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Resumo

A agricultura de precisdo vem sendo utilizada como importante técnica de manejo localizado da
fertilidade do solo. Para tanto, é indispensdvel a caracterizacdo da variabilidade espacial dos
atributos quimicos e fisicos do solo através de amostragem capaz de representar tais variacdes. O
presente estudo teve por objetivo analisar a correlacdo entre a condutividade elétrica aparente
com os atributos quimicos e fisicos de um Latossolo Vermelho distroférrico. O trabalho foi realizado
em uma propriedade localizada no cerrado brasileiro. Em uma drea de 90 hectares foram coletados
181 amostras de solo georeferenciadas, na profundidade de 0,00 — 0,20 metros. Nos mesmos locais
de retirada de amostras foram efetuadas leituras de condutividade elétrica aparente do solo.
As amostras foram encaminhadas ao laboratério para realizacdo das andlises fisica e quimica.
Selecionou-se, aleatoriamente, 30 pontos amostrais e calculou-se o coeficiente de correlacdo de
Pearson entre as varidveis fisicas, quimicas e a condutividade elétrica aparente do solo. N&o foi
observado correlagdo significativa entre a condutividade elétrica aparente com os aftributos fisicos
do solo. Observou-se correlacdo positiva e significativa da condutividade elétrica aparente do solo
na profundidade de 0,20 m com os atributos quimicos fésforo, fésforo remanescente e zinco.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo; cerrado; sensores; zonas de manejo.

Correlation between apparent elecirical conductivity and chemical and physical
attributes of a Rhodic Hapludox
Abstract

Precision agriculture has been used as an important technique for localized management of soil
fertility. Therefore, it is essential to characterize the spatial variability of chemical and physical
aftributes of the soil by sampling can represent such variations. This study aimed to analyze the
correlation between the apparent electrical conductivity with the chemical and physical
atftributes of an Rhodic Hapludox. The work was performed on a property located in the Brazilian
Cerrado. In an area of 90 hectare were collected 181 georeferenced soil samples at depths from 0.00
t0 0.20 meters. The same sites and removal of samples were made apparent electrical conductivity of
the soil. The samples were sent to the laboratory to perform the physical and chemical analysis. Were
selected randomly sampling 30 points and calculated the Pearson correlation coefficient between
the variable physical, chemical and apparent soil electrical conductivity. There was no significant
correlation between the apparent electrical conductivity with the soil physical attributes. There
was a significant positive correlation of apparent electrical conductivity of the soil at a depth of
0.20 m with the chemical attributes match, remaining phosphorus and zinc.

Keywords: Precision agriculture; Brazilian savannah; sensors; management zones.
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Introdugdo

A agricultura de precisdo vem sendo
utilizada como importante técnica de manejo
localizado da fertilidade do solo. Para tanto, é
indispensdavel a caracterizacdo da variabilidade
espacial dos atributos quimicos e fisicos do solo
através de amostragem capaz de representar
tais variacdes. Neste contexto, a utilizacdo de
varidveis de aquisicdo rdpida, facil e de baixo
custo, a fim de caracterizar a variabilidade
existente em um campo de producdo, torna-se
um fator chave.

O estudo da variabilidade espacial dos
atributos do solo é particularmente importante
no manejo localizado para aplicacdo de
fertilizantes agricolas (Sanchez et al. 2009; Rosa
Filho et al. 2009). A variabilidade espacial dos
solos é resultado de processos pedogenéticos
e pode ser demonstrada por resultados dos
levantamentos e andlises, bem como pelas
diferencas enconfradas nas producdes das
plantas (Silva et al. 2010). Lima et al. (2010)
estudando a variabilidade espacial  de
afributos do solo e do crescimento de plantas
de Eucalyptus camaldulensis, concluiram que
as correlacdes lineares simples, enfre o volume
de madeira e os afributos do solo, embora
baixas, foram significativas quando pareadas
com a resisténcia mecdnica a penetfracdo e
o pH. Dessa forma, o estudo da variabilidade
espacial, com a finalidade de sensoriamento da
dreaq, torna-se parte essencial da agricultura de
precisdo.

