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VARIABILIDADE ESPACIAL DA CONDUTIVIDADE ELETRICA DO SOLOE
DA PRODUTIVIDADE DA MAMONA (Ricinus communisL.) NO SISTEMA DE
PLANTIO DIRETO

CdliaRegina Grego®; Sidney Rosa Vieira?; José Paulo Molin®; Fernanda Ribeiro Marques
Miguel*; Franz Arthur Paviuw®

Resumo

A utilizacdo de equipamentos para coleta de dados posshbilita a reducdo de
custos e melhor interpretacdo de mapas de producdo das culturas agricolas de maneira
mais eficiente e com maior acuracia. O objetivo do trabaho foi verificar a variabilidade
espacia da condutividade eétrica do solo, do teor de &ua e da produtividade da
mamona cultivada num Latossolo Vermeho eutroférrico sob sistema de plantio direto.
A &ea locdiza-s2 no Centro Experimental Centrad do Ingtituto Agrondmico, Campinas,
SP, e possui 342 ha Foram obtidos o teor gravimérico de &gua do solo (g g?), a
condutividade eérica (mS m*) com o sensor por contato direto Veris 3100, ambos de
0-30 e 0-90 cm de profundidade e a producdo de grios (kg ha') da mamona IAC
Guarani. Foram obtidos os parametros edatisticos descritivos e redizada a andise
geoedtetistica através do semivariograma, interpolacdo dos dados por krigagem e
construgéo de mapas de isolinhas. Os semivariogramas mostraram dependéncia espacia
para todas as varidveis. A condutividede elétrica apresentou valores maores na
superficie do que em profundidade e 0 mesmo aconteceu com o teor de &gua do solo.
Locais com maor producdo de gréos de mamona apresentaram também maior
condutividede dérica Conclui-se que a vaiabilidade espacid encontrada nos
resultados de producdo de gréos pode ser atribuida aos mesmos fatores que afetam a
condutividade e étrica do solo.
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SPATIAL VARIABILITY OF SOIL ELETRICAL CONDUCTIVITY AND
CROP TO RicinuscommunisL.IN NO TILLAGE SYSTEM

Summary

Data acquistion usng equipments brings cost reduction and makes possble a
more accurate interpretation of maps related to crop yield. The am of this work was to
veify the spdid vaiability of the soil dectrical conductivity, water soil content, and
the yidd of Ricinus communis L. planted in Rhodic Ferrdsol (typic Haplorthox) using
no-tillage sysem. The cultivated area (3.42 ha) is placed a Centrd Experimentd Fam
of the Ingituto Agrondmico, Campinas, SP. The electricl conductivity (mS mi), using
Veris 3100 with direct-contact sensors, and the water soil content (g g*) were acquired
at 0-30 and 0-90 cm depths. In addition it was obtained the Ricinus communisL. (IAC
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Guarani) yidd (kg hal). Data were andyzed using descritive statistics and geostatistics
andyses to describe the soatia variability with semivariogram, kriging and maps. The
semivariograms have shown gpatid dependence for the entire sat of varigbles. The
electricd conductivity and water soil content present higher vaues a the points close
the soil surface. It was observed that the Ricinus communis L. yidd grows with the
eectricd conductivity. Therefore we conclude that spatid variability found in the yied
results can be associated with the same factors that affect the electric conductivity.

Keywords: veris 3100, water content, geostatistic

I ntroducéo

Na agricultura atud, busca-se cada vez mais a utilizacdo de equipamentos que
permitam obter dados mals precisos e com maor eficiéncia para que possam ser
corrdlacionados com outras propriedades de dificil obtencdo, visando a reducéo de
gastos e aumento de produtividade. Recursos mais avancados da eetrbnica e
computacdo, como 0s Sstemas de posicionamento globa (GPS), os sstemas de
informacdo geogréfica (SIG), os sstemas de controle, a aquisicdo e a andise de dados
gue conddera a variabilidade espacia, como a Geoedtatidtica, etd0 cada vez mas
presentes no campo através da agricultura de precisfo (Molin, 1997, Camera &
Medeiros, 1998; e Vieira, 2000).

A andise de digtribuicdo espacial das propriedades dos solos, dos parametros
de plantas e da produtividade, pode ser feita pela geoestatistica, que se apresenta como
importante ferramenta para andlise da estrutura da dependéncia espacid das variavess.
Segundo Grego & Viera (2005) mesmo numa parcela experimental de 30 x 30 m existe
grande variabilidade de propriedades fiscas do solo e se for consderada como
homogénea pode mascarar os resultados dos tratamentos aplicados.

