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Resumo: Em um experimento de longa duração, localizado em Dourados (MS) foi realizada 
a leitura da condutividade elétrica (CE) de um Latossolo por meio de equipamento Veris e os 
valores obtidos foram relacionados à valores de atributos físicos e químicos de duas camadas do 
solo. Os valores foram compatibilizados espacialmente com uso de softwares e com os pares de 
valores calculou-se a correlação de Pearson. Verificou-se que a CE pode auxiliar na delimitação 
de zonas de manejo. Quanto aos atributos de solo, foram encontradas boas correlações apenas 
para a CTC em alguns sistemas de manejo, como o de Integração lavoura-pecuária. A CE pode 
ser utilizada para delimitar áreas homogêneas apenas quando submetidas ao mesmo sistema de 
manejo.

Palavras-chave: cerrado, CTC, integração lavoura-pecuária, plantio direto, qualidade do solo.

Electrical conductivity and physical and chemical attributes  
of an Oxisol after 15 years in management systems in  
Mato Grosso do Sul state, Brazil

Abstract: On a long-term experiment, located in Dourados (Brazil) was done reading the electrical 

conductivity (EC) of a oxisol with the movel equipment (Veris) and the values obtained were related 

to the values of physical and chemical attributes of two soil layers. The spatialization of the values 

and compatibilization were made with the use of softwares and the values pairs used to calculate 

the Pearson correlation. It was found that the EC can assist in the delineation of management zones. 

As to the attributes of soil, good correlations were found only for the CEC in some management 

systems, such as crop-livestock integration.

Keywords: CEC, crop-livestock integration, no-till, savannah, soil quality.



AGRICULTURA DE PRECISÃO PARA CULTURAS PERENES | 255

1. Introdução
Para que a agricultura atinja seus objetivos de 

produção de alimentos, fibras e energia de forma 

sustentável é necessário que todas as tecnologias 

disponíveis sejam utilizadas. Como as interações 

entre as culturas e o ambiente são muito complexas 

e variáveis, constantemente inovações são 

disponibilizadas para uso no campo. Neste sentido 

a “Agricultura de Precisão” (AP) é proposta como 

um conjunto de ferramentas e de conceitos para 

gerenciar a variabilidade espacial de atributos do 

solo, da planta e do ambiente visando à obtenção 

de elevadas produtividades e maior eficiência de 

uso de práticas e insumos. Neste conceito, busca-se 

um balanço entre a máxima produtividade das 

culturas e a manutenção da estabilidade econômica, 

da utilização dos recursos naturais renováveis e 

dos impactos ambientais (CORWIN; LESCH, 

2003). Uma das estratégias recomendadas para 

convivência com a variabilidade do solo consiste 

no uso de ferramentais de AP para identificação 

e delimitação de regiões homogêneas dentro de 

áreas maiores. Estas zonas homogêneas ou zonas 

de manejo receberiam tratamento diferenciado 

visando compensar as diferenças existentes em 

relação às demais glebas.

Como a CE do solo pode ser afetada por vários 

atributos do solo, como o teor de argila, umidade, 

presença de sais, teor de matéria orgânica, entre 

outros, este atributo poderia ser empregado para 

discriminar zonas homogêneas e indicar aspectos 

qualitativos do solo com vistas a produtividade 

das culturas. A estimativa da condutividade 

elétrica aparente (CE) do solo tem sido utilizada 

como indicador da variabilidade de propriedades 

edafológicas e a produtividade das culturas 

(SIRI-PRIETO et al., 2006). Como vantagens 

comparativas a outros métodos disponíveis 

para descrever a variabilidade do solo, a CE 

determinada com uso de equipamento móvel 

com emissores e receptores de corrente elétrica, 

associados ao sistema de posicionamento global 

(GPS) possibilitam a amostragem de forma 

rápida e com um grande número de leituras 

(MACHADO et al., 2006).

