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AVALIACAO DE UM SENSOR DE CAPACITANCIA ELETRICA E SUA CORRELACAO COM
ATRIBUTOS DO SOLO'
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RESUMO: As medidas elétricas do solo tém sido utilizadas como varidveis que se correlacionam com
atributos do solo. O presente trabalho teve como objetivos: desenvolver um sensor de capacitancia elétrica
de baixo custo; avaliar seu desempenho em campo; e, verificar a correlacdo entre a leitura de capacitincia
elétrica com propriedades fisicas (areia, silte e argila), propriedades quimicas do solo (pH, M.O., P resina,
H+AL K, Ca, Mg, SB, CTC e V%) e o teor de dgua. A coleta dos dados foi realizada na Fazenda Capao da
Onga, pertencente a Universidade Estadual de Ponta Grossa, em uma drea com aproximadamente 13 hec-
tares, totalizando 81 amostras. Em cada ponto amostral foi medida a capacitancia elétrica do solo. Apds as
leituras e a retirada do sensor, foram coletadas amostras do solo, analisadas no laboratério da Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista. O instrumento de medida utilizado para a
coleta dos dados de capacitincia elétrica do solo foi um multimetro digital. Os dados foram submetidos as
andlises de correlacdo e regressdo. O sistema desenvolvido apresentou um baixo custo e foi capaz de me-
dir as varia¢des da capacitincia elétrica do solo. As medidas de capacitancia elétrica obtidas correlaciona-
ram-se satisfatoriamente com os teores de argila e areia, e fracamente com o teor de umidade. Isto de-
monstrou a possibilidade de uso do sensor para verificar a textura do solo em dreas ndo homogéneas. As
medidas de capacitancia elétrica do solo também se correlacionaram significativamente com os atributos
do solo: célcio, magnésio, pH, SB e CTC. Estes resultados demonstraram a possibilidade de o sensor ser

utilizado no controle da fertilidade do solo.
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EVALUATION OF A ELECTRICAL CAPACITANCE SENSOR AND CORRELATION WITH
SOIL ATTRIBUTES

SUMMARY: The electrical measures of the soil have been used as variables that correlate with its cha-
racteristics. This study aimed at developing an electrical capacitance sensor of low cost, to evaluate its
performance on the field and verify the correlation between the measurements of electrical capacitance
with physical properties (sand, silt and clay) and chemical properties of soil (pH, MO, P resin, H + Al, K,
Ca, Mg, SB, CTC and V%) and the moisture content. The data sampling was performed at the farm named
“Capdo da Onga” which belongs to the State University of Ponta Grossa. The samples collection was
conducted in an area of approximately 13 hectares, totalizing 81 samples. In each sampling the electrical
capacitance of the soil was measured. After the sensor withdrawal, soil samples were collected and sent to
be analysed in the laboratory of the College of Agronomics Science of the Paulista State University. The
measuring instrument used to collect data on electric capacitance of the soil a digital multimeter was
used. The data were submitted to the analysis of correlation and regression. The developed system pre-
sented a low cost and it was capable to measuring variation of the electrical capacitance of the soil. The
obtained measures satisfactorily correlated with the levels of clay and sand, and weakly with the moisture
content. This had demonstrated the possibility to use a sensor to verify the soil texture in not homogeneous
areas. The measures of the electrical capacitance of the soil obtained by the sensor had significantly cor-
related with the soil attributes: calcium, magnesium, pH, SB and CTC. These results had demonstrated the

possibility to use a sensor for soil fertility control.

Keywords: Precision farming, sensor of electric measures.

1 INTRODUCAO

Os elevados niveis de produtividade agricola estdo associados ao uso intenso de insumos (PIN-
CELLI, 2004). Diante disto, hd a necessidade de se encontrar novos conceitos que permitam a sua redugao
e conseqiientemente os custos de produgdo e o impacto ambiental, além de incrementar a produgdo. A
busca a esse novo meio de produgdo agricola tem levado ao conceito de agricultura de precisdo, que pode
ser entendida como um conjunto de técnicas que permitem o manejo diferenciado das areas agricolas,

voltadas as suas reais necessidades, pelo uso das técnicas agrondmicas e a aplicagdo localizada de insu-
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mos. As técnicas de agricultura de precisdo surgiram com a finalidade de otimizar a producdo agricola,
nao sé reduzindo os custos como aumentando a produtividade.

