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RESUMO:O tensibmetro é um instrumento
utilizado para medida direta dos potenciais
matrico e total da agua no solo e, indiretamente,
do contetdo de agua no solo. Por meio dessas
duas medidas é possivel monitorar a aplicacdo de
agua pelos sistemas de irrigacdo e adequar os
sistemas de manejo do solo e da &gua, incluindo
0s sistemas de sequeiro, quanto a drenagem
interna e a lixiviagdo de ions e moléculas
advindas das fertilizacbes e aplicacdo de
agroquimicos, agua residuaria e subprodutos dos
processos industriais. Apesar de todos o0s
avancos, 0 tensidbmetro continua sendo um
instrumento capaz de medir o potencial matrico
em apenas um ponto no perfil do solo,
necessitando de alguns tensibmetros para a
realizacdo dos trabalhos técnico-cientificos.
Diante do exposto, o presente trabalho objetivou-
se 0 desenvolvimento de um tensibmetro
multimedida, o qual possibilitou medir o potencial
métrico em mais de um ponto no perfil do solo,
num so instrumento.

Termos de indexacdo: Tensibmetro; contetdo de
agua; potencial matrico.

INTRODUCAO

Conhecer o comportamento da agua no solo é
essencial para a tomada de decisdes referentes
ao manejo racional dos cultivos, irrigados ou nao.
Nesse aspecto, uma importante variavel a ser
mensurada € a energia com que a agua esta
retida pela fracdo sélida do solo, conhecida, na
literatura que trata do tema, por potencial matrico
(BRITO et al., 2009).

O tensibmetro com mandmetro de mercurio,
implementado inicialmente por Livingston em
1908 (OR, 2001), é um instrumento de medida
direta do potencial matrico da agua no solo

(Libardi, 2005), possibilitando uma medida “in
situ”, com preciséo.

Embora apresente algumas limitagbes (BAKKER
et al.,, 2007), como qualquer instrumento, o
tensibmetro tem sido utilizado de modo
satisfatorio na determinacdo da energia com que
a agua esta retida pela matriz do solo. Uma das
limitacbes € que ele funciona até o potencial
maétrico de -85 kPa. Considerando que o intervalo
do potencial méatrico agronomicamente importante
varia de 0 a -1.500 kPa, o tensibmetro poderia ser
considerado um instrumento por demais limitado.
No entanto, para a atividade agricola, a faixa de
interesse é de 0 a -100 kPa, na qual a densidade
de fluxo da solucdo no solo é apreciavel para a
maioria dos solos cultivados (BRITO et al., 2009).
Nesse contexto, portanto, o tensibmetro é um
excelente instrumento de campo para o0
monitoramento da &gua no solo (REICHARDT,
1990) durante o ciclo da cultura, visando o
controle da irrigac@o ou a realizacdo do balango
de &gua no solo.

As caracteristicas externas do tensidbmetro
mudaram pouco ao longo do tempo, embora
algumas modificagbes tenham permitido ampliar a
sua faixa de trabalho e a confiabilidade em suas
respostas (BAKKER et al., 2007). Melhorias foram
realizadas muito mais para facilitar a instalacéo e
manuseio. Em linhas gerais, o tensibmetro, para
medida do potencial matrico na faixa de 0 a -85
kPa, mantém as suas caracteristicas originais,
sendo um instrumento bastante simples e,
principalmente, com um custo relativamente
baixo, quando comparado a instrumentos de
medicdo indireta do potencial matrico, como
sondas capacitivas, TDR’s, sonda de néutrons
entre outros (MORAES et al., 2006).

Entretanto, o tensibmetro é confeccionado para
um ponto de medida do potencial méatrico no perfil
do solo (Figura 1), onde o mesmo ¢é instalado,
sendo necessaria a instalacdo de outros
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tensidbmetros em profundidades diferentes para as
medidas de armazenagem, drenagem interna,
ascensdao capilar da agua no solo e lixiviagcdo de
fons e moléculas para profundidades maiores que
a explorada pelo sistema radicular das culturas
agricolas, independente do sistema de leitura
utilizado.