A caracterizacdo da
espacial de atributos do solo no campo pode
ser realizada por meio de amostragem e andlise
de solo, este processo além de exigir muito
tempo, é de custo elevado. A medicdo e a
caracterizagcdo da variabilidade espacial da
condutividade elétrica aparente do solo tem
se mostrado uma importante ferramenta, pois
se frata de um processo relativamente facil,
rdpido e confidvel (Corwin & Lesch, 2003). Alguns
pesquisadores (Corwin & Lesch, 2005a; Corwin
& Lesch, 2005b; Lesch et al. 2005; Corwin et al.
2006; Yan et al. 2007a; Yan et al. 2007b; Yan
et al. 2007c; Yan et al. 2008; Saey et al. 2009;
Morari et al. 2009) demonstraram a importancia
desempenhada pelas varidveis elétricas para

variabilidade

explicar
agricola e das propriedades fisico-quimicas do
solo.

a variabiidade da produtividade

Machado et al. (2006) realizaram estudos
ufilizando o mapeamento da condutividade
elétrica aparente do solo e observaram que
o mapa produzido refletiv a variacdo nos
teores de argila, podendo ser utilizado para a
delimitacdo das zonas de manejo, por exemplo,
para aplicacdo de fertilizantes a taxas varidveis.
Neste contexto, para aplicacdo de técnicas
de agricultura de precisdo, é indispensdvel
o conhecimento da variabilidade espacial
dos afributos do solo. Conhecendo-se o
comportamento das varidveis espacialmente
é possivel de se planejar de forma eficiente as
intervencdes a serem realizadas em um campo
de producdo. O presenfe estudo objetivou
investigar a correlacdo da condutividade
elétrica aparente do solo com atributos quimicos
e fisicos de um Latossolo Vermelho distroférrico,
cultivado em sistema de rotacdo de culturas
ufilizando plantio direto.

Material e Métodos

A coleta de dados foi realizada em uma
fazenda localizada no municipio de Sidrolandia,
Mato Grosso do Sul, zona UTM 21 Sul, com
coordenadas 702879,040 m Leste e 7673084,461
m Norfe, no dafum SIRGAS 2000. A alfitude
média é de 490 metros. O relevo é considerado
levemente ondulado. O solo predominante
é classificado como Latossolo  Vermelho
distroférrico 2006). Na
cultiva-se soja (Glycine max), milho (Zea mays) e
algoddo (Gossypium hirsutum L.), em sistema de
rotacdo de culturas, utilizando sistema de plantio

(Embrapa, fazenda

direto. O trabalho foi conduzido em uma drea
de aproximadamente 90 hectares.

Para amostragem dos atributos fisicos,
quimicos e da condutividade elétrica do solo,
foi utilizada uma grade com densidade de dois
pontos por hectare, totalizando 181
amostrais, conforme apresentado na Figura
1. A utilizacdo da grade amostral de 2 pontos
por hectare feve por objetivo a deteccdo
da varicbiidade, uma vez que empresas
prestadoras de servicos em agricultura de
precisdo para regides do Cerrado tém utilizado

pontos
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malhas amostrais com um ponto a cada 5 ou
10 ha, que podem ndo estar representando a
variabilidade espacial dos afributos analisados
(Resende et al. 2006).
Os pontos
georeferenciados

amostrais foram
ufilizando-se um aparelho
receptor GPS Topogrdfico, Marca Magellan,
Modelo Promark 3, com correcdo diferencial
pods-processada. Para correcdo  diferencial
foram utilizados os dados da base da RBMC
(Rede Brasileira de Monitoramento Continuo)

do IBGE, locdalizada no municipio de Campo

7672800+
7672600

7672400+

Y (metros)

7672200+

7672000+

Grande/MS, o datum utilizado foi o SIRGAS 2000,
a correcdo foi realizada utilizando o programa
computacional GNSS Solutions® fornecido pelo
fabricante do aparelho GPS.

Para a determinacdo da condutividade
elétrica aparente do solo utilizou-se o método da
resistividade elétrica. A condutividade elétrica foi
obtida introduzindo na superficie do solo quatro
elefrodos igualmente espacados. Nos eletrodos
externos foi aplicada uma corrente elétrica e a
diferenca de potencial foi medida nos eletrodos
infernos, conforme apresentado na Figura 2.

