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Resumo — O surgimento de ferramentas e A visualizacdo espacial de uma area é possivelésra
metodologias capazes de auxiliar de forma rapida @o mapeamento de diferentes fatores. Nesse seatido
amostragem para investigar a variabilidade espacialotografias aéreas, as imagens de satélites, agidia e a
dos atributos do solo é frequente. Assim, o objetiv condutividade elétrica do solo tem sido testadasll@vi&
desse trabalho foi o de avaliar o desempenho de urBchepers, 1997).
sensor portatil para a medida da condutividadeieaét A medida da condutividade elétrica (CE), tendo como
aparente (CEap) do solo e verificar a correlacdo a0 meio condutor o proprio solo, pode ser medida com
umidade do solo6j, mostrando a sensibilidade das equipamentos relativamente simples e com grande
medidas com a repetibilidade. O estudo foi reabzad eficiéncia operacional a um custo relativamentexdai
em Petrolina — PE, em um Argissolo Vermelho comparado com outras técnicas (Rabello, 2008). @ é&o
Amarelo, textura média, cultivado com videira de capaz de conduzir corrente elétrica, e esta umavehique
vinho. As leituras foram realizadas em um grid de3L  se correlaciona com varios atributos; assim, essang
m (espagamento da cultura), nas profundidades ae Oinformagdo que tem sido testada para visualizar a
0,40 e 0 a 0,80 m. O monitoramentotdii feito pela  variabilidade existente em algumas &areas refereénte
técnica de reflectometria no dominio do tempo (TDR) composicdo quimica, textura, matéria organica, wer
A correlacdo entre CEapbtepbde ser analisada com a agua, entre outros.
repeticdo de ambas as medias em 22 e 31 de marco e O conhecimento do teor de 4gua no solo é importante
13 de abril de 2011, com as plantas em repous@ois a eletricidade é conduzida tanto pelos cobaieanto
vegetativo e sem irrigacdo; no entanto, ocorreramatravés dos poros retentores de agua, os quaindiEapeala
precipitacbes que causaram a variacad dentre as  composicao granulométrica do solo.
datas de medidas. Os dados de CEap foram submetidos A CE do solo tem chamado a atencéo, principalmente,
a andlise da geoestatistica para quantificar o deau por ser obtida através de métodos eficientes daamiomo
dependéncia espacial. Por meio das correlagbe8 o caso dos sensores de contato direto com o solo
observou-se que a CEap apresentou variabilidadéCelinski et al., 2009).
temporal nas trés datas, e essa variabilidade € Existem varios equipamentos para medicdo da CE do
explicada, em grande parte, pela variacdo 6de solo, dentre eles os dois principais sdo os quearti o
constatando alta dependéncia entre os fatoreprincipio da inducdo eletromagnética e aquelesusaen o
estudados, além de mostrar o potencial de uso doontato direto (Rhoades & Corwin, 1984).
medidor portatil de CEap como ferramenta auxiliar n Os instrumentos de medidas sdo sensores que fornece
caracterizacdo dos solos. um sinal de saida, baseados em circuitos eléteiammdos
para determinar a habilidade de determinados nmaios
Palavras-Chave: umidade do solo; repetibilidade; conduzir ou acumular a carga elétrica (Celinskiakt

variabilidade espacial 2009).
Os sensores que penetram no solo medem a
INTRODUCAO condutividade a uma profundidade que sdo fungdo do

Uma das dificuldades em investigar a variabilidadeespagamento entre os sensores em contato com 0 solo
espacial de atributos do solo em uma &rea agrécala (Fritz et al., 1998) e suas caracteristicas fisecgsiimicas
necessidade de grandes quantidades de amostraspadem afetar o comportamento do circuito, e assisn,
serem coletadas. parametros elétricos medidos. Jabro et al. (2006)