Mandmetro de
mercirio

+— Tensimetro digital
+———— Rolha

+———————  Tubode acrilico

el «—— Vacuometro de Bourdon

icie do solo

Figura 1. Diagrama esquematico do tensiémetro
construido com os trés sistemas de leitura (mandmetro
de mercurio, vacubmetro de Bourdon e tensimetro
digital) acoplados em um tubo de PVC (BRITO et al.,
2009).

Portanto, o desenvolvimento de um tensidbmetro
gue possua mais de um ponto de medida do
potencial matrico da agua no solo reduzira o
custo desse instrumento; facilitara os trabalhos
técnico-cientificos, em funcdo da maior
versatilidade.

MATERIAL E METODOS

O tensibmetro multimedida proposto  foi
confeccionado no laboratério de Fisica do Solo do
IFBaiano/Campus Guanambi e o sistema de
leitura foi 0 manémetro de mercurio, por esse ser
de medida direta, mais preciso e ser utilizado
como padrdo, quando testado com outros
sistemas de leitura.

Esse modelo foi constituido de duas capsulas
porosas intermediarias, instaladas a 0,15 e 0,30
m de profundidade, e uma capsula porosa fixada
na extremidade inferior do tubo PVC, a qual foi
instalada a 0,45 m de profundidade (Figura 2).
Para tanto, foi necessaria a confeccdo de uma
capsula porosa composta por dois gargalos, de
modo que fosse possivel se ter os pontos de
medida intermediarios, uma vez que o0s
tensibmetros tradicionais tem apenas uma
capsula porosa instalada na extremidade inferior.
A fluxagem (remocdo de ar do sistema) foi
realizado por uma mangueira de nylon (1/8” de
didmetro), comumente denominada de
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espaguete, que perpassou por todas sec¢bes do
tubo PVC.

Para cada capsula porosa foi preciso delimitar
uma camara preenchida com agua. Apés a
fluxagem (remocdo do ar) e fechamento das
camaras, o tensidmetro foi ativado e a tenséo da
agua presente no tensibmetro entra em equilibrio
com a tensdo da agua retida pelo solo. Dessa
forma, forma-se um continuo de agua entre o solo
e o tensidmetro, permitindo a medida do potencial
matrico da agua no solo.

Para a criagdo da cémara no tensidmetro
multimedida foi preciso a confeccdo de um
conector (0 material usado foi o nylon) que
possibilitasse a passagem dos espaguetes das
camaras inferiores, ao mesmo tempo em que se
delimitam as caAmaras de cada capsula.

Os tensibmetros foram instalados em baterias
constituidas por um tensibmetro multimedida e
tensibmetros  tradicionais instalados nas
profundidades correspondentes aos pontos de
medida do potencial métrico do tensiémetro
multimedida. Esse delineamento também foi
importante para testar se o contato entre as
capsulas porosas intermedidrias e o solo foi
estabelecido perfeitamente.

Superficie do soio

z || Tubode PYC

e | Capsula porosa
&

Figura 2. Diagrama esquematico do tensidbmetro
construido com as trés capsulas porosas acoplados em
um tubo de PVC, para medida do potencial matrico nas
profundidades de 0,15; 0,3 e 0,45 m.

Esses tensidmetros foram instalados no setor de
agricultura do Campus Guanambi. A &rea de
instalacdo foi submetida a uma lamina de agua
gue possibilitasse a saturacdo do perfil de solo
até a profundidade de 0,45 m. Desse modo,
foram realizadas leituras esporadicas, durante
trés meses, analisando o funcionamento do
tensibmetro multimedida numa grande faixa de
umidade.

O delineamento estatistico foi inteiramente
aleatorizado, composto por dois tratamentos (T, —
tensibmetro convencional e T, — tensibmetro
multimedida com duas capsulas porosas
intermediarias) e quatro repeticbes. Dessa forma,
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foram necessarias 24 capsulas porosas com
condutancia e pressdo de borbulhamento
semelhantes, uma vez que esses dois parametros
influenciam no tempo de resposta dos
tensibmetros a mudanca do potencial matrico da
agua no solo.