A invedigacdo de possiveis causas da varigbilidade espacial encontrada nos
resultados de produtividade das culturas tem sido atribuida aos fatores de solo, como as
propriedades fisicas e quimicas, entretanto estas sdo obtidas por amostragens que na
maioria, exigem dta demanda de m&o de obra, de tempo e de custo. A condutividade
elétrica do solo tem chamado a atencdo, principalmente por ser obtida através de
métodos eficientes e rgpidos como pelos sensores de contato direto encontrados no
mercado.

O conhecimento dos niveis de condutividade elérica do solo, determinada sem
limitacdo de densdade amostral, permite correlacdo com outros fatores do solo onde
sua variacdo espacid e tempord pode ser aribuida &s variagbes nos teores de &gua, de
argila, de sais dissolvidos no solo (Mchride et a., 1990, Aueswad et d., 2001),
servindo para classificar 0 solo quanto a sua capacidade de producéo (Anderson Cook et
a., 2002). Com todas estas informagdes, os mapas de colheita das culturas poderdo ser
melhor interpretados, como para a cultura da mamona (Ricinus communis L.), que é
comprovadamente sensivel a0 excesso de agua no solo e regides compactadas (Savy et
al., 1989).

O trabdho teve o0 objetivo de veificar a vaiadilidade espacid da
condutividade elérica do solo, do teor de &gua e da produtividade da mamona cultivada
num Latossolo Vermeho eutroférrico sob sstema de plantio direto.
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Material e M étodos

A &ea utlizada locdiza-se no Centro Experimentad Centrd do Indituto
Agrondmico, Campinas, SP, e possui 3,42 ha cultivados com culturas anuais em plantio
direto a mais de 20 anos demarcada com 302 pontos de amostragem espacados de 10 x
10 m.

O equipamento utilizado para medir a condutividede elérica foi 0 sensor por
contato direto Veris 3100, composto de seis discos de corte, ou sgja, quatro sensores que
penetram no solo e dois detrodos que injetam a corrente elétrica, acoplado no trator
equipado com GPS e receptor de dados. Os sensores transmitiram valores de 0-30 e de
0-90 cm de profundidade. Discos percorreram superficidmente o solo obtendo-se 3600
medicdes de condutividade elérica (mS m') no espacamento aproximado de 2 m x 3.5
m que foram agrupadas em 763 dados para andise. No mesmo dia foram coletadas
amostras de solo deformadas, em 39 pontos espacados de 20 x 45 m, para obter o teor
de &gua do solo gravimétrico de 0-30 cm e de 0-90 cm de profundidade, segundo
Reichardt (1987).

A mamona IAC Guarani foi implantada em semeedura direta, no espacamento
de 1,35 m entre linhas e gp0s desbaste chegou-se a 70 cm entre plantas. A producéo de
gréos foi avaliada em 302 pontos espacados de 10 x 10 m, cortando-se 0s cachos secos e
trilhando- os para obtenc&o do peso de gréos (kg hat).

Inicidmente os dados foram andisados pela edtatistica descritiva obtendo-se a
média, variancia, desvio padréo, codficiente de variacdo, vaor minimo, vaor maximo,
assmetria e curtose. Para verificar a variabilidade espacid das vaiéveis, os dados
foram andisados pela geoedtatistica, através da construcdo eguste de semivariogrames,
krigagem para interpolacdo de dados e construcdo de mapas de isolinhas, descritos em
Vidira (2000). Os programas utilizados para as andises foram desenvolvidos segundo
Vidra et d. (2002), e os mapas foram gerados no programa Surfer (Golden Software,
1999).

Resultados e discussio

De acordo com a tabela 1 verificase que a variavel que apresentou maior
coeficiente de variacdo foi a producéo de gréos (35,5%), revelando-se adto segundo a
classficacdo de Warrick & Nielsen (1980), o que pode ser mehor examinado pelos
vadores maximos e minimos em relacdo aos das outras variaveis. Assmetria e curtose
indicam a proximidade da digtribuicdo de freqiiéncia de dados norma, pois seus vaores
se gproximam de 0, com excegdo da condutividade elétrica de 390 cm que apresentou
curtose de 3,210 tendendo a digtribuicdo log normal, por existir uma grande quantidade
de vaores pequenos e também muito grandes. Percebe-se também pelos vaores
maximos e minimos que tanto a condutividade eétrica quanto o teor de agua foram
maiores na superficie (0-30 cm) do que em profundidade (0-90 cm).