702400

Figura 1. Grade amostral utilizada na coleta dos dados.
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Figura 2. Diagrama esquemdtico do método da resistividade elétrica com quatro eletrodos: dois eletrodos de corrente (C1 e C2)

e dois elefrodos potenciais (P1 e P2) (Corwin & Lesh, 2003).
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Essa configuracdo é denominada Matriz
de Wenner (Corwin & Hedrickx, 2002; Corwin &
Lesh, 2003). A resistividade obfida utilizando a
Matriz de Wenner foi calculada pela Equacédo 1:

_2emea-AV
I

o (1)

Em que,
p é resistividade, Ohm.m;
a é o e espacamento entre eletrodos, m;
AV é a diferenca de potencial medida, V;
i & a corrente elétrica aplicada, A.
A condutividade elétrica aparente do
solo é o inverso da resistividade, sendo calculada
pela Equacdo 2.

CE

a

|
o

Em que,

CEa é a condutividade elétrica aparente do
solo, S.m-.

Para obtencdo
elétrica  aparente  do
medidor de condutividade elétrica portdtil,
marca Landviser®, modelo LandMapper® ERM-
02. Os quatro eletrodos foram arranjados de
forma a obter medicdes no perfil de 0,20 m de
profundidade. Para cada ponto amostrado,
retirou-se uma amostra de solo composta por
outras quatro amostras simples, representativas
na faixa de 0,00 — 0,20 m de profundidade. As
amostras simples foram coletadas em um raio
de 3 m do ponto georeferenciado. As quatro
amostras simples foram homogeneizadas para
retirada de, aproximadamente, 300 g de solo,
que foi colocado em embalagem pldstica
identificada.

As amostras de solo foram enviadas
ao Laboratério de Andlise de Solos para a
determinacdo da composicdo textural (Argila,
Silte, Areia Grossa e Areia Fina); condutividade
elétrica do extrato de saturacdo (1:5); e andlise
quimica do solo (pH, acidez potencial, teores de
Ca, Mg, K, P, Al, P-rem, matéria orgdnica, soma
de bases, a capacidade de troca catidnica e
a saturacdo por bases, indice de saturacdo de
aluminio, Zn, Fe, Mn e Cu).

Os dados dos atributos fisicos e quimicos

da
solo

condutividade

utilizou-se  um

do solo foram submetidos & andlise exploratdria
para verificarapresencade valores discrepantes.
Nesta andlise o limite critico para valores
discrepantes é definido a partir da amplitude
interquartil (DQ) calculada pela diferenca entre
o quartil superior e o quartil inferior. O limite
superior foi definido por (Q3 + 1,5 x DQ) e o limite
inferior por (Q1 - 1,5 xDQ), em que Q1 e Q3 sdo
0 primeiro e o terceiro quartil, respectivamente.

Em seguida, os dados foram analisados
por meio de estatistica descritiva, calculando-se
a média, mediana, valor minimo, valor mdximo,
coeficiente de variacdo, quartil inferior, quartil
superior, desvio padrdo, coeficiente de assimetria
e de curtose, buscando assim caracterizar
a distribuicdo dos dados. A normalidade foi
testada pelo teste Shapiro-Wilk's (p<0,05).

Utilizando-se os valores de condutividade
elétrica aparente do solo, observados na faixa
de profundidade de 0,00 - 0,20 m e os valores
dos atributos do solo analisados determinaram-
se os coeficientes de correlacdo de Pearson
entre estas varidveis. Para determinacdo da
correlagcdo, selecionou-se aleatoriamente 30
pontos dos 181 amostrados. Montgomery &
Runger (2009) destacam que o nimero de pontos
utilizados na andlise de correlacdo influéncia de
forma tendenciosa o teste de hipdtese, sendo
que, quanto maior o nUmero de pontos, maior
a chance de rejeicdo da hipdtese de nulidade.
Isto € mais evidente para o teste F. Para graus de
liberdade do tratamento e graus de liberdade
do residuo tendendo a infinito, o valor tabelado
é um, ou seja, qualquer diferenca entre médias
é significativa. Na Figura 3 é apresentado o
mapa de distribuicdo dos 30 pontos utilizados na
andlise correlacdo. Para realizacdo das andlises
de correlacdo e da estatistica cldssica utilizou-
se o programa computacional Stafistica, verséo
7.0.
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Figura 3. Distribuicdo espacial dos 30 pontos amostrais utilizados na andlise de correlagdo de Pearson.