2. Material e métodos
O estudo foi conduzido em um experimento de 

longa duração, implantando em 1996, no campo 

experimental da Embrapa Agropecuária Oeste, 

em Dourados-MS (22° 16’ 55” S e 54° 48’ 20” O), 

cultivado sob diferentes sistemas de manejo do 

solo, a saber: a) Sistema Convencional (PC) - 

monocultivo de soja no verão e aveia no inverno 

e preparo do solo utilizando grades de discos 

(pesada+niveladora); b) Sistema Plantio Direto (PD) 

- rotação de culturas tendo no verão soja e milho, e 

no outono-inverno e primavera, trigo e aveia para 

produção de grãos e nabo e aveia para produção 

de palha, com a sequência: .../nabo/milho/aveia/

soja/trigo/soja/..; c) Sistema de Integração Lavoura 

Pecuária (ILP) - alternância de lavoura (soja/aveia) 

com pastagem (Brachiaria decumbens) conduzida 

em PD, com ciclos de dois anos e Pastagem 

permanente (PP) - pastagem de B. decumbens 

manejada em pastoreio intermitente com a lotação 

ajustada em torno de 7 % de oferta de forragem. O 

solo do local é Latossolo Vermelho distroférrico 

caulinitico, com teor médio de argila de 640 g kg–1. 

Este local encontra-se em uma faixa de transição 

entre os biomas Cerrado e Mata Atlântica e clima 

Cwa - clima mesotérmico úmido, verões quentes 

e invernos secos. Informações detalhadas do 

experimento podem ser encontradas em Salton 

(2005).

Visando avaliar a fertilidade do sistema, no 

ano de 2008 procedeu-se a amostragem do solo 

considerando uma eqüidistância de 30 m entre 

as amostras, formando uma grade regularmente 

espaçada. Em cada ponto da malha, foram tomadas 

amostras para caracterização dos atributos 

químicos (pH, Ca, Mg, Al, P, Mn, Zn, Cu, Fe), 

nas camadas de 0-5, 5-15 cm, e estabilidade de 

agregados, em 0-10 cm. Em outubro de 2010 foi 

realizado o mapeamento da condutividade elétrica 

aparente (CE) do solo utilizando o equipamento 

VERIS 3100 (Veris Tecnologies, EUA). Este 

equipamento realiza simultaneamente medições 

nas profundidades de 0-30 e 0-90 cm, armazenando 

os dados em mS m–1.

Buscando examinar possíveis correlações entre os 

dados de fertilidade e de condutividade elétrica, 

os dados foram compatibilizados espacialmente. 
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Para tanto se utilizou o software Surfer 8.0 em 

ambiente Windows (Golden Software Co, EUA) 

para a interpolação dos dados e produção de 

grades coincidentes. O algoritmo empregado foi a 

Função de Base Radial, gerando como produto final 

uma grade para cada variável estudada, espaçada 

em 4 × 4 m. A partir das grades coincidentes, 

os valores foram pareados de acordo com sua 

posição geográfica, sendo possível examinar a 

existência de correlação entre os dados. Para este 

fim calcularam-se os coeficientes de correlação 

de Pearson entre variáveis físicas e químicas 

e a CE do solo. Os atributos de solo, de cada 

profundidade amostrada, foram correlacionados 

com as duas profundidades avaliadas pelo sensor 

Veris (0-30 e 0-90 cm).

3. Resultados e discussão
A correlação entre os valores de CE e de atributos 

do solo foram avaliadas mediante a significância 

(P ≤ 0,05 e P ≤ 0,01) e o valor do coeficiente de 

determinação (r2), sendo considerada uma relação 

importante quando este valor for superior a 0,5. A 

Tabela 1 apresenta os valores de r2 para as relações 

entre a CE do solo nas camadas 0 a 30 e 0 a 90 cm 

e diversos atributos físicos e químicos de duas 

camadas do solo.

