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1 RESUMO

Duas sondas de capacitancia (PR2/6, Delta-T Devices) foram calibradas para um Latossolo
Vermelho Distroférrico, no Campus da UFLA, no municipio de Lavras — MG. Tubos de acesso
foram instalados para monitoramento do contetdo de agua, de modo que abriu-se uma trincheira
nas proximidades do tubo para retirada de amostras de solo. Efetuaram-se leituras do
equipamento, para intervalos de profundidade de 10, 20, 30, 40, 60 e 100 cm, juntamente com a
coleta de amostras de solo para a determina¢do da umidade volumétrica ([1v). Para cada uma das
profundidades amostradas determinou-se uma equacdo de calibracdo. Os maiores ajustes de R?
obtidos foram 0,877 e 0,793 no sensor de 10 cm, os menores R obtidos foram 0,312 e 0,415 nos
sensores de 100 cm. Os sensores das profundidades de 20, 30 e 40 cm nas duas sondas obtiveram
valores de R? semelhantes nas duas sondas. Os valores dos parametros (a; e a) da equacdo de
calibracdo variaram de 4,475 a 10 para a; e -0,017 a 0,789 para ao e de 3,818 a 9,160 para a; e -
2,849 a 1,148 para ap nas sondas 1 e 2 respectivamente. Pode-se concluir que a equagdo proposta
pelo fabricante ndo se aplica a todos os solos, exigindo assim calibracdo especifica para cada
solo.
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744 Calibragdo de sondas de capacitancia...

Two capacitance probes (PR2/6, Delta-T Devices) were calibrated to a Dystroferric Red Latosol
(Oxisol) in the Campus of Federal University of Lavras, MG. Access tubes were installed to
monitor water content, so that a trench was opened up near the tube to collect soil samples.
Equipment readings were performed for depth intervals of 10, 20, 30, 40, 60 and 100 cm,
together with soil sample collection in order to determine volumetric water content (CJv). For
each depth sample, a calibration equation was established. The highest adjustments of R? were
0.877 and 0.793 in the 10 cm sensor, while the lowest adjustments of R? were 0.312 and 0.415 in
the 100 cm sensor. Depth sensors of 20, 30 and 40 cm in the 2 probes had similar R? values.
Values of the parameters (a; and ap) of the calibration equation ranged from 4.475 to 10 for a;
and -0.017 to 0.789 for ap; 3.818 to 9.160 for a; and -2.849 to 1.148 for ap in the probes 1 and 2,
respectively. The equation proposed by the manufacturer cannot be applied to all soils, therefore
specific calibration is required for each soil.

Keywords: water content, FDR sensor, intemperized soils.

3 INTRODUCAO

Desta maneira, conhecer a dindmica distributiva de dgua no solo torna-se cada vez mais
necessaria, uma vez que, esta intimamente ligada as propriedades do sistema solo-agua-planta
(Reichardt & Timm, 2004).

A determinacdo da umidade do solo € de grande importancia econdmica, pois
proporcionam aumento na eficiéncia de irrigacdo, contribuindo na reducdo de gastos com recurso
hidrico e energia, sendo assim seu conhecimento indispensavel ao sucesso de uma agricultura
sustentavel (Souza et al., 2002).

Para quantificar o teor de agua no solo ha técnicas diretas ou indiretas, sendo o metodo
gravimétrico considerado método direto padrdo, que consiste em estimar a umidade pela
diferenca entre massa imida e massa seca em estufa a 105 °C EMBRAPA (1997). Ha varios
métodos indiretos que estimam a quantidade de &gua a partir de outras propriedades do solo que
podem ser associadas a umidade em determinados momentos, dos quais destacam-se 0S
tensiométricos, os radiométricos, os de resisténcia elétrica, os de reflectometria no dominio do
tempo (TDR) e de frequéncia (sonda de capacitancia ou FDR); e os de reflexdo ou emissdo de
radiacdo (Lima et al., 2012).

Conforme Evett et al. (2006), o principio de funcionamento da sonda de capacitancia
utilizada na medicdo do teor de agua é baseada na variacao da frequéncia de ressonancia ao passo
que a permissividade do solo varie no raio de alcance do sensor. A agua € o componente com
maior influéncia sobre a permissividade dielétrica ([Ja) e apresenta permissividade relativa maior
([Ja=81) do que a de particulas minerais e organicas do solo ([la=2-7), e do ar ([la=1), o que
possibilita a estimativa do valor de umidade do solo (8) pela medigéo da [Ja (Topp et al., 1980).