A distribuicdo do tamanho das particulas,
realizada pelo método da pipeta (GEE &OR,
2002), e a classificacdo textural foram feitas com
0 objetivo de fundamentar a magnitude do
potencial matrico ao longo do tempo de avaliagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo escolhido para instalacdo dos
tensidmetros e realizacdo das avaliagdes foi um
LATOSSOLO Vermelho Amarelo presente no
Setor de Agricultura do [IFBAIANO/Campus
Guanambi, o qual é classificado como de textura
média (Tabela 1). A densidade do solo nas
camadas avaliadas foi condizente com a textura,
nao representando problemas com compacidade.

Tabela 1. Valores de densidade do solo e classe
textural do solo nas respectivas profundidades 0-0,1;
0,1-0,2; 0,2-0,3; 0,3-0,4 e 0,4-0,5 m.

Profundidade Densidade do Areia Silte Argila  Classse

(m) solo (kg/m?) (g/kg) (g/kg) (g/kg) textural
0-0,1 1.585 675 155 175 Média
0,1-0,2 1.580 650 150 190 Média
0,2-0,3 1.649 610 160 230 Média
0,3-0,4 1.620 615 155 230 Média
0,4-0,5 1.560 605 155 240 Média

As avaliagbes demonstram que o0 tensidmetro
multimedida funciona e pode ser utilizado para
medidas do potencial matrico da agua ao longo
do perfil. O potencial matrico medido na
profundidade de 0,15 m foram iguais
estatisticamente para os dois modelos de
tensibmetros, sendo esse 0 comportamento
esperado. Entretanto, para as profundidades de
030 e 045 m n&o ocorreu O mMesMo
comportamento (Figura 3).

2,0

- M Tensidmetro multimedida O Tensidémetro tradicional a
3
g 1,6
°
L2
=
s 1,2 a a
£ a
©
‘s 08
c
]
€ o4 b b
Pot. 0.15 m Pot. 0.30 m Pot.0.45m

Figura 3. Potencial matrico da agua no solo medido por
tensidmetros multimedida e tensiémetros tradicionais
com céapsulas instaladas a 0,15; 0,30 e 0,45 m.
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Algumas hipoteses foram levantadas sobre o que
pode estar influenciando a medida do potencial
métrico nos tensidmetros instalados a 0,3 e 0,45
m, considerando que a diferenca estrutural é a
criacdo de uma camara entre as capsulas inferior
e a intermediaria e entre a intermediaria e a
superior, conforme a Figura 2.

As camaras onde foram instaladas as capsulas
porosas a 0,30 e 0,45 m eram de tamanhos
diferentes (menor) comparado a capsula porosa
instalada a 0,15 m. Observando os resultados, a
dimensé&o das camaras pode ter influenciado essa
diferenca do potencial méatrico entre o
tensibmetros multimedida e o tensibmetro
tradicional.

Nesse contexto, a temperatura pode ter
influenciado nos resultados dos potenciais
matriciais, pois, como as camaras do tensiémetro
multimedida s@&o de tamanhos diferentes nas
profundidades de 0,30 e 0,45 m, houve uma
incidéncia diferenciada da temperatura para cada
compartimento. Nesse sentido, estudando a
influéncia da temperatura no potencial matrico,
Dexter et al. (2010) constatou que ndo ha
interferéncia direta, todavia, indiretamente a
temperatura pode provocar a dissolugdo de
substancias organicas, fazendo com que essas
substancias proporcione uma diminuicdo do
angulo de contato da agua com as interfaces
sélida e gasosa do solo.

Essa influéncia térmica na medida do potencial
matrico existe, sobretudo nas horas mais quentes
do dia. Entretanto, ndo se tem observado efeito
do tamanho do tensibmetro (BUCHTER et al.,
1999; BRITO et al., 2014), ou seja, do volume da
camara de agua na magnitude da medida.

A priori, como a tensdo da agua é uma
propriedade intensiva, o tamanho da camara néo
teria influéncia. Quanto a esse aspecto, Buchter
et al. (1999) verificaram que tensibmetros de
diferentes tamanhos tiveram flutuacdes diarias de
potencial matrico semelhantes.

