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RESUMO: A adocao das técnicas da agricultura de
precisdo (AP) proporciona uma abordagem valiosa
para combinar atributos de plantas e do solo, em
uma analise conjunta para a tomada de decisao.
Diante disso, o trabalho teve por objetivo avaliar a
condutividade elétrica aparente e resisténcia do solo
a penetracdo como parametros para avaliacdo da
qualidade do solo. O estudo foi conduzido no
municipio de Boa Vista das Missfes, RS, sob um
Latossolo Vermelho distréfico tipico em uma area de
78,98 ha manejada sob sistema de semeadura
direta. As avaliacbes foram realizadas por ocasido
da safra de milho para grdo com o hibrido Agroeste
AS 1656 Pro2, semeada sobre uma cobertura em
consorcio de aveia preta + nabo forrageiro. Para a
caracterizacdo dos parametros fisicos de solo,
referentes a resisténcia do solo a penetracédo (RP) e
a condutividade elétrica aparente (CE), bem como, a
matéria seca das forrageiras (MS), realizou-se a
vetorizacdo da area experimental, com o auxilio do
aparelho de GPS. Posteriormente para proceder a
amostragem  georreferenciada, confeccionou-se
uma malha amostral quadricular de 70,71 x 70,71 m,
resultando em 155 pontos de amostragem. Os
dados avaliados foram submetidos a andlise
estatistica descritiva e posteriormente a correlagdo
linear de Pearson. Com o0s resultados obtidos,
constatou-se que a condutividade elétrica e a
resisténcia a penetracdo podem ser utilizadas em
conjunto como ferramentas na avaliacdo da
gualidade do solo em &reas manejada com a AP.

Termos de indexacdo: Sistema de plantio direto,
agricultura de precisdo, manejo in situ.

INTRODUCAO

No processo de gestdo dos sistemas agricolas,
constantemente busca-se integrar novas tecnologias
que possibilitem monitorar e interpretar de forma
conjunta, os principais fatores que interferem na
qualidade do solo (Nikkila et al., 2010; Flores-

Delgadillo et al., 2011) e, consequentemente na
resposta em produtividade.

A adocdo das técnicas da agricultura de preciséo
(AP) proporciona uma abordagem valiosa para
combinar atributos de plantas e do solo, em uma
analise integrada desses parametros in situ
(Diacono et al.,, 2013). Nesse enfoque, diante da
necessidade da caracterizagdo espacial dos
atributos de planta e de solo, depara-se com o
surgimento de uma série de propostas e sistemas
de sensoriamento e monitoramento, com uso de
sensores oOpticos, eletromagnéticos, eletroquimicos,
mecanicos entre outros (Risso et al.,, 2012), para
elucidar a variacdo espago-temporal em areas
agricolas. Portanto, o trabalho teve por objetivo
avaliar a condutividade elétrica aparente e
resisténcia do solo a penetragcdo como parametros
para avaliacdo da qualidade do solo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em uma area localizada
no municipio de Boa Vista das Missbes, regido
fisiografica do Alto Uruguai no Estado do Rio Grande
do Sul. O clima da regido, de acordo com a
classificagdo de Maluf (2000), € subtropical com
primavera Umida (ST PU), com temperatura média
anual de 18,1°C e precipitacdo pluvial anual de
1.919 mm. O solo da é&rea experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho distréfico
tipico, (Santos et al, 2013), sendo esta area
manejada sob sistema de plantio direto (SPD), a
mais de dez anos. No presente estudo, a area
estava sob cultivo de milho para grdo com o hibrido
Agroeste AS 1656 Pro2, semeada sobre a cobertura
do consorcio de aveia preta + nabo forrageiro.

Para a caracterizacao dos parametros referentes
a resisténcia do solo a penetracdo (RP) e a
condutividade elétrica aparente (CE), bem como a
matéria seca das plantas de cobertura (MS),
procedeu-se a vetorizagdo da area experimental,
com o auxilio do aparelho de GPS de navegacdo
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portatil, marca Garmin®, modelo Legend. A area
total apés a demarcacédo do seu perimetro totalizou
78.980,00 m2 (78,98 hectares). Para proceder a
amostragem  georreferenciada, confeccionou-se
uma malha amostral quadricular de 70,71 x 70,71 m
resultando em 155 pontos de amostragem,
utilizando para isso, 0 programa computacional
Sistema CR - Campeiro 7. (Giotto & Robaina, 2007).