Considerando a área total do experimento em 

conjunto, valores de r2 superiores a 0,5 foram 

observados apenas para cálcio, soma de bases 

(SB) e CTC da camada 5 a 15 cm. No entanto, 

ao considerar-se de forma individual as áreas 

sob os sistemas de manejo foram encontrados 

valores superiores a 0,5 para diversos atributos 

nas duas profundidades estudadas. De modo geral 

foram encontradas maiores correlações quando a 

análise considerou os atributos químicos do solo 

da camada 5 a 15 cm, possivelmente em razão de 

que esta camada é mais representativa do solo do 

que apenas a camada superficial, considerando-se 

as espessuras das camadas do solo avaliadas 

quanto a CE.

As medidas de CE parecem não apresentar boa 

correlação com os atributos físicos, pois apenas 

o índice de estabilidade (IEA), no sistema ILP2, 

apresentou valor de r2 superior a 0,5 contrariando 

as expectativas iniciais, uma vez que a agregação 

do solo integra vários atributos que de forma 

isolada, estão relacionadas à CE do solo.

Os sistemas de manejo apresentaram diferentes 

valores da CE, permitindo observar claramente os 

limites no campo (Figura 1). Entre os sistemas de 

manejo, considerando os atributos químicos em 

ambas as camadas avaliadas, os que apresentaram 

maiores valores de r2 foram, em ordem decrescente, 

sistemas ILP 1, ILP 2, PD 2 e PP. Por outro lado, 

os sistemas PC e PD 1 não apresentaram nenhum 

valor de r2 superior a 0,5. O sistema PD2 estava 

com a cultura de nabo ainda vegetando, enquanto 

a b

Figura 1. Distribuição espacial da condutividade elétrica aparente (mS m–1) nas camadas 0 a 30 cm (a) e 0 a 90 cm 
(b) de um Latossolo submetido a sistemas de manejo do solo. Os pontos no mapa indicam a grade de pontos 
de coletas das amostras de solo para determinações físicas e químicas. PC: Sistema Convencional; PD: Sistema 
Plantio Direto; ILP: Sistema de integração lavoura-pecuária; PP: pastagem permanente.
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as demais apresentavam apenas a resteva de aveia 

e trigo, pode justificar a diferença observada nos 

valores de CE e na correlação com os atributos 

químicos. De modo geral, foram encontradas 

maiores correlações para Ca, Mg, SB, CTC e 

matéria orgânica (MO) (Figuras 2 e 3).

4. Conclusões
A utilização das leituras de CE obtidas por meio 

do equipamento móvel (Veris) poderá possibilitar 

a identificação e delimitação de áreas homogêneas 

do solo (zonas de manejo). Contudo, esta prática 

não deve ser realizada quando não houver 

conhecimento do histórico de manejo da área, pois 

nos diferentes sistemas de manejo avaliados, apenas 

em alguns se verificou correlação com atributos 

isolados do solo. Entre as diversas correlações 

avaliadas somente foi verificada bons ajustes para 

a capacidade de troca de cátions, no sistema de 

integração lavoura-pecuária.

Figura 2. Distribuição espacial da matéria orgânica do solo (g kg–1) nas camadas 0 a 5 cm (a) e 5 a 15 cm (b) de 
um Latossolo submetido a sistemas de manejo do solo. Os pontos no mapa indicam a grade de pontos de coletas 
das amostras de solo para determinações físicas e químicas. PC: Sistema Convencional; PD: Sistema Plantio 
Direto; ILP: Sistema de integração lavoura-pecuária; PP: pastagem permanente.

a b

Figura 3. Distribuição espacial da CTC ef – capacidade de troca de cátions (cmolc.dm–3) nas camadas 0 a 5 cm (a) 
e 5 a 15 cm (b) de um Latossolo submetido a sistemas de manejo do solo. Os pontos no mapa indicam a grade 
de pontos de coletas das amostras de solo para determinações físicas e químicas. PC: Sistema Convencional; PD: 
Sistema Plantio Direto; ILP: Sistema de integração lavoura-pecuária; PP: pastagem permanente.

a b
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