O surgimento de ferramentas e metodologiasinvestigaram a variabilidade espacial da CE do gwmo
capazes de auxiliar os usuarios a realizarem a&ontato e verificaram que a CE tem potencial pardaa
amostragem e definicdo de regides de estudo deafornos agricultores a definirem areas de manejo.
rapida, levando em consideracdo a variabilidade Os mapas de condutividade do solo ndo excluem a
espacial, pode atender essa necessidade. analise de amostras em laboratério, porém fornaceia
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orientacdo na execucdo de amostragens estratégicasls, 0,15-0,30, 0,30-0,60, 0,60-0,90 e 0,90-1,2Ccom
através da identificagdo de zonas homogéneas iffFaulium equipamento “Moisture Point” modelo MP — 917,
2005). previamente calibrado. A correlacdo das leiturasHap

O presente estudo teve como objetivo avaliar oem relagdo & poOde ser analisada com a repeticdo de
desempenho em campo de um sensor portatii dambas as medidas em trés datas diferentes (22 de 31
condutividade elétrica, e verificar a correlacibbeeas marco e 13 de abril de 2011), quando as plantavast
leituras com a umidade do solo, mostrando aem repouso vegetativo e sem receber irrigacao.

sensibilidade das medidas com a repetibilidade. Os dados de CEap foram submetidos a analise por mei
da geoestatistica com objetivo de quantificar ougile
MATERIAL E METODOS dependéncia espacial, utilizando-se o softwaré G& O

A coleta de dados para o estudo foi realizada ndndice de dependéncia espacial dos atributos (IQ&, €
Campo Experimental de Bebedouro, pertencente aado por [C/(CO+C)]*100, foi determinado e clagsifio,
Embrapa Semiarido, em Petrolina-PE. O solo ésegundo Zimback (2001), assumindo, assim, os seguin
classificado como Argissolo Vermelho Amarelo intervalos: dependéncia espacial baixa para IDP5%,
Eutrofico Latossoélico, textura média (Silva, 2005), moderada para 25%BE< 75% e forte para IDE >75%.
cultivado com a videira cv. Syrah / Paulsen 1103,
espacada em 1 x 3 m e irrigada por gotejamento. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Rabello et al., (2008), o sistema de O equipamento portatil demonstrou bom desempenho
medida de CE do solo é baseado no sistema de medid@ determinacdo da CEap no solo, sendo de féacil
de resistividade elétrica conhecido como o métoelo d operacionalidade e manuseio, tendo grande capacidiad
guatro pontos. Este método consiste de quatro shastermazenamento de dados. A coleta de dados ocoereu d
de material condutor de corrente elétrica, denodusa forma continua, inserindo as guias de ondas no delo
de eletrodos, dispostos em linha reta um em relagdo forma vertical proporcionando deformagao minimaolo,
outro. Os dois eletrodos externos sédo usados para sendo uma das vantagens do método ndo destr@iviea
injecdo de corrente elétrica, medida em Amperes e caracteristica importante do equipamento foi alifkde
dois internos para a medida da diferenca de patenci de transferéncia de dados para o computador atdwés
medida em Volts. uma interface, de forma simples e rapida.

A resistividade é calculada em funcao do valor de As medidas de CEap apresentaram variacdo no tempo
corrente injetada, do valor medido de tenséo e das (Figura 2) em funcao da variacao@@-igura 3) durante a
distancias entre os eletrodos, conforme a equacdo 1 coleta dos dados na area. Os valores médidsade-0,30

v m e 0-0,90 m foram obtidos a partir de medidas$e@m
_ 2nf cada segmento da sonda de TDR. Entre a primeira e a
p= [l+ 1 1 1 ] segunda medidas e entre a segunda e terceira medida
Sto S it S) St S ocorreram precipitacdes pluviométricas (15,4 e 57,
1) respectivamente), registradas pela estacéo
A condutividade é definida como o inverso da agr9meteorolégica do campo experimental, situadacm
resistividade, conforme equagao 2. da area de estudo. N _
Com base na observacdo da distribuicdo espacial da
o = 1 CEap em diferentes datas de avaliacdo para a caaeala
p ) a 0,80 m, foi possivel observar uma maior homogegéo