2° Congresso Brasileiro de Agricultura de Precisdo

Sao Pedro, SP — ESALQ/USP

Tabela 1. Resultado da edatidica descritiva para as variavels andisadas, média,
vaiancia (Var), desvio padrdo (DP), codficiente de variacdo (CV %), vaor minimo
(Min) e méximo (Max), assmetria e curtose.

Variavel N°  Média Var DP cv Min. Max. Assimetria Curtose

Condutividade

eérica0-30cm 763 9,719 4,942 2,223 2287 3,980 19,00 0,271 0,243
(mSm)

Condutividade

gétrica0-90cm 763 4,604 1,013 1,007 2187 1,830 10.80 0,838 3210
(mSm?)

Teordedgua 59 0oy 000020 0017 701 0198 0272 0734 0310

030021(99 )

Teor de dgua

bo0om(ggl) 30 0282 000029 0017 735 0,185 0,26 092 0539

Producéo de 2231.00

grfo (Kghal) 30 4208 0 1494 3550 84 8522 0155  -0575

Os semivariogramas (Figura 1) mostraram dependéncia espacid para todas as
vaiavels andisadas. Os gustes foram todos esféricos, sendo que para a condutividade
gétrica (Figuras la e 1b), trabadhouse com o residuo da retirada de tendéncia
parabdlica. Os semivariogramas para os teores de agua (Figuras 1c e 1d) gpresentaram
0s piores gjustes com o0s menores coeficientes de correlagdo (%), conseqiiéncia da grade
de medicéo ter sido bem menor (com agpenas 39 pontos medidos) do que para as demais

vaiaveis (Tabeal).
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Figura 1. Semivariogramas da condutividade elétrica (CE) e do teor de égua de 0-30 e
0-90 cm (a b, ¢, d), e da producéo de gréos da mamona (€) com seus respectivos
parametros de guste G (efeito pepita), C; (variancia estruturd), a (alcance) e coeficiente

de correlacéo ().
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Os mapas de isolinhas para as vaiavels, nos quas foi verificada a
variabilidade, espacia estéo gpresentados na Figura 2.
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Figura 2: Mapas de isolinhas para condutividade elétrica e teor de agua de 0-30 e 0-90
cm (& b, ¢, d), e para producéo de gréos de mamona (e).

A condutividade eétrica do solo (Figuras 2a e 2b) apresentou vaores maiores
na superficie (0-30 cm), do que em profundidade (0-90 cm), o que confirma os vaores
gpresentados na tabela 1. A maor quantidade de nutrientes na superficie pode ter
colaborado para este resultado, pois a mamona e as demais culturas implantadas na area
anteriormente foram semeadas e adubadas no sstema de plantio direto, onde segundo
Freire et d. (2001), ocorre acumulo de nutrientes na superficie. As disposicbes das
manhas foram semehantes para as duas profundidades (0-30 cm e 0-90 cm) tanto para a
condutividade elétrica quanto para o teor de &gua do solo (Figuras 2c e 2d). Segundo
Mcbride et d. (1990) e Aueswad et a. (2001) a variagdo espacia da condutividade
elétrica do solo pode ser atribuida a variagbes nos teores de &gua, 0 que pode explicar
este resultado.Comparando 0 mapa de condutividade elétrica (Figuras 2a e 2b) com o de
producdo de grdos da mamona (Figura 2e), verificase que locas com maores
producbes egpresentaram também maior condutividade eérica para as duas
profundidedes, indicando que as causas da variabilidade espacia encontrada nos
resultados de produtividede podem ser aribuidas aos mesmos fatores que afetam a
condutividade elétrica do solo, concordando com os resultados de Anderson Cook et al.
(2002), que classificaram solos com precisdo de 90 % quando combinados dados de
produtividade e condutividade elétrica.
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Conclusdes

Houve devada rdacdo entre a condutividede eétrica nas duas profundidades
estudadas, com o teor de &gua do solo.

A vaiabilidade espacid encontrada para a producdo de gréos pode ser
atribuida aos mesmos fatores que definem a condutividade e étrica do solo.
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