Os métodos indiretos apresentam vantagens em relagdo ao método padrdo, por
proporcionar respostas rapidas, medigdes ndo destrutivas, precisdo aceitavel (Stacheder et al.,
2009). As sondas de capacitancia estdo sendo utilizadas para auxiliar no monitoramento da agua
do solo e/ou manejo de irrigacdo e apresentam, como principais vantagens, seguranga ao
operador em virtude de ndo estar proximo a fonte radioativa como nas sondas de néutrons, uma
vez gque ndo emitem radiacao, facilidade de operacdo, leituras rapidas e precisas em profundidade
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(Gardner et al., 1991). Silva et al. (2012) acrescentam como vantagens a facilidade de
monitoramento, pois possibilita diversas medi¢Oes simultaneas e armazenamento continuo de
dados por longos periodos. O monitoramento pode ser feito por uma Unica sonda, em campanha
de campo, sendo possivel a utilizagdo em grandes areas, o que dilui seu custo econémico de
maneira significativa (Lima et al., 2012).

Solos brasileiros sdo muito intemperizados, destacando os Latossolos que cobrem
aproximadamente 50% do territorio nacional, o que altera significativamente as propriedades
dielétricas do solo, e assim h& expectativa de reducdo da acuracia de sensores de capacitancia
(Silva et al., 2012). Nesse contexto, objetivou-se: (1) avaliar o desempenho da equacédo padrédo do
fabricante, por meio de indicadores da acuracia e precisdo dos modelos; e (2) realizar a calibracdo
de duas sondas de capacitancia (FDR), (PR2/6, Delta-T Devices) in-situ para estimar o teor de
agua em Latossolo Vermelho distroférrico tipico.

4 MATERIAL E METODOS

Duas sondas de capacitancia (FDR) multisensores (PR2, Delta-T Devices) foram
calibradas para um Latossolo Vermelho distroférrico tipico (LVdf) em &rea experimental da
UFLA, situada no municipio de Lavras, MG a 21°14’ latitude sul e 45°00° de longitude oeste.
Utilizou-se duas sondas do mesmo modelo aqui denominadas de Sonda 1 e Sonda 2 pois
Segundo Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2005) qualquer calibracdo deve referir-se
somente ao equipamento sob teste ndo podendo ser extendida a quaisquer outros mesmo que de
mesmo lote ou fabricante. O clima da regido, conforme a classificacdo de Kdppen € do tipo Cwa.
Foram instalados nove tubos de acesso para a introducdo da sonda e monitoramento do contetido
de agua conforme as recomendacbes do fabricante (Delta-T Devices Ltd., 2004). O tubo de
acesso foi instalado no solo de modo que sua parede externa fique em contato direto com o solo,
evitando-se, no processo de instalacdo, que vazios se formassem entre a parede do tubo e o solo.

As leituras foram realizadas nos intervalos de profundidade de 10, 20, 30, 40, 60 e 100
cm, em trés repeticbes. A sonda era girada em 120 graus para a verificacdo de alguma variacdo
significativa no resultado da leitura, conforme sugerido no manual do fabricante. A sonda de
capacitancia apresenta duas opc¢des de valores padronizados dos pardmetros de calibragéo,
especificos para cada solo, sendo 0 ag é o coeficiente linear e a; o coeficiente angular, definidos
pelo fabricante, uma para solos minerais e outra para solos organicos em funcdo das
caracteristicas do solo estudado. A sonda foi configurada para utilizar os parametros originais de
suas equacOes internas (ap e a;) definidos para solos minerais. Abriu-se uma trincheira nas
proximidades do tubo para a retirada de amostras de solo com o auxilio de um trado para
determinacdo do conteddo de &gua atraves do metodo gravimétrico, e, nos mesmos intervalos de
profundidade, amostras indeformadas para determinacdo da densidade do solo.