Resultados e Discussdo
dados,
varidveis s

Na andlise exploratéria dos
tfodas as
discrepantes,

ndo chegaram a 5% do fotal dos dados. Esses

observou-se  que

apresentaram  valores porém
valores influenciaram as medidas de dispersdo
e posicdo, sendo removidos da base de dados
apds andlise visual e de localizacdo espacial.
Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de
estatistica descritiva e distribuicdo de frequéncia
dos atributos de solo. Aproximadamente 50% das
varidveis analisadas, apresentam distribuicdo
normal pelo teste de Shapiro-Wik's a 5% de
probabilidade.

Apresentaram distribuicdo leptocurtica
(curva de distribuicdo alongada) as varidveis
areia grossa, aluminio e saturacdo por aluminio.
As demais varidveis tenderam a distribuicdo
mesocurtica (nem alongada, nem achatada).
Observou-se também que, com excecdo das
varidveis fosforo, potdssio, ferro e manganés,
todas as varidveis estudadas apresentaram
valores de média e mediana semelhantes,
indicando que os dados tendem a uma
distribuicdo simétrica.

Foram obtidos coeficientes de variacdo
(CV%) entre 3,7 a 143,1%. De acordo com a
classificacdo proposta por Warrick & Nielsen
(1980), os valores de CV% para argila, acidez
ativa em dgua, capacidade de troca de cdtions
a pH 7 e matéria orgdnica foram classificados
como baixos (CV% < 12%). Altos valores de CV%
(CV% > 60%) foram obtidos para as varidveis:
fosforo, aluminio e saturacdo por aluminio. As
demais varidveis apresentaram médios valores
de CV% (12% < CV < 60%).

Os valores médios da andlise de solo
para os atributos quimicos apresentados na
Tabela 1 foram classificados, segundo Embrapa
(2008) para regido central do Brasil, em altos
para cdlcio, magnésio, fésforo, potdssio, fésforo
acidez matéria
ferro, manganés e cobre;
para soma de bases, capacidade
efetiva de troca de cdtions, capacidade de
troca de cdtions a pH 7, saturacdo por bases
e acidez ativa em dgua e baixos para aluminio

remanescente, potencial,
orgdnica, zinco,

médios

e saturacdo por aluminio. Com base nesta
classificacdo, pode-se constatar que a drea
apresenta boa condicdo de ferfilidade.
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Tabela 1. Estatistica descritiva e distribuicdo de frequéncia dos atributos do solo

