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Resumo

A caracterizacdo da variabilidade
espacial do solo é fundamental para a
Agricultura de Preciséo, pois permite identificar
diferengcas dentro das areas cultivadas e
subsidiar  estratégias de  amostragem,
diagnéstico e manejo  localizado. A
condutividade elétrica aparente do solo (CEa)
destaca-se como uma variavel de aquisicao
rapida que permite obter mapas com elevada
resolugao espacial. Essa variavel € influenciada
por atributos fisicos, quimicos e hidricos do solo
de interesse agrondmico. Nesse contexto, a
plataforma Smart-sensor de solo constitui uma
plataforma multissensor de baixo custo
desenvolvida para a aquisi¢cio georreferenciada
de CEa, umidade e temperatura do solo. A CEa
é determinada pelo método resistivo, utilizando
quatro eletrodos em configuragdo de matriz
Wenner, com espacamento de 0,30 m,
enquanto a umidade € obtida por método
capacitivo e a temperatura por sensor Pt100. A
plataforma incorpora mecanismo de
automonitoramento do contato dos eletrodos
com o solo, contribuindo para a confiabilidade
da aquisicdo. Testes de bancada, realizados

com 11 resistores e 15 leituras por condigéo,
apresentaram coeficiente de variagdo entre
0,00 e 3,51% e erro absoluto médio percentual
de até 6,69%. Na comparagado com sensor de
referéncia, ndo foram observadas diferencas
significativas paratrés das condig¢des avaliadas.
Em campo, a plataforma foi avaliada em area de
8,6 ha, com 75 pontos georreferenciados,
apresentando CEa entre 2,10 e 11,00 mS me
correlagédo de 0,80 com o LandMapper® ERM-
02. A CEa apresentou dependéncia espacial e
correlagdo com a umidade e a temperatura do
solo. Os resultados indicam que a plataforma
Smart-sensor de solo apresenta potencial para
caracterizar a variabilidade espacial do solo e
gerar informacdes de apoio a amostragem e a
delimitagdo de zonas de manejo.

Introducgao

A produtividade agricola dentro de um
campo de produgao nao € uniforme, sendo
parte das causas dessa variabilidade as
diferencgas nas caracteristicas fisicas, quimicas
e hidricas do solo que fazem com que cada
regido de uma lavoura apresente diferentes
capacidades de armazenar agua, disponibilizar
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nutrientes e sustentar o desenvolvimento das
plantas. Reconhecer essa variabilidade &
fundamental para a Agricultura de Preciséo
(AP), que busca adequar o manejo as condigdes
existentes em cada ambiente.

A condutividade elétrica aparente do
solo (CEa) expressa a facilidade com que uma
corrente elétrica se desloca pelo solo. O termo
“aparente” indica que a resposta representa o
volume de solo, um corpo heterogéneo formado
por particulas sdlidas, liquidas e gasosas,
diferente da condutividade elétrica de um
material homogéneo, como um metal (por
exemplo). Outra diferenga entre um metal e o
solo é que a condutividade elétrica do metal é
constante, e a condutividade elétrica aparente
do solo é uma variavel dindmica que se modifica
com o teor de agua e a temperatura do solo. A
CEa é influenciada, entre outros fatores, pelo
teor de agua, textura, matéria organica,
salinidade e atributos quimicos (Kitchen et al.,
2003; Serrano et al., 2010).

Para a AP, uma vantagem decisiva da
CEa é a rapidez de aquisigcado, associada ao
baixo custo de obtencao e a possibilidade de
obter alta densidade espacial de dados. Por
isso, mapas de CEa podem ser usados para
reconhecer padrdes de variabilidade, orientar a
localizagcdo de pontos de amostras de solo e
apoiar a delimitagcdo de zonas de manejo
(Corwin; Lesch, 2003; Molin; Rabello, 2011).

A CEa, entretanto, ndo deve ser
interpretada como um indicador direto de
fertilidade, pois o seu maior valor estd em
indicar padrdes espaciais que precisam ser
investigados com informacgodes
complementares. A integragdo com analises de
solo, produtividade, relevo e sensoriamento
remoto permite transformar o mapa de
condutividade elétrica aparente do solo em
informagéo util para a tomada de deciséo.
Como a umidade e a temperatura também
influenciam a resposta elétrica, sua medicao
simultanea pode contribuir para a
interpretacdo. Nesse contexto, a plataforma
Smart-sensor de solo reune, em uma Unica
plataforma, medi¢cbes de CEa, umidade e
temperatura do solo, associadas as
coordenadas geograficas do ponto mensurado.
Esta nota técnica apresenta seu principio de

funcionamento, procedimento de uso,
resultados de validagdo e recomendacgdes para
utilizagc&do na Agricultura de Preciséo.

