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Resumo:

As condi¢des de umidade do solo sdo de extrema importancia para 0 desenvolvimento e crescimento das culturas, tanto o
excesso ou a deficiéncias de dgua so fatores decisorios para a obtencdo de alta produtividade e qualidade no produto final. A
utilizacdo de sensores € um dos meios mais precisos para acompanhar o contelido de agua no solo, essa tecnologia e sua
aplicagdo vem trazendo varias contribui¢cdes a0 meio agricola. Deste modo, este trabalho teve por objetivo calibrar o sensor
capacitivo ECH20 EC-5 para dois tipos diferentes de solos, através da metodologia volumétrica. O trabaho foi conduzido no
laboratério de hidraulica da Universidade Federal do Pampa, Alegrete/RS. Foram utilizados dois tipos de materiais, para a
calibragdo dos sensores ECH20, modelo EC-5: solo da classe Gleissolo, coletado na localidade capivari, no municipio de
Alegrete/RS; e substrato, da marca comercia CarolinaAvaliou-se a resposta dosensor a variagao decrescente da umidade do
solo, medida através da determinacdo da massa de um volume conhecido, dos materiais, em uma balanca
eletrénica. Juntamente com a pesagem, foram realizadas leituras do potencial elétrico (em mV) e da umidade volumétrica
(m3.m-3), registrados nos sensores de umidade ECH20.0s dados foram coletados durante 90 dias e posteriormente
submetidos a andlise de regressdo. Para ambos os materiais,os sensores ECH20 apresentam uma resposta linear a variacéo de
umidade do solo. A equacdo de calibracéo para o substrato foi: = 0,0004x - 0,1545, em que € aumidade do soloem m3 m-3 e
X é 0 potencia elétrico do sensor ECH20 em mV, com R2 = 0,9792. Para o0 solo Gleissolo a equagéo de calibracdo do sensor
foi: =0,0005x-0,2191, com R2 = 0,9701. Conclui-se que, osensor ECH20, modelo EC 5, pode ser utilizado satisfatoriamente
na determinacéo da umidade de solo e substrato.
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CALIBRACAO DO SENSOR CAPACITIVO ECH:0 EC-5 PARA DOIS TIPOS DE
SOLO

INTRODUCAO

As condicdes de umidade do solo sdao de extrema importancia para o desenvolvimento
e crescimento das culturas. Segundo Embrapa (1996), a deficiéncia de agua, é normalmente
um dos fatores mais limitantes para obtencdo de produtividade elevada e qualidade no final do
produto. Entretanto, o excesso também pode influenciar de forma negativa. Deste modo, para
o sucesso na produgdo de quaisquer culturas, a reposicdo de dgua no solo através da irrigacao,
na quantia e no momento oportuno, € deciséria para a obtencdo de resultados expressivos.

Segundo Klein (2008), encontram-se véarios métodos e técnicas para a determinacio do
teor de 4gua no solo, cada uma com suas particularidades. Algumas demoradas, outras caras e
ainda bastantes imprecisas em funcio da condicdo do solo. As principais diferencas entre um
método e outro, resumem-se a custo, a forma de medicdo, tempo de resposta e
operacionalidade no campo.

A utilizacdo dos métodos indiretos existentes para a determina¢do do conteido
volumétrico de 4gua no solo vem aumentando, em funcdo de possuir uma caracteristica
vantajosa, ser um método nao destrutivo. Alguns exemplos sao o uso do TDR (Time Domain
Reflectometry) e dos sensores do tipo capacitivos.

A utilizacdo de sensores € um dos meios mais precisos para acompanhar o contetido de
dgua no solo, essa tecnologia e sua aplicagdo vem trazendo vdrias contribuicdes ao meio
agricola. Os sensores do tipo capacitivos, tem um principio de funcionamento com base na
capacitancia elétrica. Segundo Murillo (2001), sua aplicacdo tem-se difundido bastante em
pesquisas relacionadas a irrigac@o por ser um método nao invasivo.