O fabricante sugere a utilizagio de dois niveis de umidade, e com intuito de melhorar a
precisdo experimental, utilizou-se trés niveis de forma a abranger toda a amplitude nos valores do
conteudo de agua no solo, denominados saturado, imido e seco. As leituras de saida do sensor
(V) no campo foram obtidas em volts, e convertidas na raiz quadrada da permissividade dielétrica

(\/E) usando a equacéo de calibracdo recomendada pelo fabricante (equacdo 1). Em seguida fez-
se um grafico das leituras de Je versus a umidade determinada pelo método padrdo de estufa e
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ajustou-se uma linha de tendéncia linear para os dados na forma a- x + b, na qual os coeficientes

da curva de calibracdo foram a;= a e ap = b. Para converter as leituras da sonda de Je para
umidade volumétrica utilizou-se a equagéo 2:

Je =1.125-553V +67.17V2 = 234.42V° + 41356V * — 356.68V° +121.53V° (1)

_Ve—a,

a,

0

)

Para cada uma das profundidades amostradas determinou-se uma equacédo de calibracdo e
posteriormente, ajustou-se também uma equacdo de calibracdo para a toda a série de dados para
cada uma das sondas.

Os indicativos estatisticos MEA (média dos erros), RMSE (raiz quadrada da média dos
quadrados dos erros), foram utilizados na avaliagdo do modelo (Gomes et al., 2002), assim como
o calculo da eficiéncia do modelo de calibracdo (Ef) segundo Nash & Suttcliffe (1970), o indice
d de Wilmott, o indice de Aceitagdo (lIoA), além do coeficiente de determinacdo (R?), que foi
utilizado para verificar o quanto a variacdo dos resultados obtidos com a sonda pode explicar a
variabilidade dos dados medidos com o método gravimétrico. Os indicativos estatisticos MEA,
RMSE e a Eficiéncia do modelo (Es), d e l10A, foram obtidos pelas equacdes:

1 4 2
RMSE = \/;Z(Oi ~E,) €©)

i=1

d=1-

i(Ei _Oi)2
— 4)

3 (5. -0J+[o, -3])

Em que:

n = nimero de dados;
O; = valor observado;

O = média do valor observado: e
E; = valor estimado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes da equacdo de calibracdo a; e ap obtidos no campo para as diferentes
profundidades para a sonda 1 podem ser observados na tabela 1. Os maiores valores de R? foram
obtidos para as profundidades de 10 e 20 cm com valores de 0,793 e 0,736 respectivamente. O
menor valor foi obtido para a profundidade de 100 cm, com valor de 0,4153 e para as
profundidades de 30, 40 e 60 cm foram obtidos valores de R? muito semelhantes.

Tabela 1. Coeficientes a; e ap da curva de calibracdo para diferentes profundidades em Latossolo
vermelho distroferrico para a sonda 1 obtidos em campo.

Profundidade (cm) a a0 R°
10 10 -0,0179 0,7927
20 20,677 -3,855 0,7355
30 13,701 -1,6941 0,6705
40 8,2073 0,2283 0,6703
60 4,9217 0,7889 0,6361
100 4,4753 -0,1621 0,4153

Esses valores de R2 estdo proximos do obtido por Kaleita et al. (2005) que realizou uma
calibracdo de campo para a sonda de capacitancia Theta Probe ML2X da Delta T devices e
obteve um Rz de 0,77, porém para a camada de 0-6 cm. Salienta-se que a sonda de multisensor de
capacitancia PR2/6, utilizada no presente trabalho, tem o mesmo principio de funcionamento da
sonda de capacitancia ML2X utilizada por Kaleita et al. (2005), na obtencdo da constante
dielétrica do meio, permitindo assim uma comparacdo direta (Delta-T Devices Ltd., 2004).

Na Tabela 2 sdo mostrados os coeficientes da equacdo de calibracdo a;, e ap obtidos no
campo para as diferentes profundidades para a sonda 2.

Tabela 2. Coeficientes a; e ap da curva de calibracdo para diferentes profundidades em Latossolo
vermelho distroferrico para a sonda 2 obtidos em campo.