Desde os primérdios do século XX, alguns pesquisadores procuravam desenvolver uma metodo-
logia para que os produtores pudessem amostrar, testar ¢ mapear os solos, de forma simples e pratica e que
resultasse numa economia dos insumos aplicados (GUERRA, 2006).

Para Grego et al. (2006), a investigacdo de possiveis causas da variabilidade espacial encontrada
nos resultados de produtividade das culturas tem sido atribuida aos fatores de solo, como as propriedades
fisicas e quimicas. Entretanto, estas sdo obtidas por amostragens que, na maioria, exigem alta demanda de
mao-de-obra, de tempo e de custo. As medidas elétricas do solo t€m chamado a atencdo, principalmente,
por ser obtida através de métodos eficientes e rdpidos como pelos sensores de contato direto com o solo.

Rabello et al. (2005) relataram que os métodos que utilizam as propriedades dielétricas sdo bastan-
te utilizados atualmente, consistindo em um grande nimero de sistemas comerciais com diversas caracte-
risticas especificas de design, resolugdo, precisdo e preco. Dentre as técnicas dielétricas, sdo citadas as que
utilizam o principio da Reflectometria no Dominio do Tempo (Team Domain Reflectometry - TDR) e a
capacitancia elétrica.

Para Placido (2005), o sensor genérico pode ser um instrumento, onde o sinal de entrada pode ser
uma quantidade, uma propriedade ou um estado, que o sensor converte em uma quantidade elétrica (carga,
tensdo ou corrente elétrica) e que pode ser amplificada e modificada por circuitos eletrdnicos de aquisicao
e controle.

Adamchuk et al. (2004) relataram que embora exista uma grande variedade de sensores do solo, a
maioria deles envolve um dos seguintes métodos de medic@o: os sensores elétricos e eletromagnéticos,
que medem a resistividade, a condutividade, a capacitincia ou a indutancia elétrica, sendo afetados pela
composi¢do do solo. A maioria dos sensores fornece um sinal de saida, que € afetado por mais de uma
caracteristica agrondmica do solo. Sensores elétricos e eletromagnéticos sdo instrumentos de medida base-
ados em circuitos elétricos e usados para determinar a habilidade de determinados meios em conduzir ou
acumular a carga elétrica. Se o solo for usado como tal meio, suas caracteristicas fisicas e quimicas podem
afetar o comportamento do circuito e, assim, os parametros elétricos medidos.

Desta forma, faz-se necessdrio o desenvolvimento de sensores que realizem determinagdes com
maior rapidez e que possuam boa correlagdo com o método padrao. O presente estudo teve como objetivos
projetar um sensor de capacitancia elétrica, avaliar seu desempenho em campo e verificar a correlacdo
entre as leituras de capacitancia elétrica com alguns atributos fisicos (areia, silte e argila), atributos quimi-
cos do solo (pH, M.O., Presina, H+Al, K, Ca, Mg, SB, CTC e V%), condutividade elétrica em laboratério

e o teor de dgua.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A coleta dos dados da pesquisa foi realizada em uma gleba da Fazenda Capao da Onca, pertencen-
te & Universidade Estadual de Ponta Grossa, localizada na regido dos Campos Gerais, no municipio de
Ponta Grossa, no estado do Parand. Em um Cambissolo Haplico distréfico de textura média. O clima da
regido, segundo Koeppen, € do tipo Cfb, sempre timido, quente temperado, sem estacdo seca definida e
com geadas freqiientes no inverno e temperaturas médias de 22 °C no verdo. A precipitacdo anual é em

torno de 1.422 mm e a umidade relativa do ar de 75%, em média.

2.2 Montagem do sensor de capacitancia elétrica

O sensor de capacitincia elétrica desenvolvido no estudo tem o principio de funcionamento seme-
lhante ao método dos dois eletrodos, conforme foi exposto por Pincelli (2004). O processo de montagem
do sensor seguiu seu desenvolvimento pela escolha de alternativas préaticas e de baixo custo. Procurou-se,
entdo, por um material que fosse menos susceptivel a deformagdes. Foi adotada a opg¢éo de utilizar tubos
de cobre e de PVC, com 2,2 cm de didmetro, utilizado em sistemas de d4gua quente residenciais.

Foram realizados vérios testes com diversas medidas dos eletrodos e do isolador. Verificou-se que
o melhor resultado foi dimensionar o sensor com 5 cm de comprimento para cada eletrodo e também o
isolador, formando uma haste de 15 cm de comprimento e 2,2 cm de diametro para aplicagcdo vertical no
solo, com uma das extremidades com forma pontiaguda para facilitar a penetracdo no solo, confeccionada

com material isolante de uma resina acrilica, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Sensor de capacitincia elétrica.

