para os problemas associados a gestao hidrica.

A dindmica da agua no solo esta diretamenteligada a tensdo da agua. A agua, tanto no solo
quanto na superficie, sempre se desloca de areas com maior potencial para areas com menor po-
tencial (UMS, 2011). Essa movimentagao é uma caracteristica fundamental que influencia a forma
como a agua é distribuida e utilizada pelas plantas.

A maioria dos fluxos de agua no solo acontece em condigdes de pequenas tensdes de agua
(Zonta et al., 2019) Portanto, € essencial utilizar equipamentos que possam medir com precisdo essas
pequenas variagdes. Os tensidmetros sao os instrumentos que possibilitam a medicao direta e precisa
dessas tensdes minimas, permitindo uma gestdo mais eficaz da agua disponivel para as plantas.

Além disso, é importante reconhecer que 0s solos sao naturalmente heterogéneos. Varios fa-
tores contribuem para essa heterogeneidade, incluindo a distribuicdo dos tamanhos das particulas,
a presenca de rachaduras, acompactacao, e as cavidades presentes no solo. Esses elementos nao
s6 afetam a maneira como a agua se move, mas também fazem com que a tensio da agua no solo
varie de maneira significativa. Assim, a medigao precisa e a compreensdo dessas variagdes sao
essenciais paraa gestdo adequada dos recursos hidricos no cultivo de plantas.

Esta pesquisa estudou a integridade de tensidmetros automaticos, especialmente no que se
refere a possiveis vazamentos e a consisténcia e calibracéo das leituras automaticas.

Material e Métodos

Estao sendo utilizados quatro tensiémetros automaticos (Figura 1) (T8 - Meter, EUA), conecta-
dos ao sistema coletor de dados CR1000 (Campbell Sci, EUA) (Figura 2 e 3). O script do programa
(Figura 4) para a coleta automatica de dados do tensidmetros T8 e registro horario foi feito no Shor-
tCut. Os registros sdo automaticamente salvos em valores médios (mV) horarios.

As capsulas porosas dos tensidmetros foram previamente saturadas em agua e colocadas no
ar e, posteriormente foram enterradas no solo até a entrada do ar e perda da tensdo. Os dados séo
apresentados em graficos que relacionam a variacao da tensdo (mV) no tempo e serao utilizados
para a calibragao. Sera utilizado um tensiémetro manual como o mandmetro de mercurio (Figura 5).
Os registros seréao convertidos de mV(Milivolt) para dados de potencial em hPa (hectopascal).
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Figura 1. Tensidmetros T8 Eletronico.

Figura 2. CR1000 Registrador de dados (Datalogger).

Figura 3. CR1000KD Keyboard/Display.

Fonte: CampbellScientific

Fonte: Elaborada pelos autores
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Fonte: Campbell Scientific
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Program: Tensiomentro_4.crl

'CRI1OOO

'Creatad by Share Cuor (4.4)

1

2

3

4 'Declare Variables and
5 Public BattV

& Public PTemp C

7 Public T# 1

& Public T& 2

9 Publie T8 3

10 Public T8 4

i -

12 Units BattV=Volts
13 Units FTemp C=Deg C
14 Units T8 _I1=mV

15 Units T8 2=mV

16 Units TR 3=mV

17 Units T8 4=mV

1% rDefine Data Tables

20 DataTable(Tablel,True,-1)
21 DataInterval (0,2,Min,10)
22 Average(l, T8 1,FP2,False)
23 Average (1, T8 2,FP2,Falae)
24 Average (1, T8_3,FF2, False)
25 Average (1,78 4,FP2,False)
26 EndTable

2B DataTable(Table2,True,-1)
29 DataInterval (0,2,Min,10)

in Minimum(1, BattV. FP? Falaa, Falaa)
31

32 EndTable

33

34 'Main Program
35 BeginProg

36 'Main Scan

37 Secan (5.5ac.1,0)

kL It CRIQO0 Datalogger Battery Voltage measurement 'BattV'
kL] Battery(BactV)

40 "Default CRIOO) Datalogger Wiring Panel Temperature measurement
41 PanelTemp( PTemp C,_60Hz)

42 'Generic Differential Voltage measurements 'DiffVolt'

43 VoltDiff(Ts 1,1,mV2500,5, True,0,_60Hz,1,0)

4 *Ganaric Diffarential tage measurements ' F1

45 VoltDiff (T8 2,1,mV2500, 6, True,0, 60Hz,1,0)

48 '"Generic Differential Voltage measurements

47 VoltDiff (T8 3,1,mV2500,7,True,0,_ 60Hz,1,0)

48 '‘Generic Differential Voltage measurements

49 VeltDiff (T8 4,1,mV2500, 8, True,0, 60Hz,1.,0)

50 ] Data Tables and Store Data

81 ©allTahle Tahlael

52 CallTable Table2

53 HextScan

54 EndProg

Figura 4. Programa Tensiémetro
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Figura 5. Mandmetro de mercurio (Fonte PDF:
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Resultados e Discussao

A primeira fase de testes com os tensidmetros noar (Figura 6) foi bem-sucedida ao identificar a
reducao dos valores registrados quando da entrada de ar na capsula. Esse estudo também permitiu
identificar algumas capsulas que apresentavam rachaduras e foram inutilizadas.
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Fonte: Imagem elaborada pelos autores
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Figura 6. Evolucao temporal das avaliagbes em kpa dos tensiémetros no ar.

Para a segunda fase, os tensidmetros foram instalados no solo (figura 7), num canteiro da co-
lecao de Plantas Medicinais do Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Dois tensiémetros foram posi-
cionados préximos a um aspersor (TENS. 1 e 3)e dois mais distantes (TENS 2 e 4). Foi possivel
observar que, a0 acionar o aspersor a agua que caia nas proximidades desses dois tensidmetros,
o potencial matricial reduzia ligeiramente indicando o funcionamento adequado dos instrumentos.
A queda abrupta de pressao no TENS 2 as 11 horas revelou 0 momento em que a pressao excede
o ponto de borbulhamento e ha entrada de ar na capsula.equipamento

Tensiometros
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Figura 7. Evolucdo temporal das avaliagdes em hPa dostensidémetros no solo.
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A transformacao de mV para hPa foi feita utilizando os dados técnicos fornecidos pela UMS
(Figura 8), fornecedora do equipamento.

Conclusoes

Ao final da fase de testes, foi possivel inferir que ha necessidade de uma calibragao especifica
para cada tensidmetros. Os valores tanto no potencial zero - 0 hPa (capsulas saturadas) apresen-
tam valores diferenciados (mV). A entrada de ar na capsula indicada pela queda na subida do po-
tencial também apresenta valores distintos (mV). Portanto, serdo ajustadas equagdes especificas
para a calibragdo individual de cada tensidmetro.

Ajuste fino na calibragdo serdo feitas com a instalagéo simultédnea dos tensidmetros automaticos
e manual como o mandmetro de mercurio, devido a sua alta precisdo nos resultados desse equipa-
mentode referéncia. .

_c"gnj - Signal table for soil water tension

[

& | Horizontal installation Vertical installation

3 0OhPa = 1000 mV 0hPa = 1005 mV

@ 500 hPa = 1500 mV hPa = 1505 mV
. 800 hPa = 1800 mV 800 hPa = 1805 mV
T Conversion factor: 1 mV/hPa

Figura 8. Tabela de conversdo de mV para hPa
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