Plataforma smart-sensor

A plataforma Smart-sensor de solo
integra sensores de condutividade elétrica
aparente do solo, umidade e temperatura do
solo, unidade eletrbnica e aplicativo de
aquisicao. A CEa é obtida pelo método resistivo;
o teor de agua do solo, por circuito/sensor
capacitivo e a temperatura por sensor do tipo
termorresistente, constituido por um resistor
que funciona medindo a variagao da resisténcia
elétrica da platina conforme a temperatura
muda. Esse sensor apresentaresisténciade 100
ohms (QQ) a0 °C.

Os sensores e circuitos sdo integrados a
um microcontrolador ESP32-S3, programado
em C++ na plataforma Arduino IDE, que se
comunica com um tablet Android por Bluetooth
Low Energy (BLE) 5.0. O aplicativo registra as
leituras juntamente com data, hora e posicao
geografica, formando um banco de dados
espacial. O sistema incorpora ainda um
mecanismo de automonitoramento do sinal,
capaz de verificar o contato entre os eletrodos e
o solo durante a aquisicao, reduzindo a
possibilidade de registros inadequados (Luiz et
al., 2026).

Na configuragcdo utilizada, os quatro
eletrodos metalicos, de boa condutividade
elétrica, possuem espacamento de 0,30 m e sdo
dispostos segundo a matriz de Wenner. A
resistividade é determinada a partir da corrente
aplicada e da diferenca de potencial medida
entre os eletrodos internos. A CEa corresponde
ao inverso da resistividade. Na Figura 1 é
apresentada a descricdo e a configuracao
estrutural da plataforma Smart-sensor de solo.
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Figura 1. Configuragdo estrutural da plataforma Smart-
sensor de solo, destacando os eletrodos utilizados para a
determinagdo da condutividade elétrica aparente do solo
(CEa), o sensor de temperatura PT100 e os componentes
do sistema de aquisigdo. Fonte: Adaptado de Bottega et al.
(2024).

A relacdo da matriz de Wenner pode ser
expressa por CEa = I/(2nmalAV), em que | é a
corrente elétrica (A), a € o espagamento entre
eletrodos (m) e AV é adiferenca de potencial (V).
A distancia entre eletrodos adotada no sensor
(30 cm) esta associada, aproximadamente, a
profundidade da camada de solo cuja
condutividade esta sendo determinada (Corwin;
Hendrickx, 2002; Luiz et al., 2026).

O sensor capacitivo de teor de agua
produz um sinal elétrico relacionado a condigao
hidrica do solo e deve ser calibrado
experimentalmente para converter o sinal em
teor de agua, expresso como teor de agua
volumétrico (kg de 4gua/m? de solo). O principio
explorado é que o aumento do teor de agua
altera as propriedades dielétricas do meio e,
consequentemente, o sinal elétrico de saida. O
PT100, usado para medir a temperatura do solo,
também requer calibracdo para relacionar o
sinal elétrico a temperatura. Como teor de agua
e temperatura influenciam a CEa, sua medigéao
simultdnea é importante para interpretar
corretamente os mapas de condutividade

elétrica aparente do solo (Sousa et al., 2023;
Luiz etal., 2026).

Indicacoes de uso de plataforma smart-
sensor

O sensor foi concebido para ter
operacdo simples, devendo-se, inicialmente,
verificar a alimentagéo, a conexdo com o tablet
e as condi¢cdes dos sensores. Em seguida, os
eletrodos devem ser inseridos no solo no ponto
amostral, assegurando-se o contato adequado
com o solo. O ponto deve ser nomeado pelo
usuario, essa mesma denominagado é usada
pela plataforma durante as repeticdes que sao
automaticamente identificadas.