A avaliacdo da RP, foi determinada através de
um penetrdbmetro digital marca Falker modelo
PenetroLog PLG1020®, utilizando-se uma haste de
0,40 m, cone com didmetro de 0,00794 m e angulo
de cone de 30°. Para avaliagdo da CE, utilizou-se
um equipamento de origem importada (sistema
protétipo), citado por Rabello et al. (2009), para a
leitura a profundidade de 0-10 cm e 10-20 cm,
tendo como metodologia de medida de
condutividade elétrica, um sistema de 4 pontos, que
utiliza eletrodos que liberam e captam a
condutividade apds passar pelas profundidades
determinadas, ligados ao microprocessador central
de fabricagdo da Microchip Technology. Para
caracterizacdo da MS foram coletadas trés
repeticdbes de 0,25m2 em cada ponto amostral,
sendo posteriormente secadas, pesadas e
guantificadas em Mg.hl. Ambas as coletas de RP,
CE e MS foram a uma distancia triangular de 15
metros do centro do grid amostral, utilizando-se o
mesmo local para as avaliacdes. As avaliagfes de
RP, CE e MS ocorreram apés a dessecacdo da
planta de cobertura (aveia preta + nabo forrageira)
para posterior implantacdo da cultura do milho. A
produtividade (PROD) foi obtida a partir dos dados
de armazenados em um monitor de colheita.

A analise dos resultados foi procedida através
da andlise estatistica descritiva, obtendo-se as
medidas de posicdo (minimo, média e maximo),
dispersdo (desvio padrdo, coeficiente de variagéo,
assimetria e curtose) e sendo avaliada a hip6tese de
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk (W)
(Shapiro & Wilk, 1965). Posteriormente para
avaliacdo da interacdo entre o0s parametros
avaliados, procedeu-se a correlacdo linear de
Pearson. As anélises foram realizadas utilizando-se
0 programa computacional ASSISTAT Verséo 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados da analise estatistica
descritiva dos dados (Tabela 1), pode-se observar
que apenas a MS e PROD néo apresentaram
distribuicdo normal, sendo esta hipétese constatada
pelos valores dos coeficientes de simetria e curtose
afastados de zero.
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O resultado negativo quanto a normalidade dos
dados de MS (aveia preta + nabo forrageiro) pode
ser explicado pelo fato da semeadura ter sido
conduzida além do periodo ideal, o que culminou
pela dessecacdo prematura, n&o permitindo o
méximo incremento de massa seca e variabilidade
espacial deste atributo na area. Ja para a PROD,
esse resultado corrobora com Silva et al. (2003),
onde juntamente ao teor de fosforo, pH e potassio,
a produtividade apresenta a maior variabilidade em
areas de lavouras comerciais.

Para a RP os valores observados na camada de
0-10 e 10-20 cm, as médias foram de 1082,9 kPa, e
2766,3 kPa respectivamente, ou seja, aumentou
com a profundidade. Paulino et al. (2011), avaliando
a resisténcia a penetracdo na cana-de-aglcar em
areas com 12 e 20 anos, observaram que limitacdes
iniciaram apés 0,10 m, e a partir da profundidade de
0,22 m até aproximadamente 0,36 m, apresentaram
as maiores limitagbes para o crescimento das
raizes. Pode-se ainda constatar que para ambas as
profundidades, os valores médios foram altos,
ficando acima do limite critico de 2,5 MPa (Camargo
& Alleoni, 1997). As leituras nas duas profundidades
para RP, também apresentaram correlacdo
positivas.

Nos valores de CE, houve variagdo em relagéo as
medias de 0-10 cm e 10-20 cm, onde se contatou
os valores de 12,12 e 3,93 mS.m* das mesmas
respectivamente. Os maiores valores de CE na
camada de 0-10, denota da maior concentracédo de
nutrientes nessa profundidade, devido
principalmente a maior deposicdo dos mesmos
nessa profundidade, o que infere a maior fertilidade
superficial verificada no plantio direto. O CV
verificado para este par&metro variou de 19 % a
21,50 % nas camadas de 10-20 e 0-10 cm
respectivamente, sendo considerado médio quanto
a variabilidade segundo Warrick & Nielsen (1980),
indicando que o0 equipamento apresenta boa
precisdo e pode ser utilizado para determinar
variabilidade espacial da condutividade elétrica em
lavouras manejadas com a AP.

A CE nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm né&o
foram influenciadas pela resisténcia a penetracdo
(RP) de 10-20 cm, porém a CE nas profundidades
de 0-10 e CE 10-20 cm apresentaram correlacdo
com a RP na profundidade de 0-10 cm, contudo de
ordem negativa (Tabela 2). Tavares Filho et al.
(2012), avaliando o comportamento espectral da CE
de diferentes solos e profundidades, obtiveram
resposta variavel em funcdo da profundidade do
solo, em que os autores atribuem esses resultados,
devido a variagdo da textura ao longo do perfil. Com
base nesses resultados, pode-se inferir que
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possivelmente a compactacdo do solo ndo influéncia
na leitura do equipamento.

