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RESUMO

A condutividade elétrica aparente (CEa) do perfil do solo
pode ser utilizada como um indicador indireto de grande
namero de propriedades fisicas e quimicas dos solos. Varios
sensores de CEa, comercialmente disponiveis podem ser
eficientes e com baixo custo, obter grande quantidade de
dados espacialmente definidos para descrever no campo a
variabilidade espacial dos atributos, principalmente
utilizados na atual agricultura de precisdo. O objetivo desta
pesquisa foi de relacionar os dados obtidos por um
eletrocondutivimetro EM38 com atributos fisicos e quimicos
de 3 classes de solos representativos da regido transicional
entre as formacdes do Arenito Caiud e Serra Geral no
Noroeste do estado do Parand. Por tanto foram realizadas
varias leituras em transeptos que identificaram as variacdes
na condutividade elétrica e as propriedades dos solos.

Palavras-chave — Condutividade elétrica, atributos do
solo, EM-38

ABSTRACT

The electrical conductivity (CEa) of the soil profile can be
used as an indirect indicator of the great number of physical
and chemical properties of soils. Several CEa sensors,
commercially accessible can be useful and inexpensive, get
large amount of spatially selected data to describe there is
no spatial variable, the attributes, are currently used today.
The objective of this study was to investigate the data of an
EM38 electroconductor with physical and chemical
attributes of 3 soil classes representative of the transitional
region between the Caiuad Sandstone and Serra Geral
Formations in the Northwest of the state of Parana.
Therefore, several readings were made in transepts that
identified the variations in the electrical conductivity and
the properties of the soils

Keywords — Electrical conductivity, soil attributes,
EM-38

1. INTRODUCAO

Métodos eficientes e com qualidade de exatiddo para a
leitura de propriedades de solo sdo importantes na atual
contextualizacdo da chamada agricultura de precisdo.
Sensores que possam coletar uma grande quantidade de
dados em campo, sejam em um Unico ponto ou na forma de
transeptos, podem ter grande vantagem sobre os métodos
tradicionais que envolvem coleta e analise de amostras de
solo. As vantagens podem incluir reducdo de custos,
aumento da eficiéncia homem/hora além de obtencdo de
resultados de forma mais rapida. Segundo Sudduth™
adiciona-se a esses fatos, o aumento da habilidade de
obtencdo de dados em quantidade maior de pontos
amostrados quando comparados com métodos tradicionais
de amostragens. Isso eleva a capacidade de obtencdo e
aumento da acuracia quando comparada com as medidas
individuais realizadas no campo. A condutividade elétrica
aparente (CEa) do perfil de solo € uma medida baseada no
uso de sensores que podem fornecer um indicador indireto
importantes propriedades fisicas e quimicas dos solos.
Atualmente, conteldo de argila, capacidade de troca de
cationica (CTC), salinidade de solo, mineralogia de argila,
tamanho e distribuicdo de poros, teores de umidade,
compactacdo e contetdo de sais sollveis sdo algumas das
propriedades dos solos que sdo analisadas pelo uso da CEa
[1, 2, 3, 4] uma vez essas propriedades interferem direta ou
indiretamente na condutividade elétrica do solo. Existem,
atualmente, varios tipos de sensores de CEa portateis de
campo que estdo comercialmente disponiveis para na
agricultura, sendo que alguns deles podem ser baseados em
sistemas de eletrodos que necessitam entrar em contato com
o solo e outros que utilizam a inducdo eletromagnética
(IEM), ndo havendo portanto contato com o solo [5]. O
EM38, basicamente é composto por uma barra de madeira
projetada para conter dois polos que geram uma corrente
eletromagnética indutora, facil de ser transportada que
possibilita a leitura de CEa diretamente no equipamento.
Para implementar a aquisi¢do de dados com esta unidade,
pode ser acoplado um sistema automatizado de leitura
digital que, além de registrar os dados, possibilita, desde que
acoplado a um sistema de posicionamento global, a
localizacdo geografica de cada leitura podendo ser
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posteriormente construido mapas de CEa. A CEa pode ser
utilizada para a estimativa indireta de diferentes
propriedades dos solos que interferem na corrente
eletromagnética. Em alguns casos, segundo Sudduth [5] as
variacGes de CEa em uma determinada &rea agricola pode
ser especifica a uma propriedade do solo predominam
podendo se, desta forma, obter-se curvas de calibragdo para
a propriedade especifica. Portanto, este trabalho tem como
objetivo a utilizacdo de um eletrocondutivimetro portatil na
possibilidade da estimativa e produgdo de mapas de
distribuicdo de propriedades fisicas e quimicas dos solos em
3 classes de solos representativos do noroeste do Estado.

2. MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho foram escolhidas quartro areas de estudos
em 2 locais distintos. A primeira area de estudo esté localiza
na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) da
Universidade Estadual de Maringd (UEM), no municipio de
Maringé, regido noroeste do estado do Parand (Latitude 23°
21’ S e Longitude 52° 03° W). Os solos presentes na area de
estudo  foram classificados como LATOSSOLO
VERMELHO Distrdfico tipico, ARGISSOLO VERMELHO
Distrdfico tipico. O material de origem deste solo provém de
residuos intemperizados do Arenito Caiud da Série Sédo
Bento no periodo Cretaceo. A outra area esta localizada no
Centro Técnico de Irrigagdo do Departamento de
Agronomia (CTI), também localizada no noroeste do
Estado, nas coordenadas (Latitude 23° 23° 577 S e
Longitude 51° 57> 03” W). Os solos predominantes nesta
area foram classificados como LATOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico  tipico e NITOSSOLO VERMELHO
Eutroférico tipico. Nas regides de estudo, o tipo climatico
dominante é o Cfa na classificagdo de Kdppen. O relevo é
praticamente plano ou suave ondulado, com altitudes
variando de 350-550 m [6].

Para aquisicio dos dados foi utilizado um
Condutivimetro Eletromagnético modelo EM 38 da Geonics
Limited realizando mil leituras na vertical préximas aos
solos, sendo todas armazenadas por um datalogger
interligado. Cada area amostrada apresentou
aproximadamente dez metros quadrados para representar a
regido das amostras de solos coletadas.

Para a aquisicdo dos dados na analise quimica, foram
retiradas amostras de solo na profundidade de 0-20cm, ao
longo das leituras, possibilitando maior confiabilidade nos
dados. Apds encaminhada ao laboratério devidamente
identificados.

A determinacdo do teor de umidade do solo foi obtida
conforme descrito por Embrapa [7]. A amostra néo
deformada coletada em uma estrutura de aluminio, com
peso conhecido. Apds sua pesagem, a amostra foi seca em
estufa a uma temperatura de 105°C por 24 horas. Em
seguida a este processo, uma nova pesagem foi realizada,
identificando a umidade com base na diferenca entre os
pesos.
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O teor de argila dispersa em agua foi obtido colocando
50g do solo coletado em um recipiente de 250mL. Na
sequéncia adicionado 125mL de agua e o conteldo foi
agitado, deixando-o em repouso por 8 horas. Logo apés, o
contetdo foi levado ao agitador e em seguida passou por
uma peneira de 0,05mm, o conteldo retido na peneira foi
lavado ate completar 1000mL de volume. O contetdo foi
agitado por 20 segundos, e posteriormente sifonado por 1
hora e meia e efetuada a leitura por um densimetro [7].

Com intuito de identificar a capacidade de troca
catidnica (CTC) utilizou-se 0 método do KCI. Para tanto,
7,59 de solo foi pesado, colocando-o em erlenmeyer de
250mL e adicionando 150mL de KCI. O erlenmeyer foi
vedado com uma rolha de borracha e agitado varias vezes ao
dia em movimentos circulares.

Ap6s a Ultima agitacdo, o monticulo formado na parte
central no fundo do erlenmeyer foi desfeito e passara por
repouso por uma noite. Posteriormente, foi pipetadas duas
aliquotas de 50mL da parte sobrenadante da solugdo para
um erlenmeyer de 200mL. Dessa forma, foi possivel
determinar o aluminio extraivel, calcio + magnésio e calcio
trocaveis [7].

Para verificar se houve a existéncia de uma relacéo
funcional entre as leituras do condutivimetro e leituras das
andlises utilizou-se o software Sisvar para construgdo de
modelos de regressdo ajustado. O modelo foi definido pela
varidvel dependente y como as propriedades fisicas dos
solos (teores de silte, argila, areia, umidade e matéria
organica) e quimicas (sais sollveis) e tendo-se como
variavel independente (x) os valores de IEM obtidas pelo
eletrocondutivimetro. Para estudar a existéncia de possiveis
associagdes entre a condutividade elétrica medida em campo
com o aparelho EM-38 e as propriedades fisicas e quimicas
do solo, foram realizadas correlacbes de acordo com o
PROC CORR [8].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As coletas de amostra de solos foram realizadas nas entre
linhas da cultura, para que a influéncia da adubac&o rotineira
fosse a minima possivel, e para tanto foi aguardado um
periodo de sem chuvas. As amostras representativas da area
foram coletados com profundidade de 0-20 cm com o trado.

