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Resumo

Com este trabalho se objetivou avaliar a influéncia das praticas de manejo sobre a CEa, e avaliar a
correlagdo entre teor de agua no solo e CEa. O estudo foi realizado no municipio de Alegre-ES, em
duas areas planas cultivadas com capim-tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania), sob diferentes
manejos, em uma area serd realizado o manejo de cobertura e na outra ndo seréa aplicado nenhum tipo
de fertilizante, representando os cultivos locais. O levantamento dos dados foi feito em uma grid
amostral irregular, distribuidos em duas areas (A e B), sendo 42 pontos em cada é&rea. As
determinacdes da CEa foram realizadas nos meses de outubro, dezembro e maio, nas duas areas de
cultivo utilizado um aparelho portatil modelo LandMapper® ERM 01, também foram coletadas amostras
de solo para a determinacao de umidade no momento da medicdo da CEa. Posteriormente os dados
foram submetidos a analise de estatistica descritiva e geoestatistica a fim de verificar a existéncia e
quantificar o grau de dependéncia espacial. Os resultados demonstram que a utilizacéo de fertilizantes
nitrogenados contribuiu para valores de CEa maiores quando comparados a area sem manejo.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo. Sensores de solo. Sensoriamento Remoto. Manejo de
Cobertura. Zonas de manejo.

Area do Conhecimento: Engenharia Agronémica.
Introducéo

O solo é considerado um sistema dinamico, apresentando alta variabilidade, com distribuicdo
heterogénea ao longo de um plano espacial (YAO et al., 2014). Para que haja o aprimoramento das
praticas de manejo e rentabilidade do sistema de producao se faz necessario a consideragdo do estudo
da variabilidade espacial existente num sistema de cultivo (BERNARDI, 2014).

A auséncia de manejo tem se mostrado presente nas pastagens atualmente, haja vista que grande
parte das pastagens cultivadas no Brasil se encontram em algum nivel de degradacéo (Andrade et al.,
2011). Isso ocorre, pois, a grande maioria dos produtores ndo vém a pastagem como uma cultura que
necessita de uma série de praticas agricolas.

Cada vez mais vem se tornando indispensavel o uso de sensoriamento remoto para identificacao
das condicdes de vegetacdo, essa geotecnologia permite retirar dados fundamentais nas bandas
espectrais, bem como avaliar os niveis de degradacéo nas pastagens. (Almeida; Simdes; Ferraz, 2019).
Os sensores a bordo de satélites sdo capazes de captar e coletar diversos dados da superficie da terra.

A medicdo da condutividade elétrica aparente do solo (CEa) € uma tecnologia que se tornou uma
ferramenta valiosa para identificar as caracteristicas fisico-quimicas do solo que influenciam os padrdes
de rendimento das culturas e para estabelecer a variacéo espacial dessas propriedades do solo (Corwin
et al., 2003). Para medir a CEa geralmente sdo usados sistemas de indugdo eletromagnética e o de
contato direto (Adamchuk et al., 2004). Nesse método é possivel medir a CEa sem contato. J4 os
sensores de contato direto com o solo utilizam disco com eletrodos, eles sdo mais utilizados em solos
preparados para o plantio ou com alguma cobertura vegetal.
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Diante disso, objetivou-se com esse trabalho avaliar a influéncia das praticas de manejo sobre a
CEa em areas cultivadas, bem como avaliar a variabilidade espacial da CEa em areas com pastagens
cultivadas sob diferentes manejos.

Metodologia

O estudo foi realizado no municipio de Alegre, sul do estado do Espirito Santo. O clima da regiéo é
classificado como “Cwa”, isto é, tropical quente-Umido, com inverno frio e seco, temperatura anual
média de 23,1 °C e precipitagdo total anual média de 1341 mm (KOPPEN e GEIGER, 1928). O
experimento foi conduzido em duas areas planas cultivadas a aproximadamente cinco anos com capim-
tanzénia (Panicum maximum cv. Tanzania), sob diferentes manejos.