Botucatu, vol. 25, n.2, 2010, p.157-170 160



Celinski & Zimback Avaliacdo de um Sensor de Capacitancia Elétrica ...

2.3 Medidas de capacitiancia elétricas do solo

Para realizar as medidas de capacitincia elétrica do solo com o sensor em estudo, foi utilizado um
multimetro digital com capacimetro. Este método é semelhante ao utilizado por Rabello et al. (2005), onde
as medidas do sensor s@o obtidas por meio de um multimetro. As leituras dos valores de capacitancia elé-
trica, e também a coleta das amostras do solo, foram realizadas no periodo de novembro a dezembro de
2006, imediatamente ap6s a colheita da cultura do trigo.

O sensor foi introduzido verticalmente no solo até 20 cm de profundidade. Essa medida foi esco-
lhida porque € nela que se situa a faixa onde a maior parte das raizes se concentra. Para proteger e facilitar
a colocag@o do sensor no solo foi utilizado um instrumento pré-furador, confeccionado com as mesmas
dimensdes e o mesmo tubo de cobre usado na montagem do sensor. As medidas de capacitancia elétrica

foram realizadas para cada ponto amostral, antecedendo imediatamente a coleta das amostras do solo.

2.4 Amostragem do solo

A coleta das amostras do solo foi realizada em uma drea comercial de plantio direto com aproxi-
madamente 13 hectares, totalizando 81 amostras, resultando em aproximadamente 6,2 leituras por hectare.
Foi estabelecido um plano espacial determinado, mantendo uma regularidade na coleta de amostras por
toda a 4rea. As distancias entre as amostras ndo foram iguais, mas a posi¢ao relativa de cada amostra foi
georreferenciada com aparelho GPS portétil. As amostras foram coletadas manualmente, com trado de 10
cm de didmetro, na profundidade de 5 a 20 cm, obedecendo a uma seqiiéncia sistematica em cada ponto de
amostragem. Na profundidade de 0 a 5 cm ndo foram coletadas amostras, considerando que nesta profun-
didade o contato com o sensor seria prejudicado por apresentar-se deficiente. Foi observado que a coloca-
¢do do sensor no solo aumenta em alguns milimetros o diametro de contato da superficie do solo com o
Sensor.

Logo ap6s a retirada do sensor do solo, em cada ponto amostral foi coletada uma amostra de 1,2
kg de solo, a qual foi colocada num balde. Em seguida, para cada amostra, uma sub-amostra foi retirada
do balde, na quantidade de 0,2 kg de solo, acondicionada em embalagem propria de aluminio, devidamen-
te lacrada. Outra quantidade de 0,2 kg foi retirada e colocada em saco plastico especifico, identificado
pelo nimero do ponto amostral respectivo. Este conjunto de amostras foi levado ao Laboratério de Solos
da Universidade Estadual de Ponta Grossa para realizar as andlises dos teores de dgua e a condutividade

elétrica, conforme metodologia preconizada para tais atributos (EMBRAPA, 1997).
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O restante da amostra foi colocado em saco plastico especifico, identificado pelo nimero do ponto
amostral, e levado para andlise quimica (macro nutrientes) e andlise fisica (areia, silte e argila) nos Labo-

ratérios da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, da Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu.

2.5 Analise dos dados

Para analisar a correlacdo das leituras de capacitincia elétrica medidas pelo sensor em relacdo aos
atributos fisicos-quimicos, condutividade elétrica em laboratério e o teor de dgua do solo, foram utilizados
os resultados das amostras do solo analisados nos laboratérios referenciados anteriormente.

As amostras foram analisadas para determinar as caracteristicas quimicas de: potencial de hidro-
génio (pH), acidez potencial (H+Al), matéria organica (M.O.), fésforo extraido da resina (Presina), cdlcio
(Ca), magnésio (Mg), potdssio (K), e os seguintes parametros: soma de bases (SB), capacidade de troca de
cétions (CTC), condutividade elétrica (Ce), teor de dgua e saturacido por bases (V%). Da mesma forma,
para determinar as caracteristicas fisicas de: teor de areia, teor de silte e teor de argila. As metodologias de
determinacdo dos teores desses atributos do solo foram as mesmas utilizadas por (RAIJ et al., 2001).