No mesmo periodo das coletas de solos, também foi
realizada a coleta de umidade de solo por meio de anel
volumétrico utilizando-se da metodologia da Embrapa [7] e
concomitantemente realizado a leitura utilizando o EM38
que € um sensor que faz a leitura da condutividade elétrica
(Figura 1), sendo usado horizontalmente atingindo uma
profundidade de leitura de at¢é 40 cm no solo. O
equipamento foi acoplado junto ao datalogger (coletor
digital) para fazer a armazenagem dos dados que sdo
gerados no mesmo, possibilitando assim um armazenamento
mais confiavel e organizado dos dados, além disso, o
aparelho possibilita 0 acompanhamento das curvas geradas,
ja analisando a condutividade elétrica do solo.
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Foram realizadas 5423 leituras com o EM-38 acoplado no
Datalog, assim na &rea 1 obteve 1429 leituras no solo
classificado como Latossolo que estava anteriormente sendo
cultivado por mandioca, sendo que nesta area o aparelho
passou rente ao solo. Entretanto na area 2 com um solo
classificado como Argilosso, com uma camada densa de
argila, obteve-se 1126 leituras. Na area 3, de transi¢do entre
0 Basalto e o Arenito alcangou 1720 leituras, e na area 4 0
solo classificado como Nitossolo atingiu 1148 leitura.
Observa-se a condutividade no solo no modo DMV e DMH,
para se determinar qual material sera o mais condutivo, ou
se as leituras forem as mesmas chega-se a concluséo de que
o0 solo é uniforme até a profundidade de aproximadamente
1,5 metros. Com o resultados das leituras obtidas temos uma
média para definir a homogeneidade da area, porém o
Datalog realiza em pouco tempo uma ampla variedade de
leituras.

Na figura 2 é apresentado a correlacéo entre o teor de argila
e a condutividade elétrica no solo.
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Grafico 2- correlagao de argila com a condutividade
elétrica. Eixo x-representa a quantidade de amostra; Eixo y-
representa o teor encontrado nas amostras

Conforme apresentados nos graficos acima, identificou-
se uma baixa correlacao dos atributos e a condutividade
elétrica, conforme Valerol®l, devido a classificagao do solo e
sua quantidade de agua que nas particulas apresentaram
baixa quantidade.

Na tabela 1 estdo apresentadas as correlacbes entre
condutividade elétrica e os atributos fisicos e quimicos do
solo.

Tabela 1 — Correlagdo entre atributos do solo e a
condutividade elétrica.
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Atributos quimicos e fisicos Equacéo R? r

Argila y =104,27x + 10031 0,1233 0,336889

Areia y = -91,505x + 19318 0,1044 -0,31151

Silte y =-667,75x + 15876 0,025 -0,205

pH Cacl y = 1E-05x + 4,7035 0,0388 0,196904
Hidrogénio+ Aluminio y =-3E-05x + 4,9374 0,0176 -0,1326305

Aluminio y = -2E-05x + 0,5108 0,481 -0,69354
Célcio y = 3E-05x + 3,0511 0,1273 0,356823
Magnésio y = 3E-05x + 0,5888 0,2634 0,513249

Potassio y = 1E-05x + 0,3223 0,1185 0,34424
Carbono y =0,0002x + 7,7318 0,1434 0,378617

Fosforo y =-0,0017x + 78,043 0,0309 -0,1759
Matéria organica y =0,0005x + 12,072 0,1943 0,440827
CTC efetiva y = 6E-05x + 4,4731 0,0853 0,2920615
Saturacéo por Aluminio y = 8E-05x + 3,9623 0,1826 0,419051

Soma de bases y = 0,0004x + 47,299 0,1756 0,42735

R2- Coeficiente de determinacdo; r- Coeficiente de correlagdo.; x-
condutividade elétrica do solo; y-atributos fisicos e quimicos do solo.

Conforme apresentado na tabela acima, baixos coeficientes
de correlacdo foram obtidos para atributos fisicos, sendo
argila o atributo que apresentou maior coeficiente de
correlagdo (r = 0,33). A falta de um modelo e de uma
correlagdo que melhor descrevam os dados obtidos foi
observada também por Valero [9]. Os maiores coeficientes
de correlagdo foram obtidos para os atributos aluminio e
magnésio (r = -0,69 e 0,51, respectivamente).

4. CONCLUSOES

Diante dos resultados, ndo foi possivel a obtencdo de um
modelo de determinacdo, devido a ndo correlacdo entre a
condutividade elétrica do EM-38 e os atributos fisicos e
quimicos do solo.
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