Profundidade (cm) a a0 R°
10 9,1601 0,1985 0,8772
20 17,917 -2,8498 0,6906
30 16,236 -2,8818 0,6418
40 7,9108 0,3785 0,6563
60 3,8182 1,3108 0,4449
100 4,3683 1,1483 0,3117

O maior valor de R? (R2=0,8772) foi obtido para a profundidade de 10 cm e os menores
valores de R? foram obtidos para as profundidades de 60 e 100 cm, com valores de 0,4449 e
0,3117 respectivamente. Para as profundidades de 20, 30 e 40 cm foram obtidas equagOes de
calibracdo com valores de R? semelhantes. Os menores valores de R2 para as profundidades de 60
a 100 cm para ambas as sondas, sugere que esse efeito é devido a natureza do solo nessa camada.
Essa camada faz parte do horizonte B muito intemperizado, com maiores teores de oxidos de
ferro pedogénicos, uma vez que nas camadas superiores, os teores notadamente mais elevados de
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matéria organica reduzem o efeito dos oxidos de ferro. Destaca-se ainda que na profundidade de
100 cm, pode haver acumulo de &gua por condensacdo de umidade no fundo do tubo de acesso.
Esse efeito é relatado pelo fabricante (Delta-T devices, 2004). Salienta-se que o decréscimo dos
valores de R? com o aumento da profundidade (tabelas 1 e 2) foi verificado para as duas sondas.
Qi & Helmers (2010) também observaram decréscimos nos valores de RZ2 com o aumento da
profundidade.

Polyakov et al. (2005) calibraram sondas de capacitancia em condi¢fes de campo para
uma area cultivada e pastagem com solos tropicais intemperizados argilosos e areno-siltosos em
Oahu, Hawaii e obtiveram valores de R? de 0,74 e 0,73 para a area cultivada e de pastagem,
respectivamente, valores proximos dos obtidos no presente trabalho também em condicBes de
campo. Mazahrih et al. (2008) realizaram uma calibracdo de campo para uma sonda de néutrons e
trés sensores de capacitancia entre elas uma sonda de capacitancia PR2/6, para um solo argilo-
siltoso no Vale de Sdo Joaquim na Califérnia. Esses autores obtiveram equacOes de calibracdo
com coeficientes de determinacdo R? variando de 0,60 a 0,982 para a sonda de capacitancia
PR2/6. Baixos valores de R2 para calibracbes de campo foram relatados também por Qi e
Helmers (2010), que calibraram uma sonda de capacitancia PR2/6, em campo, sob diferentes
rotacOes de cultivo em lowa - EUA para um e dois anos de dados de umidade e para trés camadas
de solo 0-15 cm, 15-30 cm e 30-60 cm. Neste caso, foram obtidos valores médios de R2 de 0,651,
0,645 e 0,437 para um ano e 0,603, 0,582 e 0,274 para dois anos nas camadas de 0-15 cm, 15-30
cm e 30-60 cm, respectivamente.

Na Figura 1 observa-se a comparacdo entre os valores de umidades obtidos com as sondas
utilizando a equacdo de calibracdo obtida no campo e a equacdo de calibracdo padrédo do
fabricante versus os valores de umidade obtidos com o método gravimétrico. O teor de agua
medido pela sonda de capacitancia, calibrada em campo, foi superestimado em comparagéo ao
método padrdo da estufa, em praticamente toda a faixa de umidade avaliada, exceto para valores
de umidade acima de 0,5 cm3 cm™, na qual ocorreu uma subestimativa do teor de 4gua medido.
Tal fato, como indica a dispersdo dos dados ajustados entre os valores observados e os valores
medidos na calibracdo mineral, ocorreu sempre abaixo da reta 1:1 nas duas sondas utilizadas.
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Figura 1. Comparacéo entre os valores de umidade do solo obtidos com a equacéo de calibracédo
com relacdo ao método gravimétrico para a sonda 1 (A) e sonda 2 (B), e a calibracdo
de fabrica com relacdo ao método gravimetrico para sonda 1 (C) e sonda 2 (D).

Observa-se que para a calibracdo de fabrica tanto para a sonda 1 (figura 1C) quanto para a
sonda 2 (figura 1D) hd uma subestimativa do valores de umidade volumétrica em relacdo ao
método gravimétrico, indicando que a calibracdo de fabrica ndo é adequada a determinacédo de
umidade no solo estudado o que resulta na necessidade de calibracdo especifica da sonda para
cada tipo de solo. Tal fato pode ser atribuido aos altos teores de 6xidos de ferro e ao elevado grau
de intemperizacdo do Latossolo Vermelho distroférrico que afetam a constante dielétrica e,
consequentemente, a umidade estimada (Villwock et al., 2004; Santos et al., 2010) em virtude da
presenca elevada de cargas positivas no complexo de troca. O mesmo comportamento foi
observado por Lima et al. (2012) que trabalhando com sondas multisensores de capacitancia,
PR2/6 da Delta-T Devices Ltd, para a medigdo, em campo, da umidade de solos tipicos do
Cerrado, constataram que a calibracdo de fabrica subestimou os valores de umidade medidos em
relacdo ao método gravimétrico. Silva & Gervasio (1999), também obtiveram valores
subestimados do teor de 4gua medido por sonda TDR em um Latossolo muito argiloso, ao utilizar
a calibragéo padréo do fabricante.