Inicia-se a leitura clicando no botao
“MEDIR” na interface grafica do aplicativo de
coleta de dados (Figura 2A), apds cada leitura
realizada pelo sensor, deve-se conferir os
valores de CEa, teor de agua, temperatura e a
indicacdo de contato dos eletrodos com o solo,
em seguida, esses Vvalores devem ser
armazenados na memodria do sensor. E
recomendavel que se faga cinco repeticoes de
leitura de condutividade elétrica aparente do
solo por ponto amostral. Para que isso seja
realizado, é necessario mudar ligeiramente o
sensor de posicdo em torno do ponto amostral.
O aplicativoregistra latitude, longitude, altitude,
CEa, temperatura, teor de agua, tensao
associada a umidade, nivel de bateria e
condicao de contato dos eletrodos.

Na Figura 2, é apresentada a interface
grafica do aplicativo de coleta de dados com a
plataforma Smart-sensor de solo (A) e sua
utilizag&o durante a realizagdo de medigbes em
campo (B). Nos casos em que sao realizadas
repeticdes, os dados podem ser posteriormente
processados para obtengéo dos valores médios
e medianos de CEa e dos valores médios de teor
de 4gua e temperatura. Registros que
apresentem contato inadequado dos eletrodos
devem ser identificados e tratados antes da
realizagédo da analise espacial.
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NOME ARQUIVO : dataset-23-09-18 xt
‘CONECTADO
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DATA 0 HORA : 18/09/23 12:28:18

ULTIMO ID 12 MDAS ROMTS,
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TEMP. SOLO (°C) : 242
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SDOK

Figura 2. Interface grafica do aplicativo de coleta de dados com a plataforma Smart-sensor de solo e sua utilizagdo durante a

realizagdo de medigbées em campo. Fonte: André Luiz Coelho.

Validacao da plataforma multissensor

Avaliacao de bancada: Em condicoes
controladas, o sistema foi testado com 11
resistores comerciais (4,7;8; 10; 15; 47; 82; 150;
220; 330; 470 e 680 Q), com 15 leituras por
resisténcia. O coeficiente de variacdo das
leituras permaneceu inferior a 4% em todas as
condi¢des, variando de 0,00 (zero) a 3,51%,
indicando baixa dispersdo das medic¢des. O erro
absoluto médio percentual maximo foi de
6,69%, observado para a resisténcia de 150 Q.

Esses resultados fornecem evidéncia de
repetibilidade e de desempenho consistente do
circuito em condigdes controladas, ¢é
importante salientar que o teste com resistores
nao reproduz a heterogeneidade e o
comportamento eletrolitico do solo, razao pela
qual a validacdo de campo permanece
indispensavel (Luiz et al., 2026). Na tabela 1, é
apresentado um resumo dos resultados
experimentais de validacdo da plataforma
Smart-sensor de solo e suas implicagdes para o
uso.

Tabela 1. Sintese dos resultados experimentais de validagdo da plataforma Smart-sensor de solo e suas implicagbes para o

uso
Etapa Condicao / procedimento Principal evidéncia Impllcaf:: parao
11 resistores; 15 leituras | GV =0,00-3,51%; MAE | sor<@ variabilidade
Bancada . L. das leiturasem
por resistor maximo = 6,69% s
condigéo controlada
. . . Sem diferencga Concordancia
~ Sistema inteligente x o
Comparagao . significativaem 15; 220 e | elevada em parte das
sensor de referéncia . .
470Q faixas avaliadas
A CEa espacialmente A'cc')n~d|(;ao de
Solo seco e Umido; 50 e 52 . aquisicao deve ser
Campo . estruturada; efeitos de i
pontos efetivos . considerada na
agua e temperatura . ~
interpretagao
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Avaliagcdo em campo sob diferentes
condicoes de umidade: A avaliagdo a campo
foi conduzida no campo de futebol da
Universidade Federal Rural do Pernambuco
(UFRPE), em Recife, no estado de Pernambuco,
em solo classificado como Argissolo Amarelo
(EMBRAPA, 2001). Foram coletados dados em
50 pontos amostrais para solo seco, totalizando
3878 m*e 52 pontos amostrais para solo imido,
totalizando 4198 m®. Em cada ponto foram
realizadas cinco leituras com o sensor, em
condicoes de solo seco e umido. A CEa
apresentou dependéncia espacial nas duas
condicoes. Os resultados confirmam que a
estrutura espacial da CEa pode ser identificada
mesmo sob diferentes estados hidricos (Luiz et
al., 2026).