O sensor ECH>O (Decagon Devices, Inc.) ¢ uma sonda de capacitancia de baixo custo,
de féacil adaptacdo a sistemas automdticos de aquisicdo de dados e que fornece leituras de
potencial elétrico (mV) proporcionais a constante dielétrica do solo e, portanto, a umidade
volumétrica do solo. Alguns estudos t€ém mostrado que, quando devidamente calibrado, o
sensor ECH20 pode produzir resultados tdo bons quanto o TDR na determinacdo da umidade
do solo, com a vantagem de ter um custo muito mais baixo (TRINTINALHA et al., 2004;
CZARNOMSKI et al., 2005). O fabricante dos sensores ECH>O recomenda a calibragdo, do
mesmo, para cada tipo solo, uma vez que em solos com altos teores de sal ou areia, a
calibracao de fabrica ndo proporciona bons resultados.

Os sensores eletronicos podem ser muito precisos, porém, o seu erro estd ligado a
qualidade do equipamento e/ou sua condi¢do de calibracdo inicial. Uma vez calibrado na
condi¢do de campo e de forma correta, um sensor de umidade passa a fazer leituras reais dos
teores de dgua no solo (SILVA et al., 2012; GOMES et al., 2013)

Souza et al. (2013) e Silva et al., (2012) destacam a necessidade de calibracido para
cada tipo de sensor de umidade existente, bem como para a aplicacdo destes em diferentes
tipos de solo.

Deste modo, este trabalho teve por objetivo calibrar o sensor capacitivo ECH>O EC-5
para dois tipos diferentes de solos, através da metodologia volumétrica.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no laboratério de hidrdulica da Universidade Federal do
Pampa, Alegrete/RS. Localizado nas coordenadas geograficas 29° 47°de latitude, 55° 46’de
longitude e 91 m de altitude.



Foram utilizados dois tipos de materiais, para a calibracdo dos sensores ECH>0
modelo EC-5: solo da classe Gleissolo, coletado na localidade Capivari, no municipio de
Alegrete/RS, a amostra foi coletada na profundidade de 1 m; e substrato da marca Carolina
Soil, sendo sua composicdo composta por turfa, vermiculita, residuo organico, residuo
organico agroindustrial classe A e calcdrio.

No laboratdrio a amostra, de solo, foi passada em uma peneirada, com malha de
0,025 mm, para a retirada de raizes e torrdes. A seguir, as amostras, de solo e do substrato
foram colocadas em dois recipientes plasticos com diametro de 0,3 m e altura de 0,2 m (2,6
L), um para cada tipo de material, e saturadas pelo periodo de 24 horas. O fundo dos
recipientes foi previamente perfurado e coberto com um tecido de algoddo, a fim de permitir a
drenagem do excesso de dgua, evitando-se perdas das amostras.

Em cada recipiente foram instalados um sensor de umidade ECH20, modelo EC-5
(Decagon Devices, Inc), cujas dimensodes eram 0,05 m de comprimento, 0,018 m de largura e
0,007 m de espessura. Os sensores foram instalados verticalmente, na mesma profundidade
(0,05 m abaixo da superficie do solo), bem no centro do recipiente. Procedeu-se entdo uma
leve compressao lateral do solo contra os sensores, a fim de melhorar o contato entre o solo e
os sensores, seguindo as recomendagdes de instalagdo do fabricante

Os conjuntos (recipiente, solo/substrato e sensores) foram colocados sobre uma
bancada no laboratério e pesados diariamente, durante o turno da manha, durante
aproximadamente 90 dias, até que a variacdo de massa dos mesmos fosse insignificante,
utilizando-se uma balanga eletronica, com precisdo de +£2,5 g. Juntamente com a pesagem,
foram realizadas leituras do potencial elétrico de resposta dos sensores de umidade ECH>O
(em mV), e da umidade volumétrica (m>.m), utilizando o leitor de dados ProCheck da
(Decagon Devices, Inc.).