Com a finalidade de estimar os valores dos atributos do solo por meio dos valores das medidas de
capacitancia elétrica levantados em campo, foi realizada a andlise de regressdo com o grifico da linha de
tendéncia, apresentando a expressdo matematica da relagdo e o coeficiente de determinagdo das varidveis.
O coeficiente de determinacio (r*) é o indice que resulta a percentagem de variagio de uma varidvel que é
explicada estatisticamente pela variacao na outra varidvel. Para o cdlculo destes parametros foi utilizado o
programa Microsoft Excel 2003. Segundo Vanni (1998), o coeficiente de determinacdo pode ser interpre-
tado pelo sentido relativo quando assumir valores entre O e 1, revelando um percentual de ajustamento,
onde um ajustamento entre 0,65 e 0,75 pode ser considerado regular, entre 0,75 e 0,85 pode ser considera-
do bom e acima de 0,85 deve ser considerado 6timo. Abaixo de 0,6 demonstra que a varidvel independen-
te “x” ndo explica com seguranga a variagdo de “y”. Para andlise da distribuicdo dos pontos nos gréficos
foi utilizada a metodologia conforme Doria Filho (1999), que classificou os coeficientes de correlagio
linear entre varidveis como perfeito, quando o indice de correlagio for (=1), forte (> 0,75), médio (> 0,5),

fraco (< 0,5) e inexistente (=0).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Sensor de capacitancia elétrica

O sensor do presente estudo resultou num sistema mecanico e eletrdnico para a realizagdo de son-
dagens dos atributos do solo no campo, de forma simples, rdpida e de baixo custo. Sua principal vantagem
€ a de poder ser inserido no solo de forma vertical, como uma langa, e retirado com facilidade, proporcio-
nando uma deformagdo minima do solo (pequeno orificio de cerca de 2,2 cm de didmetro). Como desvan-
tagem, observa-se que a introdugdo do sensor em solos compactados necessita de um instrumento pré-

furador do solo.

3.2 Analise dos coeficientes de determinacao e dispersao dos dados

Os resultados da andlise de regressdo com o grafico da linha de tendéncia, com a expressdo mate-

madtica da relagdo e o coeficiente de determinag@o das varidveis podem ser visualizados nas Figuras 2 a 9.

= -0. Ln .2407
25 . S 0.50 y =-0 00256 (x) + 0.240
S PATIR S . R? = 0.0017
< 20 | . s . . @ 2 040 M
[ ° % Tete 5 » o
B 2R3 s, 8 M o £ o e M
ﬁ 15 4 : 204 CREIRS 3 5 0.30 ,0“ JRER .
IS S o : ¢ . 3 P 3 Ve o M
S0 U s S 0020 o Beo o3 s ¢
° y = -2.4841x% + 9.619x + 9.9648 52 LA
2 5 2 S g 0.10
° R? = 0.254 <
0 : O 0.00 - : : ‘
0 05 1 1.5 2 25 3 0 1 2 3
Capacitancia elétrica (microfarad) Capacitancia elétrica (micro-farad)

Figura 2 - Gréficos de dispersdo e linha de tendéncia entre os valores de capacitancia elétrica com o teor-

de umidade (a) e com a condutividade elétrica (b).

Pode-se observar na Figura 2 que os coeficientes de determinag@o de ambos os gréficos, conforme
Vanni (1998), ndo explicam com seguranca as variacdes do teor de umidade e condutividade elétrica em
funcdo da capacitancia elétrica, e a distribuicdo dos pontos no grafico da Figura 2 (a) se apresenta disper-
sa, indicando uma média correlac@o entre as varidveis. No grafico da Figura 2 (b), a distribuicdo dos pon-
tos se apresenta muito dispersa, indicando uma fraca correlagcdo entre as varidveis, segundo a classificacio

adotada por (DORIA FILHO, 1999). Analisando a Figura 2 (a), nota-se que quanto maior o teor de umi-

Botucatu, vol. 25, n.2, 2010, p.157-170 163



Celinski & Zimback Avaliacdo de um Sensor de Capacitancia Elétrica ...

dade maior o indice de capacitancia elétrica do solo, ou seja, estes apresentaram uma relacdo semelhante
ao estudo realizado por Green et al. (2005) que também realizaram uma experiéncia para melhorar o co-
nhecimento sobre o comportamento e caracteristicas de um sensor capacitivo e verificaram que o conted-
do de 4dgua do solo pode ser estimado diretamente a partir da permissividade dielétrica do solo. Com o
objetivo de caracterizar o comportamento de sensores capacitivos para monitorar a umidade do solo, Ren-
de e Biage (2002) verificaram que o comportamento dos sensores capacitivos tinha caracteristicas especi-
ficas para cada tipo de solo, sendo assim necessdrio desenvolver curvas de calibracido para cada tipo de
solo.