A relagdo entre temperatura e o teor de
agua do solo com a CEa apresentou correlagao
de Pearson entre CEa e temperatura foi de r =
-0,26 no solo seco e r=-0,60 no solo umido. De
acordo com Sheets e Hendrickx (1995), a CEa,
em um dado ponto, aumenta com a
temperatura do solo. Os resultados obtidos
mostraram uma correlagdo negativa entre
temperatura e condutividade elétrica. A
possivel explicagao paraisso, € que os dados de
temperatura e CEa foram obtidos em diferentes
pontos da area, pontos esses que
apresentavam variabilidade de teor de agua. Em
pontos com maior teor de agua, a CEa é mais
elevada, e espera-se uma maior taxa de
evaporacdo que pode resultar no efeito
conhecido como resfriamento evaporativo,
nesse caso do solo. A correlagcdo de Pearson
entre CEa e teorde dgua, foider=0,29er=0,32,
para solo seco e solo umido, respectivamente.
Portanto, a umidade e a temperatura interferem
na CEa e devem ser registradas durante o
levantamento (Luiz et al., 2026), especialmente
quando se pretende comparar medigdes em
diferentes condigdes e tipos de solos.

Para corrigir a CEa para uma
temperatura padrédo de 25° C, pode-se utilizar o
fator de corregdo proposto por Sheets e
Hendrickx (1995). A CEa deve ser multiplicada
por fr, dado por:

fr = 04470 + 1,4034 exp (— 768 15)

em que, T é atemperatura do solo, em °C.

Avaliagdo em 4area agricola: A
plataforma foi avaliada também em uma area
de 8,6 ha, destinada a producédo de graos em
sistema de plantio direto, localizada no Campus
da Universidade Federal de Santa Maria, em
Cachoeira do Sul, RS. Na area foi estabelecida
uma grade amostral composta por 75 pontos
georreferenciados espacados de forma
uniforme em 35 m. Foram medidas CEa, teor de
agua e temperatura com a plataforma
multissensor, além da CEa com o sensor
comercial LandMapper® ERM-02 fabricado pela
Landviser (Bottega et al., 2024). Em cada ponto
amostral foram realizadas cinco leituras.

As trés varidveis apresentaram
variabilidade espacial. A CEa medida pela
plataforma Smart-sensor de solo variou de 2,10
a 11,00 mS m”', com média de 5,51 mS m™. J&
para as leituras efetuadas com o sensor
comercial LandMapper ERM-02, foi observada
variacdo de 2,93 a 12,73 mS m”, com média de
5,76 mS m™. Os mapas de CEa e umidade
apresentaram comportamento espacial
semelhante, enquanto a temperatura mostrou
padrédo oposto. A correlagdo entre as CEa dos
dois equipamentos foi r = 0,80, indicando
associagcdao linear forte nas condigcbes
avaliadas. Na figura 3, sdo apresentados os
mapas de temperatura e umidade do solo, CEa
medida pelos dois sensores e grafico de
correlagdo entre os valores de CEa obtidos
pelos diferentes sensores.
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Figura 3. Mapas tematicos representativos da variabilidade espacial da temperatura, umidade e CEa medida pela plataforma
Smart-sensor de solo e pelo equipamento comercial LandMapper® ERM-02 (A) e gréfico de correlagao entre valores de CEa
medidos pelos dois sensores (B). Fonte: Adaptado de Bottega et al. (2024).

Corroborando com os resultados
obtidos por Luiz et al. (2026), os resultados
apresentados na figura 3 reforcam que a
consisténcia da CEa depende ndo apenas do
desempenho eletrébnico do sistema, mas
também das condi¢gbes ambientais durante a
aquisicao. Esses resultados demonstram que a
plataforma foi capaz de representar padrdes

espaciais das varidveis avaliadas e apresentou
comportamento consistente em comparagéao
com o sensor comercial nas condi¢gbes do
experimento. Ao mesmo tempo, evidenciam
porgue o teor de agua e a temperatura devem
ser consideradas na interpretacdo da CEa. Na
tabela 2 é apresentada uma sintese das
possiveis aplicagbes, em AP, resultantes do
mapeamento da CEa.
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Tabela 2. Mapeamento da CEa e possiveis aplicagbes em Agricultura de Precis&o

Informacéo obtida pelo
mapeamento da CEa

Aplicacao na Agricultura de Preciséao

Areas com comportamento
semelhante

Identificar regides da lavoura que apresentam padrdes espaciais
semelhantes de CEa e que podem constituir ambientes com

caracteristicas comuns.