guando comparada com a distribuicdo da camada ale 0

O sistema utilizado consistiu de seis eletrodos,0,40 m. Ainda, os valores de CEap a 0-0,4 m foram
sendo os dois externos para a injecao de correste, prOximos na segunda e terceira amostragens, semlegra
dois centrais internos para medir a diferenca devariacdo nos valores de CEap, ao passo que a CBap a
potencial, para o calculo da CE na profundidade de€),80 m apresentou maior variagdo entre a primeira e
0,40 m, e os dois centrais externos para a medida dsegunda amostragem.
diferenca de potencial para o calculo da CE na A andlise dos mapas referente as leituras mosagasu
profundidade de 0,80 m da superficie do solo (Rigur valores de CEap apresentaram uma variagdo no témpo
1). Como ndo foram feitas correlagdes entre a CHnedida que os valores @detornaram-se maiores, o que é
medida pelo sensor e a CE do solo, denominamos a Cé&sperado, ja que a quantidade de &gua é um dassfato
obtida pelo sensor como condutividade elétricadeterminantes na capacidade do solo de conduzierder
aparente do solo (CEap, cS)m elétrica.

As leituras foram feitas no sentido das linhas de Para a profundidade de 0,40 m, em todas as datas de
plantas, espacadas em 1 m. Como o comprimento davaliacdo, foi verificado efeito pepita represedtaassim
sensor é de cerca de 1 m, cada medida de foiadaliz a ndo interferéncia do ambiente nos resultadosabpara
a cada 2 m, nas profundidades de 0 a 0,40 m e&Da 0 as caracteristicas avaliadas. Nesse caso foi eaygwggara
m, obtendo-se distancias iguais entre 0s pontogspacializacdo das medidas de CEap o método de
amostrados. As leituras foram armazenadas nadnterpolagdo IDW (inverse distance weighting), para
aparelho. expressar os resultados encontrados. Para asgiddde

O monitoramento dé em 11 pontos distribuidos na de 0,80 m foi possivel verificar dependéncia espasin
area foi realizado por meio da técnica de refleetnim  todas as datas avaliadas, sendo o maior alcance da
no dominio do tempo (TDR), nas profundidades 0-dependéncia espacial verificado no dia 31 de maeo
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2011. De maneira geral a dependéncia espacial Dissertacdo (Mestrado) - Escola Superior de Aduical
verificada para a profundidade de 0,80 m é classifi “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo.

intervalos propostos por_ZimEack (2001) conductivity measurement systems. IN: INTERNATIONAL

o . CONFERENCE ON PRECISION AGRICULTURE, 4, St,
_ Para os propositos desta etapa inicial de o "1995 proceedings. St, Paul: ASA; CSSA: SSSA,
investigacdo sobre o sensor portatil, foi possivel 1998 P 1211 — 1217,
observar que os valores de CEap variaram com 3agRro, J. D.; EVANS, R. G.; KIM, Y.; STEVENS, W. B. &
repetibilidade das leituras. Esta variagdo pode ser |VERSEN, W. M. Characterization of spatial varialyilitf

atribuida a variagdo d& pois ndo houve variagdo nos soil electrical conductivity and cone index usirgilter and
demais atributos do solo durante o periodo de penetrometer-type sensors. Soil Science, v. 178, m.627-
amostragem. 637, 2006.
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CONCLUSOES for site-specific soil and crop management. IN: RTE, F.

J. & SADER, E. J. The state of site-specific manag@ms
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considerados. (Mestrado) - Universidade Federal de Vigosa.
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Figura 1. Detalhes do sensor portétil e de sua utilizacdcamapo.
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Figura 2. Distribuicdo da CE (cS ™ em diferentes épocas de medida nas camadas @g0 m (A) e 0 a 0,80 m (B).
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Figura 3. Umidade do solof{ m* m®) nas trés datas de medidas.

Tabela 1.Modelos e parametros dos variogramas para as dtagdidas pelo sensor portétil da condutividade
elétrica do solo a 0 - 0,80 m de profundidade.

Datas de Medidas Modelo Alcance (m) o C CotC IDE (%)
22/03/11 Exponencial 3,4 0,291 0,616 52
31/03/11 Esférico 40,6 0,380 0,657 42
13/04/11 Gausiano 5,3 0,346 1,112 69

Alcance em m; € efeito pepita; g-C: patamar; IDE: indice de dependéncia espacial.