Adotou-se para as demais andlises dos coeficientes de determinagao e dispersdo dos dados a mes-
ma metodologia utilizada anteriormente, ou seja, coeficiente de determinacdo conforme Vanni (1998) e

indice de correlagdo segundo (DORIA FILHO, 1999).

8.0 @ 50
o
6.0 \Q 40 . ¢
’ o
2 30
5 4.0 <
- y = 0.3288x? + 0.1545x + 4.3674 5207 & y = 29.122x0-2726
: R? = 0.6851 g 10 R? = 0.3303
0.0 | | | | | ‘ g 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0.5 1 1.5 2 25 3 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Capacitancia elétrica (micro-farad) Capacitancia elétrica (micro-farad)

Figura 3 - Grificos de dispersdo e linha de tendéncia entre os valores de capacitincia elétrica com o

pH (a) e com matéria organica (b).

Verifica-se na Figura 3 (a) que o coeficiente de determinacdo em relacdo a capacitincia elétrica
explica com regular seguranca as variacdes do indice de pH e a distribuicdo dos pontos no grafico se apre-
senta quase sem dispersdo, indicando uma forte correlagcdo entre as varidveis. Na Figura 3 (b) o coeficiente
de determinagdo do grafico ndo explica com seguranca a variacdo do teor de material organico em funcdo

da capacitancia elétrica e a distribui¢do dos pontos no grifico se apresenta dispersa, indicando uma média

correlagdo entre as varidveis.
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Figura 4 - Grificos de dispersdo e linha de tendéncia entre os valores de capacitincia elétrica com Presi-

na (a) e com H+AL (b).

Pode-se observar na Figura 4 que os coeficientes de determinacio de ambos os graficos ndo expli-
cam com seguranca as variacdes da capacitincia elétrica em fungéo do teor de Presina e H+Al e a distribu-
icdo dos pontos no grafico da Figura 4 (a) se apresenta muito dispersa, indicando uma fraca correlagio
entre as varidveis. Observa-se, na Figura 4 (b), que a distribui¢do dos pontos no grafico se apresenta dis-

persa, indicando uma média correlag@o entre as varidveis.
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Figura S - Gréficos de dispersdo e linha de tendéncia entre os valores de capacitancia elétrica com

potéssio (a) e com cdlcio (b).

Pode-se verificar na Figura 5 (a) que o coeficiente de determinacdo do grafico ndo explica com
segurancga as variacdes do teor de potdssio em fungdo da capacitancia elétrica e a distribuicdo dos pontos
no grafico se apresenta muito dispersa, indicando uma fraca correlacio entre as varidveis. Na Figura 5 (b),

o coeficiente de determinag@o do gréafico explica com 6tima seguranga as varia¢des do indice de célcio e a
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distribui¢do dos pontos no grafico se apresenta quase sem dispersdo, indicando uma forte correlacdo entre

as variaveis.
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Figura 6 - Gréficos de dispersdo e linha de tendéncia entre os valores de capacitancia elétrica com mag-

nésio (a) e soma de bases (b).

Na Figura 6, os coeficientes de determinacdo dos gréficos explicam com étima seguranca as vari-
acoes do indice de magnésio e a soma de bases e a distribuicdo dos pontos nos graficos se apresentam

quase sem dispersdo, indicando uma forte correlacdo entre as varidveis.
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Figura 7 - Graficos de dispersdo e linha de tendéncia entre os valores de capacitincia elétrica com

CTC (a) e com V% (b).

Na Figura 7 (a) pode-se visualizar que o coeficiente de determinagdo do gréfico explica com boa
seguranga as variagdes do indice de CTC e a distribuicdo dos pontos no gréfico se apresenta quase sem
dispersdo, indicando uma forte correlacio entre as varidveis. Na Figura 7 (b) nota-se que o coeficiente de
determinacdo do grafico ndo explica com seguranca as variagdes do indice de V% e a distribui¢do dos

pontos no gréfico se apresenta dispersa, indicando uma média correlac@o entre as varidveis.
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Figura 8 - Graficos de dispersdo e linha de tendéncia entre os valores de capacitincia elétrica com os teo-

res de areia (a) e com silte (b).