Ap6s encerradas as pesagens e as leituras de umidade e do potencial elétrico, o solo foi
retirado dos recipientes, levado para secar em uma estufa a 105 °C por 24 h e pesado
novamente para a determina¢cdo da massa de solo seco. A massa de 4gua presente no solo em
cada pesagem foi determinada pela diferenca entre as leituras didrias da balanca e a massa do
conjunto (recipiente solo/substrato seco e sensores). A umidade volumétrica do solo foi obtida
pela relacdo entre o volume de dgua em cada pesagem (considerando a densidade da dgua de
1000 kg.m™*) e o volume de solo em cada recipiente.

Os dados de umidade volumétrica medidos e obtidos com os sensores ECH>0 foram
submetidos a andlise de regressdo, a 5% de probabilidade, utilizando o software SIRVAR
(FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Os dados de umidade volumétrica observada no solo e no substrato e 0s respectivos
valores de potencial elétrico de resposta dos sensores ECH>0O, modelo EC-5, sdo apresentados
na figura 1. Observou-se que tanto para o substrato (Carolina), quanto para o solo (Gleissolo)
0s sensores apresentaram uma resposta linear a variacdo da umidade do solo. As equacdes de
calibracdo para o substrato e solo foram respectivamente: y = 0,0004x — 0,1545 R? =
0,9792ey = 0,0005x —0,2191; R?=0,9701.

Os resultados indicam que os valores de potencial elétrico, observado nos sensores
EC-5, em ambos os materiais de calibracio, possuem 6tima relagdo quando comparado com a
umidade volumétrica dos materiais. Os coeficientes de determinac¢do (R?) ficaram bem
proximos de um, isso demonstra que a variacdo da umidade € sentida pelo potencial elétrico
dos sensores, indicando uma boa precisdo do uso destes na estimativa da umidade
volumétrica.
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Figura 1 - Umidade volumétrica do solo (m>.m™) medida e o potencial elétrico dos sensores
ECH-0 EC-5 para o substrato (A) e solo (B).

Na Figura 2 é apresentada a comparagdo entre os valores de umidade do solo
medidos e os valores determinados com os sensores ECH>O, utilizando-se as equagdes de
calibracao obtida para o substrato (figura 2A) e para o solo (figura 2B).

Os valores de umidade do substrato estimados, com a equacdo de calibragdo do

mesmo, em relacdo aos medidos apresentou um valor de inclinacdo muito préoximo de 1, com
R? de 0,9905. Da mesma forma, a relacdo entre os valores de umidade estimados com
equacdo de calibracio do solo, e os medidos volumetricamente, apresentaram um R? de

0,9996.
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Figura 2 - Umidade volumétrica do solo medida e valores estimados pelos sensores ECH2O
EC-5 utilizando a equagdo de calibracdo para o substrato (A) e solo (B).

Os sensores ECH20 EC-5 apresentaram uma resposta bastante satisfatoria a variacao
de umidade tanto no Gleissolo quanto no substrato, comprovando que o sensor EC-5
apresenta uma boa performance, mesmo em solos mais firmes quanto em substratos que
possui uma estrutura de solo mais fofa.

Resultados semelhantes foram observados por Borhan e Parsons (2004), que
concluiram que o sensor ECH>O apresentou um bom potencial para o monitoramento
continuo da umidade em um solo arenoso da Florida. Miranda, er al. (2007) ao calibrar o
sensor dielétrico ECH>0, modelo EC-10, para dois tipos de solos com diferentes composi¢oes



texturais (Neossolo Quartzarénico e Cambissolo), observaram que os mesmos, quando
devidamente calibrado, podem ser utilizados satisfatoriamente na determinacdo da umidade
do solo.

4 CONSIDERA COES FINAIS

As curvas de calibracio obtidas para ambos os materiais apresentaram valores altos
de coeficiente de determinacdo (R?), indicando que, quando devidamente calibrado, o sensor
EC-5 pode ser utilizado com bons resultados na determinacao da umidade do solo, tanto para
o Gleissolo quanto para o substrato da marca Carolina.
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