Houve também correlacdo inversa da RP na
profundidade de 10-20 cm com a variavel MS.
Freddi et al. (2007), verificaram que valores de
resisténcia a penetracdo variando entre 1,03 e 5,69
MPa provocaram alteracdes na morfologia do
sistema radicular da cultura do milho, reduzindo o
desenvolvimento normal da planta e
consequentemente diminuindo a produtividade,
porém, esses valores ndo impediram totalmente o
desenvolvimento radicular. Nesse enfoque, pode-se
inferir que o sistema de consorcio utilizado foi
sensivel a RP quanto ao impedimento fisico ao
desenvolvimento radicular por parte do solo, sendo
esse impedimento ndo foi suficiente para o
impedimento do desenvolvimento do sistema
radicular, porem houve a ocorréncia da diminui¢cao
do acumulo de MS na parte area nessas culturas.

A MS foi influenciada positivamente pela CE na
profundidade de 0-10 cm foi correlacdo positiva
com. Com base nisso, Silva et al. (2010), destacam
que a condutividade elétrica € um método de
avaliacdo que pode ser correlacionado com o teor
de ions na solugdo do solo e a obtencdo de valores
inferiores sugere a ocorréncia de baixos teores de
compostos ou de elementos minerais sollveis em
solugdo, elucidando assim, que nas &reas onde a
CE foi maior, houve maior quantidade de nutrientes
a disposicdo para a absorcdo da planta para o
incremento em MS.

A PROD apresentou correlagdo positiva com CE
nas duas profundidades avaliadas (Tabela 2). Esse
resultado indica que esse parametro pode ser Util
para delimitacdo de zonas de manejo diferenciadas
dentro do talhdo, pois apresenta a vantagem de ser
rapido na obtencdo de uma grande quantidade de
leituras por unidade de area (Alcantara et al., 2012).

CONCLUSOES

A condutividade elétrica e a resisténcia a
penetracdo podem ser utilizadas em conjunto como
ferramentas na avaliacdo da qualidade do solo em
areas manejadas com a AP.
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Tabela 1 - Andlise estatistica descritiva da resisténcia do solo a penetracdo (RP), condutividade
elétrica aparente (CE); massa seca das plantas de cobertura (MS) produtividade (PROD). Boa
Vista das Missdes, 2015.

Parametros estatisticos

Variaveis!

Média  Min Max  Mediana Eae;;gg C.V.2  Assimetria Curtose w3
0-10 cm
RP 1082,9 320,6 2407,4 1075,8 362,0 33,42 0,36 0,21 0,99ns
CE 12,12 6,30 18,00 11,93 2,61 21,50 0,25 0,37 0,98
10-20 cm
RP 2766,3 1409,1 3906,6 2793,3 483,5 17,48 -0,30 0,27 0,997
CE 3,93 2,17 5,80 3,90 0,75 19,00 0,15 0,15 0,99ns
MS 1,75 0,72 3,36 1,69 0,45 26,70 0,92 1,40 0,95*
PROD 11649,0 8650,0 15100,0 11450,0 1116,99 9,58 0,90 1,34 0,92*

(Y) RP = resisténcia a penetragéo (kPa); CE = condutividade elétrica aparente (mS.m); MS = massa seca (Mg.h'); PROD =
produtividade (kg.ha'l),

(3 C.V. = Coeficiente de Variagdo (%),

(®) Teste de Shapiro-Wilk para distribuicdo normal, onde: (*) significativo em niveis de p<0,05 e (") ndo significativo. Quando
significativo a hipotese para distribuicdo normal é rejeitada.

Tabela 2 - Correlag@o entre resisténcia a penetracdo (RP) e condutividade elétrica aparente (CE) nas
profundidades avaliadas; massa seca (MS) e produtividade (PROD). Boa Vista das Missdes, 2015.

Variaveis? RP 0-10cm RP10-20cm CEO0-10cm CE 10-20cm MS PROD
RP 0-10 cm 1 0,55** -0,16* -0,18* -0,14rs 0.07ns
RP 10-20 cm 1 0,03"s 0,05"s -0,17* 0.13ns
CE 0-10 1 0,93** 0,20* 0.30**
CE 10-20 1 0,15 0.27**
MS 1 0.12ns
PROD 1

(}) RP = resisténcia a penetragdo (kPa); CE = condutividade elétrica aparente (mS.m1); MS = massa seca (Mg.h?); PROD =
produtividade (kg.ha). Valores de correlacdo com * e ** s&o significativos entre si a 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste de correlagéo de Pearson e (") ndo significativo.