Observa-se que para a calibracdo obtida neste estudo (figura 1 A e B) tanto para a sonda 1
guanto para a sonda 2 ha uma superestimativa do valores de umidade volumétrica em relacdo ao
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método gravimétrico. Essa tendéncia também foi observada por Mwale et al. (2005), que calibrou
e comparou o desempenho da sonda de capacitancia PR1/6 da Delta-T Devices Ltd, em casa de
vegetacdo com uma sonda de néutrons. Os autores observaram uma tendéncia de superestimativa
dos valores de umidade determinados pela sonda assim como um desvio significativo das linhas
de regressao dos dados obtidos pela sonda em relacéo a linha 1:1.

S1Série Completa $2 Série completa
6,0 4

5= 4,76660 + 1,1545 ¢ 05= 4,93180 + 1,2463
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Figura 2. Calibracdo da sonda 1 e sonda 2 Delta-T PR2/6 com base nos dados médios de
umidade de todas as profundidades do solo medidos com o método gravimétrico.

Como se pode observar na Figura 2, utilizando os dados de todas as profundidades para
obtencdo da equacdo de calibracdo Unica para o perfil do solo, os valores dos coeficientes da
equacdo de calibracdo obtidos foram de 4,767 e 4,932 para a; e 1,545 e 1,246 para ap para as
sondas S1 e S2 respectivamente. Os coeficientes de determinacdo (R?) foram de 0,136 e 0,212
para as sondas 1 e 2, respectivamente. Baixos valores de R? (0,315) foram obtidos também por
Lima et al. (2012) na calibracdo de leituras de sondas multisensores de capacitancia, PR2/6 da
Delta-T Devices Ltd, em campo, sob solos tipicos do Cerrado.

Neste estudo observou-se que hd uma consideravel reducdo nos valores de R2 obtidos
quando se utiliza toda a série de dados (figura 2) em comparacdo com a calibracdo por camadas
(tabela 1 e 2) na qual os menores R? obtidos foram de 0,415 0,312 para sonda 1 e 2,
respectivamente. Esses valores sao superiores aos valores obtidos para a série Unica considerando
todas as camadas. Esta tendéncia também foi observada por Silva et al. (2012), que calibrando
uma sonda multisensores de capacitancia, PR2/6 da Delta-T Devices Ltd em laboratdrio
obtiveram menores indices de acurécia para os modelos de calibracdo que utilizavam toda a série
de dados em comparacdo com aos modelos de calibracéo por camada.

Vaérios estudos mostraram que as calibragdes de fabrica para sensores de capacitancia nao
sdo acurados para todos os tipos de solo (Baumhardt et al. 2000; Evett et al. 2002a, 2002b, 2006;
Evett & Steiner, 1995; Paltineanu & Starr, 1997; Silva et al., 2012). Em um estudo apresentado
pela Food and Agriculture Organization & International Atomic Energy Agency (2003), o qual
comparou o desempenho de sensores de capacitancia, sonda de néutrons e TDR, a sonda Delta-T
PR1/6 foi a que apresentou os piores resultados em termos de precisdo e acuracia. Evett et al.
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(2003), comparando diversos sensores de capacitancia utilizados com tubos de acesso (Sentek
EnviroSCAN, Diviner 2000, Delta-T PR1/6 e a Trime T3), uma sonda de néutron e um TDR, sob
condicgdes controladas em uma coluna de solo, concluiram que a sonda Delta-T PR1/6 foi o
sensor de menor acuracia entre os testados.

Segundo Evett et al. (2006) a baixa acuracia dos modelos sob condi¢des de campo pode
ser atribuida ao pequeno volume de solo abrangido na medicdo das sondas, as variagdes de
densidade do solo, ao proprio teor de agua junto ao tubo de acesso e a efeitos de deformacdes
ocorridas durante a instalacdo do tubo de acesso.