Analisando os dados publicados por Brito et al.
(2014) e calculando a amplitude diaria dos
potenciais méatricos medidos com tensidmetros
instalados a 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30; 0,35;
0,40; 0,45; 0,50 e 0,55 m de profundidade,
observa-se que nado existiu uma tendéncia linear
de aumento do potencial matrico. As amplitudes
foram -1,51; -1,04; -1,04; -1,27; -1,87; -1,17; -
1,43; -1,16 e -1,18 KkPa, respectivamente.
Entretanto, os autores saturaram o perfil do solo
para avaliarem a variagdo do potencial matrico
em diferentes conteldos de agua, o que também
foi feito neste trabalho. Para remover o efeito do
conteldo de agua na variacdo térmica do solo,
seria importante realizar as leituras numa época
do ano com baixa variagdo de contetdo de agua,
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uma vez que essa apresenta alto calor especifico
e tendera a minimizar a amplitude térmica.

Essas consideracbes sdo importantes, uma vez
gue nao se observou diferencas estatisticas entre
0s potenciais matricos medidos com tensidémetros
multimedida nas profundidades de 0,3 e 0,45
(distancia vertical de apenas 0,15 m), bem como
0s potencias matricos medidos com os
tensibmetros tradicionais, nas profundidades
supracitadas (FIGURA 3).

A fluxagem foi realizada com maior frequéncia
devido ao aparecimento de bolhas de ar,
sobretudo nos tensibmetros multimedida. A
presenca de bolhas de ar poderia ser uma
explicacdo para as diferencas estatisticas
encontradas para o tensiémetros instalados a 0,3
e 0,45 m de profundidade, uma vez que o ar
possui a caracteristica de alta expansibilidade e
compressibilidade.

Em decorréncia dessas observacbes, a
padronizacdo das cémaras de 4gua dos
tensibmetros talvez seja necesséaria para evitar
possiveis os efeitos discutidos.

O mais importante é que a capsula porosa
instalada na extremidade inferior do tensidmetro
foi confeccionada com um diametro ligeiramente
maior que o das capsulas intermediarias. Dessa
forma, o contato das capsulas intermediarias com
o solo foi prejudicado, uma que foi necessaria a
escavacao de um orificio com didmetro maior.
Para contornar essa dificuldade, adicionou-se
uma suspenséo feita com o préprio solo, de modo
gue houvesse uma acomodacdo com 0 tempo.
Dessa dificuldade surgiu a primeira
recomendacdo para a confeccdo das cépsulas
porosas, sendo que aquela instalada na
extremidade seja feita com um didametro
ligeiramente menor, de modo a permitir um
perfeito contato entre o solo e as capsulas
intermedidrias.

A dificuldade esperada era o processo de
fluxagem dos tensibmetros inferiores, ou seja, a
retirada de todo o ar. Entretanto, a instalacdo da
mangueira de nylon (espaguete) funcionou
perfeitamente.

O segundo fator influente nas medidas foi a
sistematizagdo da superficie do solo escolhido
para a avaliag@o. A principio, o nivelamento feito
na area nao foi suficiente para permitir a
formacdo de uma lamina de inundag&o uniforme,
fazendo com que a agua aplicada ficasse
empogada numa porgdo da area, ndo permitindo,
dessa forma, o umedecimento uniforme do perfil
do solo. Posteriormente, essa sistematizacao do
terreno foi feita e a &area foi submetida a uma
lamina de &gua, de modo que se obteve
uniformizagcdo do conteddo de agua no perfil de
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solo, no qual os tensidmetros foram instalados
proporcionando maior uniformidade nos dados.

CONCLUSOES

O tensiébmetro multimedida funciona bem, mas as
medidas devem ser feitas nas primeiras horas do
dia; confecciona-lo com menor porcao externa ao
solo e realizar a fluxagem com maior frequéncia.
Estudos mais detalhados sobre o efeito da
temperatura devem ser realizados para elucidar
as ocorréncias detectadas.
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