Varidveis Média Mediana Min. Mdax. Cvi2 QI QS s Csl)  Ck®) w
Altitude (m) 6,6 7.1 1,0 9,9 35,4 5,2 8,6 2,4 -0,63 -0,59 *
CEa20 2,4 2,0 1,0 5,0 34,0 2,0 3,0 0,8 1,45 2,18 *
Areia Grossa 2 10,2 10,0 7.0 13,0 14,1 9,0 11,0 1,4 0,02 -0,80 *
Areia Fina®? 23,8 24,0 16,0 320 158 21,0 270 3.8 -0,09 -0,58 *
Silte® 63,5 64,0 56,0 700 43 620 650 27 -035 026 *
Argila® 8,6 8,6 5,0 12,6 14,9 7,7 9,5 1,3 0,13 0,02 ns
CEel:50 5,5 55 4,9 6,1 3,7 5,4 5,6 0,2 0,01 0,36 ns
pH® 24,4 19,2 52 70,9 62,9 14,4 29,7 15,3 1,32 0,88 *
P 200,6 194,0 71,0 3540 272 168 2200 54,6 0,60 0,56 *
Ktel 3,6 3,6 2,3 55 15,4 3,3 3,9 0,6 0,21 0,33 ns
Cazt 0,9 0,9 0,5 1,4 22,0 0,8 1,1 0,2 0,12 -0,60 ns
Mg?+® 0,1 0,0 0,0 0,3 135 0,0 0,1 0,1 1,49 2,35 *
Al 6,1 6,0 3,8 8,5 14,8 55 6,7 0,9 0,19 0,06 ns
H+Al0 5,1 5,0 3,2 7.2 14,9 4,6 5,6 0,7 0,14 0,04 ns
SBY 51 51 3,4 7.2 13,7 4,7 5,6 0,7 0,22 0,11 ns
02 11,2 11,2 8,9 13,2 7.3 10,6 11,7 0.8 -0,04 -0,40 ns
T03) 45,3 45,4 28,1 65,0 142 41,3 492 6,4 0,02 0,31 ns
V(%) 04 1.3 0,0 0,0 8,6 143 0,0 2,1 1.8 1,84 3,62 *
m (%)% 3,8 3.8 3,1 4,4 6,9 3,6 3,9 0,3 -0,08 -0,27 *
MQue 20,1 20,5 13,3 26,3 134 183 220 2,7 -0,24 -0,48 ns
P-rem() 3,8 3,4 1,0 8,9 42,9 2,7 4,8 1,6 095 043 *
Znt8 23,6 22,8 12,7 39,5 2438 19,0 278 58 0,50 -0,56 *
Fell?) 39,8 38,3 16,6 712 23,9 328 459 9,5 0,41 0,12 ns
Mn{20) 9,0 8,9 4,8 12,6 15,8 8,0 10,1 1.4 0,09 -0,17 ns
Cu 6,6 7,1 1,0 9,9 35,4 572 8,6 2,4 -0,63 -0,59 *

(Condutividade elétrica aparente do solo & 0,20 m de profundidade (mS m™'); @dag Kg™'; ¥'Condutividade eléfrica do exirato de solo com diluicGo em cinco partes de dgua
destilada; “ Acidez ativa em dgua; BFdsforo (mg dm?); Potdssio (mg dm?); "'Cdicio (cmolc dm?); BMagnésio (cmolc dm?); PAluminio (cmolc dm?); Acidez potencial
(cmolc dm?); MSoma de bases (cmolc dm?); "2Capacidade efetiva de troca de cdétions (cmolc dm?); ¥Capacidade de troca cdtions a pH 7 (cmolc dm?); 14Saturacdo
por bases; '9Saturacdo por aluminio; "“Matéria orgdnica (dag Kg'); ['"Fosforo remanescente (mg L'); '8Zinco (mg dm?); YIFerro (mg dm?); @IManganés (mg dm-?); 2Cobre
(mg dm?); @ Coeficiente de variacdo (%); *Quartil inferior; ?4Quartil superior; @Desvio padrdo; *Coeficiente de assimetria; ?/Coeficiente de curtose; *distribuicdo ndo
normal pelo teste de Shapiro-Wilk's a 5% de probabilidade e ns distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk's a 5% de probabilidade.

Os bons resultados observados podem
ser explicados pelo sistema de manejo adotado
na propriedade, plantio direto com rotacdo de
culturas, associado a aplicacdo de elevadas
doses de ferfilizantes, principalmente os
fosfatados, devido ao tipo de solo da regido.
Alguns pesquisadores (Souza & Alves, 2003;
Silveira & Stone, 2001) enfatizam que o sistema
plantio direto, quando associados & rotacdo
altera as propriedades

quimicas do solo, com aumento dos teores de

de culturas anuais,

matéria orgdnica, variacdes no pH do solo, na
capacidade de froca cafidnica, bem como
nas bases trocdveis e no P disponivel, além da
diminuicdo do aluminio téxico, o que melhora as
condigoes do solo.

Os coeficientes de correlacdo de
Pearson entre a condutividade elétrica e
os atributos quimicos e fisicos do solo sdo
Tabela 2. Observou-se
condutividade aparente

se correlacionou positivamente e

apresentados  na
que a elétrica
do solo

significativamente, com os atributos quimicos

do solo: fésforo e zinco, ao nivel de 5% de
probabilidade e com fésforo remanescente ao
nivel de 1% de probabilidade.