Pode-se observar na Figura 8 que os coeficientes de determinacdo de ambos os graficos ndo expli-
cam com seguranga as variagdes do teor de areia e silte em funcio da capacitancia elétrica e a distribui¢do

dos pontos nos graficos se apresentam dispersas, indicando uma média correlacdo entre as varidveis.
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Figura 9 - Grifico de dispersdo e linha de tendéncia entre os valores de capacitancia elétrica com os teo-

res de argila.

Observa-se, na Figura 9, que o coeficiente de determinacéo do grafico ndo explica com seguranca
as variagdes do teor de argila em funcdo da capacitincia elétrica e a distribui¢do dos pontos no grafico se
apresenta dispersa indicando uma média correlacdo entre as varidveis.

Pode-se notar nos gréficos de regressdo que os melhores resultados de indices de correlagdo foram
obtidos entre a capacitancia elétrica com relacdo aos atributos do solo cdlcio, magnésio, pH, CTC, soma
de bases e o teor de silte, que apresentaram uma forte correlagdo, segundo classificacdo de (DORIA FI-

LHO, 1999).
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Os melhores coeficientes de determinagdo foram obtidos entre capacitincia elétrica e os atributos
do solo célcio, magnésio e soma de bases, que revelaram um 6timo percentual de ajustamento entre as

varidveis, classificacdo de acordo com (VANNI, 1998).

3.3 Analise de correlacao entre os valores amostrados em campo e os valores estimados

Utilizando os modelos matematicos gerados pelas andlises de regressao, foram calculados os valo-
res estimados dos atributos do solo pelas medidas de capacitancia elétrica do solo e comparados com os
seus respectivos valores reais levantados no campo, para somente os maiores resultados de correlagio
entre as propriedades quimicas do solo, e todas as propriedades fisicas do solo observadas nas Figuras 2 a

9.

Tabela 1 - Resultados dos coeficientes de correlacdo (r) e determinagdo (r%) entre valor real e valor es-

timado pela andlise de regress@o com linha de tendéncia utilizando os valores de capacitincia elétrica do

solo.
pH Ca Mg SB CTC Areia Silte Argila
r 0,85 0,95 0,95 0,95 0,94 0,70 0,75 0,65
1’ 0,73 0,9 0,9 0,9 0,88 0,48 0,56 0,43

De acordo com Vanni (1998), basicamente todo e qualquer coeficiente de correlagdo superior a
80% (0,80) revela que a relacdo é representativa dos pontos levantados. Sendo assim, destacam-se que nos
resultados da Tabela 1, as correlagdes entre a capacitancia elétrica e os atributos do solo pH, Ca, Mg, SB e
CTC resultaram correlacdes acima de 80%, revelando relacdes representativas entre os valores reais e os

estimados.
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4 CONCLUSOES

O sistema desenvolvido apresentou um baixo custo e a metodologia utilizada para a coleta de da-
dos foi satisfatéria, porém, evidenciou a necessidade de aprimorar a coleta de informagao, buscando um
aparelho que seja capaz de gravar as informacdes vindas do sensor, de modo que ndo seja necessdria a
planilha de anotagdes.

Para as condi¢es em que esta pesquisa foi realizada, o sensor apresentou capacidade para medir
as variacdes da capacitancia elétricas do solo, correlacionando-se satisfatoriamente com os teores de argila
e areia e fracamente com o teor de umidade. Isto demonstrou a possibilidade de uso do sensor para verifi-
car a textura do solo em 4reas ndo homogéneas, pois quanto maior o valor da capacitancia elétrica do solo,
a textura do mesmo tende a ser argilosa. Como o teor de umidade do solo é um fator que se associa com a
textura do solo e como esta propriedade apresentou um indice baixo de correlagdo com a capacitancia
elétrica, ndo é recomendado o uso do sensor para determinar o teor de umidade do solo.

Os resultados verificados no presente estudo sdo promissores, pois demonstram que o sensor utili-
zado com o multimetro digital para medir capacitincia elétrica do solo pode ser uma ferramenta util no
delineamento das unidades de gerenciamento e manejo localizado, no controle da fertilidade do solo para
os seguintes atributos do solo: pH, cdlcio, magnésio, SB e CTC.

Novos estudos devem ser desenvolvidos para aprimorar os resultados encontrados na pesquisa.
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