Durante o periodo de execucédo do trabalho as &reas foram manejadas de forma diferentes. Em uma
delas (&rea B) foram feitas adubacdes de cobertura, enquanto na outra (area B) nao foi aplicado, em
cobertura, nenhum tipo de manejo da fertilidade do solo, representando o sistema de cultivo utilizado
na regido. Em ambas as areas foi utilizada pressao de pastejo del,5 unidades animais por hectare.

O levantamento dos dados foi feito em um grid amostral irregular, com 42 pontos amostrais
demarcados em cada uma das &reas (A e B), os pontos foram distribuidos ao logo da extenséo das
areas e georreferenciados usando um receptor GNSS de precisdo sub-centimétrica. Para marcacao
dos pontos foram utilizadas placas metalicas enumeradas, que possibilitou que todas as amostragens
fossem realizadas no mesmo local durante toda vigéncia do experimento.

As determinacdes da condutividade elétrica aparente do solo (CEa) do solo serdo realizadas
mensalmente nas duas areas de cultivo e em cada um dos pontos amostrais da malha, utilizando um
aparelho portétil modelo LandMapper® ERM 01, fabricado pela empresa Landviser. O aparelho
funciona baseado no método da resistividade elétrica, sendo a mesma medida por meio do contato de
quatro eletrodos com o solo, espagados de acordo com a Matriz de Wenner em 0,20m um do outro, 0
gue dara uma profundidade de medicéo de igual proporgdo. Neste método, quatro eletrodos igualmente
espacados sdo colocados em contato com a superficie do. Uma corrente elétrica é aplicada entre os
dois eletrodos externos e a diferenca de potencial elétrico € medida nos eletrodos internos.

Conjuntamente com as determinacbes de CEa foram coletadas amostras de solo para a
determinacdo da umidade no momento da medi¢cdo de CEa. Foram coletadas amostras em todos os
pontos amostrais de cada uma das areas para descrever ao maximo o estado de umidade presente no
solo no momento das medi¢cbes de CEa. As amostras serdo levadas ao laboratério de Recursos
Hidricos da Universidade Federal do Espirito Santo, onde foram pesadas (amostra Umida), secas em
estufa a 105°C por 48 horas e pesadas novamente para a obtencéo do peso seco, e determinacéo da
porcentagem de agua presente no solo.

Os dados de CEa e umidade do solo foram submetidos a andlise geoestatistica, a fim de verificar a
existéncia e quantificar o grau de dependéncia espacial, a partir do ajuste de funcdes tedricas aos
modelos de variogramas experimentais, com base na pressuposicdo de estacionaridade da hipétese
intrinseca. Comprovada a dependéncia espacial as variaveis foram interpoladas por meio da krigagem
ordinaria. Esse interpolador geoestatistico utiliza um estimador linear ndo-viciado com minima variancia
gue leva em consideracéo a estrutura de variabilidade espacial encontrada para a variavel.

As andlises estatisticas foram feitas no software Statistica 7.0, A amplitude interquartil foi utilizada
e quando observados valores que se desviassem da distribuicdo de dados, foram retirados. A
normalidade foi testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov ao nivel de 5% de probabilidade. Apés a
retirada dos outliers, os dados foram normalizados para média zero e desvio padréo igual a um (Leal
et.al., 2015). A normalizacéo foi utilizada para realizar a correlacdo entre CEa e teor de agua no solo,
que foi feita utilizando o modelo linear de Pearson ao nivel de 10% de probabilidade. Foi gerado também
um gréfico do intervalo de confianca, plotado em um grafico de barras, onde as colunas representam
os valores médios e as barras horizontais representam o intervalo de confianga.

Posteriormente a dependéncia espacial foi analisada, utilizando o software GS+, nessa analise foi
selecionado um modelo de semivariograma, que foi utilizado na realizag&o da interpolagédo por meio da
krigagem ordinéria, para obtencao de mapas tematicos dos valores de CEa.

Resultados
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As andlises estatisticas descritivas sédo apresentadas nas figuras abaixo.
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Figura 1 - Box-plot Figura 2- Intervalo de confianca

A figura 1 representa a mediana e amplitude interquartilica, ja a figura 2 representa o intervalo de
confiancga.
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Figura 3- Mapas tematicos com valores de CEa

A figura 3 representa os mapas tematicos dos valores de CEa, sendo referentes aos meses de
outubro, dezembro e maio, respectivamente.