Vdrios autores obtiveram alta correlagdo
entre a condutividade elétrica aparente do
solo e o teor de argila (Lesch et al. 2005; Molin
& Castro, 2008), contudo, em algumas pesquisas
(Morari et al. 2009; Aimrun et al. 2007), incluindo o
presente trabalho, esta correlacdo foiinexistente
ou muito baixa. O coeficiente de correlagdo
mais elevado, positivo e significativo entre a
condutividade elétrica do solo foi observado
para o teor de fésforo remanescente. Uma das
possiveis causas desta baixa correlacdo ndo
significativa com a argila e a correlacdo positiva
e significativa com fésforo remanescente pode
estar associada & adsorcdo de fosforo nos
minerais de argila. Solos muito infemperizados,
como os solos de cerrado, apresentam argila
do tipo oxidica. Os sitios de adsorcdo destes
minerais sdo predominantemente de cargas
positivas, pois, com o aumento do grau de
intemperismo, hd uma mudang¢a gradual de
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caracteristicas de um solo, no sentido de tornd-
lo mais eletropositivo.

Tabela 2. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre
a condutividade elétrica aparente a 0,20 metros de
profundidade e as propriedades fisicas e quimicas do
solo

Varidveis rin

Areia Grossa (dag kg™') -0,34
Areia Fina (dag kg™') -0,25
Silte (dag kg'') 0,27
Argila (dag kg') -0,10
CEe1:52 (mS.m™) 0,04
pH® -0,03
Foésforo (P) (mg dm?) 0,38*
Potassio (K) (mg dm?) 0,10
Cdicio (Ca?) (cmolc dm?) 0.02
Magnésio (Mg?) (cmolc dm?3) 0.18
Aluminio (AR*) (cmolc dm?) -0.20
Acidez Potencial (H+Al) (cmolc dm=) -0.03
SB# {cmolc dm™) 0,09
t 8 {cmolc dm®) 0,07
T# {cmolc dm™®) 0,06
VI (%) 0,06
me® (%) -0,19
Matéria Organica (MO) (dag kg™') 0,18
P-rem® (mg L") 0,46%*
Zinco (Zn) (mg dm) 0,37*
Ferro (Fe) (mg dm?) -0,09
Manganés (Mn) (mg dm?) 0,22
0,09

Cobre (Cu) (mg dm?)
coeficiente de correlagcdo de Pearson; @condutividade elétrica do extrato do solo
com diluicdo em cinco partes de dgua destilada; Placidez ativa em agua; “Soma
de bases; Plcapacidade efetiva de troca de cations; “capacidade de troca cdtions
a pH 7; Msaturagcdo por bases; ®lsaturacdo por aluminio; ©fésforo remanescente;
*significancia ao nivel de 5% de probabilidade, **significéncia ao nivel de 1% de
probabilidade.

Apds um determinado grau de
infemperismo, o solo deixa de ser fonte de fésforo
e passa a ser dreno, como o caso dos Latossolos
de cerrado, podendo adsorver mais de 2 mg
cm?® de fésforo, valor equivalente a 4000 kg de
fésforo por hectare, incorporado de 0,00 — 0,20
metros de profundidade (Novais et al. 2007). O
fésforo em solucdo apresenta carga negativa
(H,PO,). ao se aproximar da argila & adsorvido
ao mineral, pois este possui carga positiva. A
adsorcdo do fésforo pela argila neutraliza as
cargas positivas deste mineral, que no caso de
solos muito intfemperizados, sdo predominantes,
influenciando assim a contribuicdo da argila
na condutividade elétrica aparente do solo.
Conforme apresentado na Tabela 1, os valores
médios de fosforo e fosforo remanescente sdo
classificados como elevados para condicdo de
solo de cerrado (Embrapa, 2008), evidenciando
um grande aporte de fésforo neste solo,

ocasionando elevada adsorcdo.

A correlacdo observada
condutividade elétrica aparente do solo com
fosforo e zinco, ao nivel de 5% de probabilidade
e ao fosforo remanescente ao nivel de 1%
de probabilidade pode ser atribuida & maior
influéncia destes elementos nas medicdes de
condutividade elétrica do solo para a situacdo
na qual foi medida. A contribuicdo do fésforo

entre a

remanescente estd associada & transmissdo
de corrente elétrica pela solucdo do solo, o
mesmo ocorre com o zinco. Neste caso, o fator
intensidade () destes elementos é evidenciado.
O fator intensidade refere-se & concentracdo,
ou mais precisamente, a atividade do ion na
solucdo do solo (Novais et al. 2007).