Regides para amostragem
direcionada

Orientar a localizacdo de pontos de amostragem de solo,
concentrando a investigacdo em regides que apresentam diferentes

padrdes de CEa.

Padroes associados a
umidade do solo

Reconhecer regides com maior ou menor resposta elétrica associada
as condicoes hidricas, considerando que a umidade influencia

diretamente a CEa.

Possiveis ambientes de
producao

Apoiar a identificacao de regides espacialmente semelhantes que,
apos investigagao complementar, podem contribuir para a definicao

de zonas de manejo.

Regides que necessitam de
investigacao adicional

Indicar dreas que devem ser avaliadas conjuntamente com analises
de solo, produtividade, relevo, sensoriamento remoto e histérico de
manejo antes da tomada de decisao.

Do dado ao mapa

Apods a mensuragdo da CEa em campo,
quando necessario, a CEa pode ser corrigidaem
fungao da temperatura do solo antes da analise
espacial e da comparacao entre
levantamentos. A presengca de dependéncia
espacial pode ser avaliada pelo ajuste de
semivariogramas, seguida de interpolacéao por
krigagem ordindaria quando os dados e o modelo
espacial forem adequados (Pereira et al., 2022).
Nos estudos de Luiz et al. (2026) e Bottega et al.
(2024), os modelos foram selecionados
considerando o maior coeficiente de
determinagédo (R?») e a menor soma dos
quadrados dos residuos (SQR). Uma vez
selecionado o modelo, é realizada a analise de
validagdo cruzada para avaliar a preciséo e a
confiabilidade do modelo selecionado antes de
usa-lo para gerar os mapas de variabilidade
espacial.

No estudo de Luiz et al. (2026), a
variacdo de temperatura superior a 10 °C levou
a corregao da CEa para a temperatura de
referéncia de 25 °C, e essa correcgao alterou de
forma relevante a distribuicdo das classes de
CEa. Assim, levantamentos comparativos
devem ser realizados sob condi¢des térmicas e
hidricas tdo semelhantes quanto possivel ou,
quando apropriado, os dados devem ser
corrigidos antes da interpretagédo espacial. O
mapa de CEa deve ser tratado como um mapa
de caracterizacdo da variabilidade do solo, para
posteriormente servir de base na delimitacéo de
classes de CEa (alta, média ou baixa) e entao
realizar uma amostragem em cada classe, para
verificar se realmente elas podem ser
consideradas uniformes, antes que as classes
possam ser transformadas em zonas de
manejo. Portanto, o mapeamento da CEa
orienta o diagndstico, mas nao substitui a
caracterizagdo fisica e quimica do solo. Um
fluxo de trabalho de campo, sugerido para o
mapeamento da CEa, é apresentado na Figura
4.
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Medigéo GoorTefaernciaments Controle Banco Anélise espacial Mapa de Amostragem de solo Zonas de
em campo da qualidade de dados e interpolagdo CEa com b:sec IEO mapa manejo
e CEa
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Figura 4. Fluxo de trabalho para transformar as medigcoes da plataforma Smart-sensor de solo em informagéao espacial de apoio

a decisdo. Fonte: Imagem gerada por I.A.

Vantagens, limitacoes e recomendacgées

Entre as principais vantagens da
plataforma Smart-sensor de solo destacam-se
a aquisicao rapida e georreferenciada dos
dados, a possibilidade de obtencao de alta
densidade espacial de dados, o baixo custo de
aquisicdo, a medicdo integrada de CEa,
umidade e temperatura do solo e o apoio a
amostragem direcionada e a identificagéo de
ambientes com caracteristicas semelhantes.
Por outro lado, as principais limitagdes estéo
relacionadas a dependéncia da qualidade do
contato dos eletrodos com o solo, a
necessidade de calibragcdo dos sensores de
umidade e temperatura e a influéncia
simultanea de diferentes propriedades do solo
sobre a CEa.