Tabela 1 — Correlagéo entre CEa e teor de agua no solo (umidade)

UM_014 UM_024 UM_03* UM 018 UM_028 UM_03B
CEa01# 0.78* - - - - -
CEa024 - 0.64* - - - -
CEa03* - - 0.22 - - -
CEa01B - - - -0.15 - -
CEa02B - - - - 0.24 -
CEa03® - - - - - -0.08

Discusséo
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Na figura 1 é possivel observar que os valores de mediana e amplitude interquartilica foram
maiores na area B para a leitura de Cea 1, com valores médios de 0,70 mS.m’. Para Cea 2, os valores
de mediana e amplitude foram maiores na area A, com mediana igual a 3,42 mS.m™. J4 na Cea 3 a
mediana e amplitude foi estatisticamente igual nas duas areas, mostrado no grafico (b) sendo a
mediana igual a 0,55 mS.m.

Analisando o resumo da estatistica descritiva dos dados de CEa na area A foram observados
valores médios entre 0,46 a 3,42 mS.m%, minimo entre 0,08 a 0,24 mS.m*, maximo entre 1,08 a 7,28
mS.m1, enquanto CV se encontrou no intervalo 31,92% < CV < 51,07 %. A CEa na &rea B média variou
de 0,62 a 2,68 mS.m™, minimo e maximo sendo 0,16 e 14,70 mS.m, respectivamente. Esses valores
sdo semelhantes aos relatados por outros autores, trabalhando em solos com caracteristicas
semelhantes, Machado et al. (2006) encontraram valores minimos e maximos para CEade 1,90 e 13,70
mS.m?, respectivamente.

Segundo Ekwue e Bartholomew (2010), deve se levar em consideracado o teor de agua no solo
ao medir a CEa, sendo que este pode influenciar no valor desse indice. A correlagdo entre CEa e teor
de agua no solo (umidade) foi significativa para CEa 01 e 02 da area A, ao nivel de 10% de
probabilidade. Segundo De Assis Silva et al., 2022, a leitura de CEa no solo depende da disponibilidade
de agua e textura do solo, que sao atributos espacialmente variaveis. Outros autores encontraram uma
correlagdo positiva entre CEa e teor de 4gua no solo, Huang et al., 2014, destacam que, quando as
demais propriedades do solo sdo uniformes, a condutividade elétrica ser4d em funcéo apenas do teor
de agua no solo.

Observando o mapa 1, de CEa 01, é possivel observar que os valores foram maiores na area
B, onde é realizado o0 manejo com fertilizantes. Serrano et al (2017) verificaram que a fertilizacdo das
plantas, a presenca de fertilizantes e ions na solugéo do solo séo fatores que interferem na leitura de
CEa. No mapa 2, os valores de CEa foram maiores na area A, indicando a correlagdo entre CEa e teor
de 4gua no solo, para o més de avaliacao, foi registrado precipitacdo mensal de 334,5 mm, segundo
dados do Inemet. Nessa avaliacdo foram obtidos os maiores valores de CEa em ambas as areas,
podendo relacionar ao maior indice de precipitacdo no més de avaliagdo. Sendo que 0s pontos com
maior CEa foram na parte mediana da area A, onde existem pontos com maior umidade, devido a alta
capacidade de encharcamento do solo.

No mapa 3 é possivel observar os menores valores de CEa, sendo o més de menor
precipitacdo, com acumulado mensal de 26,4 mm. Na &rea A os valores sdo maiores nos pontos onde
ocorre maior acumulo de 4gua, e na area B nas &reas onde s&o aplicadas maiores doses de adubacao
nitrogenada.

Conclusao

O manejo com fertilizantes nitrogenados proporciona maiores valores de CEa. Sendo que quando
o teor de umidade foi proximo nas duas areas, onde foi feito manejo teve maior CEa. O manejo com
fertilizantes proporciona melhores condicdes fisico-quimicas ao solo.
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