A dindmica de correlacdo entre
condutividade elétrica aparente do solo com os
teores de fésforo e fésforo remanescente pode
ser entfendida segundo pesquisas realizadas por
Novais & Smyth, (1999). Os aufores explicam
que o fésforo da solucdo do solo é denominado
fator intensidade (I). O suprimento de | & medida
que o fosforo é absorvido € mantido pelo fator
quantidade (Q), quantitativamente maior que
o |. H&, portanto, um equilibrio entre o fator | e
Q, esta interdependéncia caracteriza o fator
capacidade de P, quantitativamente definido
pela relacdo Q/I.

Em solos com maior adsorcdo de P,
como os mais argilosos e, de modo particular, os
mais infemperizados, arelacdo Q/I serd maior do
que em solos com menor adsor¢cdo, CoOomo Nos
arenosos e, se argilosos, menos infemperizados.
Portanto, para o mesmo valor de Q + I, um
solo argiloso terd menos P em solucdo (I) e
mais P-labil (Q) que um solo arenoso. Por outro
lado, para solos com o mesmo valor de |, a
disponibilidade de P € maior que naguele com
maior fator capacidade (Q). Como discutido
anteriormente, os elevados teores de fdsforo
e fosforo remanescentes observados na drea
de estudo podem ser decorrentes do sistema
de manejo adotado, rotacdo de culturas por
meio de plantio direto associado & aplicacdo
de elevadas doses de fertilizantes fosfatados,
ufilizadas em funcdo do tipo de solo da
propriedade.

Ndo é possivel estimarvalores de atributos
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do solo sejam eles quimicos ou fisicos, utilizando
medicdes de condutividade eléfrica aparente
do solo (CEaq), isso porque as medicdes de CEa
sdo influenciados por uma série de fatores como,
por exemplo, femperatura do solo, teor de dgua
no solo, ions na solugcdo do solo, textura do
solo, estrutura do solo, quantidade de matéria
orgdnica do solo, etc. Confudo, a utilizagdo da
condutividade elétrica aparente do solo como
par@dmetro para definicdo de zonas de manejo
vem sendo muito pesquisada, devido seu
baixo custo e rdpida obtencdo. Dentro de uma
mesma drea, zonas que apresentam valores de
condutividade elétrica aparente semelhante
podem, por exemplo, se investigadas como
sendo uniformes para determinados fatores,
se utfiizando dados do
mapeamento da produtividade de cereais,

assim como vem

podendo ocasionar reducdo na quantidade de
amostras de solo necessdrias para caracterizar
estas dreas e consequentemente, reducdo com
o custo deste procedimento.

No presente estudo ndo foi possivel
estudar a variabilidade espacial da CEa pois
a mesma ndo foi detectada, ou por ndo existir
(drea muito homogénea) ou porque a grade
amostral utilizada ndo foi capaz de detectar esta
variabilidade. O mapeamento da condutividade
elétrica do solo demonstra grande potencial
de aplicacdo em agricultura de precisdo, isso
porque a aquisicdo desta informacdo é rdpida
e de baixo custo, podendo ser utilizada, por
exemplo, junfamente com o modelo digital de
elevacdo, na geracdo de zonas de manejo
diferenciado. Estudos referentes & influéncia dos
fatores quimicos, fisicos e fisico-quimicos do solo
nas leituras de condutividade elétrica aparente
(CEa), medida em nivel de campo, devem ser
realizados de forma mais detalhada, a fim de
se entender a conftribuicdo de cada fator na
caracterizacdo da variabilidade espacial da
CEaq, pois se existe correlacdo entre este fatores,
grande é a probabilidade de representacdo
do padrdo de distribuicdo espacial de cada
varidvel utilizando o mapeando a condutividade
elétrica.

Conclusoes

A condutividade elétrica aparente
do solo na profundidade de 0,00 — 0,20 metros
correlacionou-se positiva e significativamente
com os teores de fésforo, fésforo remanescente
e zinco.
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