Diante dessas limitagbes, recomenda-
se planejar previamente a malha de pontos
amostrais de acordo com o objetivo do
levantamento; manter condigcdes de coleta
comparaveis, especialmente quanto ao teor de
agua; registrar a temperatura em todos os
pontos; verificar o contato dos eletrodos; revisar
os dados antes de gerar os mapas; utilizar
repeticbes para avaliar a consisténcia das
leituras; e, quando necessario, corrigir a CEa
para uma temperatura de referéncia. A
interpretacao deve integrar a CEa com analises
de solo, produtividade, relevo, sensoriamento
remoto e histdrico de manejo.

A CEa reune caracteristicas
particularmente Uteis a AP sendo rapida de
medir, baixo custo de aquisicdo e possuir
relagcdo com diferentes caracteristicas do solo

que influenciam o ambiente de producéo. Por
isso, constitui uma variavel eficiente para

caracterizar a variabilidade espacial, orientar o
planejamento de amostragem e apoiar a
definicdo de zonas de manejo, desde que
interpretada conjuntamente com informacgdes
complementares.

A plataforma Smart-sensor de solo
amplia esse potencial ao reunir CEa, teor de
agua e temperatura em uma unica plataforma,
com georreferenciamento e mecanismo de
automonitoramento do contato dos eletrodos.
Na avaliacéo realizada em Cachoeira do Sul, a
CEa apresentou correlacao de 0,80 com o
equipamento comercial. De forma
complementar, a avaliagcado publicada por Luiz
et al. (2026), mostrou CV inferior a 4% em
bancada, erro absoluto médio percentual
maximo de 6,69% e capacidade de representar
a dependéncia espacial da CEa em condicoes
de solo seco e umido. Esses resultados
sustentam o potencial da plataforma para
levantamentos de variabilidade espacial, mas
também evidenciam a necessidade de controle
da qualidade dos dados, padronizacdo das
condicdes de aquisicdo e consideragao
explicita dos efeitos da umidade e da
temperatura.

Do mapa a decisao

O uso mais consistente da CEa ocorre
quando o mapa é incorporado a um fluxo de
diagnéstico.  Primeiro, caracteriza-se a
variabilidade; depois, investigam-se suas
causas; em seguida, integram-se diferentes
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fontes de informacéo e delimitam-se ambientes
semelhantes. Somente apds essa etapa devem
ser definidas estratégias de manejo localizado.
Assim, a plataforma Smart-sensor de solo pode
ser utilizada como ferramenta de
caracterizacdo e apoio a tomada de decisao,
especialmente em levantamentos destinados a

compreender a heterogeneidade espacial e
orientar a amostragem. O principio é simples:
medir a variabilidade, compreender suas
causas, delimitar ambientes e entdo manejar de
forma diferenciada, como apresentado na
Figura 5.

Diagnéstico

Reconhecer a Investigar as
variabilidade causas

Interpretar solo,
relevo e cultura

Agrupar ambientes Aplicar decisoes
semelhantes localizadas

2 . Anélise o X Sensoriamento % Histérico
Integracao recomendada: ‘ dEstla -+ i Produtividade - ‘Relevo -+ ;:_J) s - demanejo

Figura 5. Sequéncia recomendada para transformar o mapa de CEa em informagéo de apoio & tomada de decisdo. Fonte:

Imagem gerada por I.A.

Consideracgoées finais

Os resultados apresentados confirmam
a adequacao da CEa como variavel de apoio a
Agricultura de Precisdo. A sua aquisicao rapida
e de baixo custo, associada a sensibilidade a
diferentes atributos do solo, permitiu
caracterizar a variabilidade espacial das areas
avaliadas e sustenta seu uso no planejamento
de amostragem e na definicdo de zonas de
manejo.

A plataforma Smart-sensor de solo
demonstrou potencial como ferramenta de
sensoriamento proximal para o levantamento
georreferenciado da condutividade elétrica
aparente do solo, permitindo a obtengdo de
dados espaciais de forma integrada com
umidade e temperatura. Os resultados de
validagdo indicam desempenho consistente
nas condicbes avaliadas e gera valores
consistentes com os obtidos por equipamento
comercial de referéncia. Sua utilizagdo pode
direcionar a amostragem e subsidiar a
delimitacdo de zonas de manejo, desde que os
dados sejam interpretados em conjunto com
outras informacgdes da area.

Em sintese, a plataforma Smart-sensor
de solo amplia as possibilidades de aquisi¢éo

de dados do solo em campo, oferecendo uma
alternativa pratica para apoiar o diagnéstico e o
planejamento de estratégias de AP.
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