E motivado o uso de calibragbes de campo especificas para as condicdes locais de cada
pesquisa ou extensdo da sonda de capacitancia PR2/6, em virtude destas apresentarem
desempenho bastante superior a calibracdo de fabrica, bem como é recomendavel o uso dos
coeficientes da equacéo de calibracdo a; e ap obtidos para cada camada, como no caso do presente
estudo.

Na Tabela 3 sdo apresentados os parametros: raiz quadrada da média dos quadrados dos
erros (RMSE) e indice d de Wilmott utilizados para comparacdo das equacfes de calibragédo
especificas obtidas no campo para todas as profundidades conjuntamente, e, da equacdo do
fabricante para as duas sondas em relacdo aos valores de umidades obtidos pelo método padréao
de estufa ou gravimétrico.

Tabela 3. Raiz quadrada da média dos quadrados dos erros (RMSE) e indice d de concordancia
de Wilmott para as equacdes de calibracdo especificas obtidas no campo e para a
equacdo de calibracdo do fabricante das sondas S1 e S2 em diferentes niveis de
umidade.

Indicativos S1 S1néo S2 S2 nédo

estatisticos  calibrada calibrada calibrada calibrada
d de Wilmott 0,999 0,958 0,999 0,967
RMSE 0,086 0,616 0,097 0,561

Para ambas as sondas, as equacdes de calibracdo de campo apresentaram um indice d de
concordancia de Wilmott maiores que os apresentados pela equacéo de calibracdo do fabricante
(Tabela 3). Os valores para o indice d obtidos neste trabalho foram maiores que o valor de 0,69
obtido por Lima et al. (2012) para calibracdo de campo da sonda multisensor de capacitancia,
PR2/6 da Delta-T Devices Ltd, em solos tipicos do Cerrado.

Para ambas as sondas as equacOes de calibracdo obtidas no campo obtiveram valores de
RMSE menor que a equagdo de calibragdo do fabricante (Tabela 3). Qi e Helmers (2010)
observaram valores de RMSE para calibracdo especifica no campo variando de 0,037 a 0,069 m*
m™. Irmak & Irmak, (2005) calibrando a sonda PR2/6 para quatro solos de diferentes texturas
obtiveram valores de RMSE variando entre 0,040 e 0,050 m* m™,

Os valores de RMSE obtidos pela calibragéo padrdo do fabricante variaram de 0,561 a
0,616 m® m™ esses valores foram maiores que os obtidos por Qi e Helmers (2010), que
encontraram valores de RMSE variando entre 0,070 a 0,132 m® m™ para as equacOes de
calibracdo do fabricante. Isso sugere que em Latossolos com altos teores de ferro, como no
presente estudo, o erro gerado pela utilizagdo da equacdo do fabricante € marcante,
principalmente observado em condi¢des de estudo de acuracia em campo. Para a sonda 1 por
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exemplo, em um solo seco com 0,050 m® m™, a sonda sem calibracéo pode apresentar uma leitura
de 0,666 m®> m™. Em condicdes de laboratério esse erro é menor, como observado por Silva et al.
(2012), que obtiveram valores de RMSE para a calibracdo padréo do fabricante variando de 0,094
ate 0,117, calibrando uma sonda multisensores de capacitancia, PR2/6 da Delta-T Devices Ltd.

Alguns pesquisadores dentre eles Morgan et al. (1999), Fares et al. (2004) e Franco
(2009) relataram grandes diferencas nos valores estimados de umidade por calibragdes locais
quando comparados com valores estimados pela calibragdo fornecida pelo fabricante, o que
foram diretamente associadas as diferencas quanto ao tipo de solo, granulometria e estrutura do
solo; desta forma, os resultados obtidos neste trabalho sugerem que para cada condicdo em estudo
as calibrages locais devem ser obtidas.

6 CONCLUSOES

O uso da técnica da FDR, por meio da sonda de capacitancia Profile Probe PR2/6 ,
mostra-se apropriada para a obtencdo do conteudo de agua no solo em Latossolo vermelho
distroférrico desde que seja realizada uma calibracao especifica para 0 mesmo, uma vez que solos
intemperizados com altos teores de oxido de ferro implicam em reducdo da acurécia, havendo a
necessidade de correcdo dos parametros de calibracdo do fabricante.
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