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Resumo — O objetivo deste trabalho foi mapear e avaliar a variabilidade espacial da condutividade elétrica do
solo (CE), obtida por meio de sensor de contato de campo, num Latossolo Vermelho distroférrico, sob plantio
direto de grédos, e relacionar a CE com os teores de argila medidos pelo método do densimetro, em amostras
georreferenciadas de solo. As amostras foram coletadas numa area de 13 ha, por meio de uma grade de 40x40 m
e de grades de 20x20 m, 10x10 m e 5x5 m. A continuidade espacial da CE e do teor de argila foi modelada com o uso
de semivariogramas. A CE varioude 1,9 a 13,7 mS m-, com valor médio de 5,2 mS m e coeficiente de variagao
de 48%. O mapa interpolado mostrou tendéncia de aumento da CE com o0 aumento dos teores de argila. Os coeficientes
de determinac&o foram de 0,78 e 0,77 entre CE e teor de argila, camadas 0-5 e 5-10 cm, respectivamente. O mapa
da CE reflete suficientemente a variacdo espacial dos teores de argila para uso na delimitacéo de zonas de manejo.

Termos para indexagdo: geoestatistica, granulometria, agricultura de precisdo, sensores de campo.

Electrical conductivity mapping in relation to clay of a Ferralsol
under no tillage system

Abstract — The objective of this work was to map and evaluate the spatial variability of the soil electrical
conductivity (EC), measured with a contact sensor in a Rhodic Ferralsol under no till grain crops. The values of
soil EC were related to soil clay content, measured by the densimetric method in georreferenced samples collected
at 0-5and 5-10 cm, ina 13 ha field. Soil samples were collected using a 40x40 m grid and densed grids of 20, 10
and 5 m spacing. Spatial continuity of EC and of clay content was modeled using semivariograms. Soil EC ranged
from 1.9 to 13.7 mS m* with an average of 5.2 mS m and coefficient of variation of 48%. The kriged map of
soil EC pointed out a tendency of increase where clay levels were higher. Determination coefficients between
soil EC and clay content were 0.78 and 0.77, respectively for 0-5 and 5-10 cm depth. The EC map adequatly
reflects the spatial variation in soil texture for establishing the limits of management zones.

Index terms: geostatistics, particle size, precision agriculture, field sensors.

Introducéo mapas de colheita e o estabelecimento de zonas de ma-
nejo do solo ou da planta. Zonas de manejo sdo areas

Com o aperfeicoamento dos computadores, o numa propriedade agricola ou talhdo de uma propriedade

surgimento dos sistemas de posicionamento global (GPS)
e programas geoestatisiticos, 0 mapeamento de deter-
minadas caracteristicas ou propriedades dos solos pas-
sou a ser factivel, o que tornou possivel a obtencéo de

que possuem atributos de relevo e de solo com menor
heterogeneidade (Luchiari Junior et al., 2000).

Em relacdo ao solo, 0 mapeamento de suas caracte-
risticas ou propriedades depende, ainda, de amostragens
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trabalhosas e de custo elevado, que podem ser imprati-
caveis em muitas lavouras. Os recentes avangos
tecnoldgicos em sensores portateis, para as medicoes
das caracteristicas de solo em escala de campo e em
tempo real, tém atraido a atencéo da pesquisa, na busca
pelaimplementacdo bem sucedida da agricultura de pre-
cisdo (Vanden Heuvel, 1996).

O mapeamento da condutividade elétrica (CE) com
auxilio de GPS é uma ferramenta relativamente simples,
que tem sido utilizada para estimar a textura do solo,
além de outras propriedades (McBride et al., 1990; Lund
et al., 1999). Alguns equipamentos moveis para medi-
cdo da CE no campo tém sido utilizados na agricultura,
dentre os quais se destacam o sensor de contato VERIS
(Lundet al., 2001) e o sensor por indugdo EM38 (Kitchen
etal., 1999).

No entanto, a determinacdo da CE do solo obtida com
equipamentos maoveis de campo, também denominada
de condutividade elétrica aparente, é diferente da de-
terminacédo da CE do solo obtida em laboratério com a
pasta de saturacdo ou com extratos aquosos de solo
(Rhoades, 1996; Embrapa, 1997). A medigdo com equi-
pamentos moveis é obtida in situ, em condi¢des reais de
campo e representa a CE da massa e ndo apenas da
solugdo do solo. Por sua vez, CE medida em laborat6-
rio difere da determinada in situ, pois permite a padroni-
zacgdo da relagdo solo-agua. Entretanto, ambas as de-
terminagdes integram os efeitos da argila (tipo e quanti-
dade) e teor de sais (cations e anions soltveis) resultan-
do, assim, em significativa correlagdo (Johnson et al.,
2001).

Estudos realizados no Sudeste da Australia demons-
traram a alta correlacdo existente entre a CE e o teor
de argila (Williams & Hoey, 1987). Shaw & Mask
(2003), ao avaliar o desempenho do sensor VERIS,
modelo 3100, na medi¢do da CE de solos acidos do
Tennessee, EUA, sob plantio direto, constataram que a
palha que cobre o solo, neste sistema de manejo, ndo
causou impacto significativo nas medicGes da CE.

O objetivo deste trabalho foi mapear e avaliar a vari-
abilidade espacial da CE, medida por meio de sensor de
contato, e relacionar os valores da CE com os teores de
argila de um Latossolo Vermelho sob o sistema plantio
direto.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na Fazenda Tabatinga, na re-
gido de Campos Gerais, no Municipio de Carambei, PR
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(24°51'45"S e 50°15'58"W; 615 a 870 m de altitude).
O tipo de solo da &rea de estudo, de acordo com Bognola
et al. (2004), é o Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf)
(Figura 1). Bognola et al. (2004) observaram que 0s
Latossolos Vermelhos, nessa regido, sdo desenvolvidos
tanto de rochas sedimentares, de granulagéo fina, refe-

Figura 1. Ortofoto da area de estudo e esquema das grades
de amostragens adotadas.
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rentes ao Permiano, mais especificamente a Formagao
Ponta Grossa, quanto de rochas do Pré Cambriano, re-
presentadas por granitos subalcalinos e alcalinos e, pro-
vavelmente, por migmatitos e sienitos.

Na area de estudo, o sistema plantio direto vem sen-
do utilizado desde 1988, com o plantio de soja em rota-
cdo com milho, trigo e aveia preta.

A malha de amostragem foi composta de uma grade
maior, com células de 40x40 m, num total de 107 pontos
de amostragem em 13 ha. Observou-se duas areas com
diferencas de textura e, nessas areas, foram
estabelecidas duas novas malhas de amostragem, com
subdivisdes de 20x20, 10x10 e 5x5 m, perfazendo, as-
sim, um total de 72 pontos de amostragem para cada
grade menor (Figura 1). Cada ponto de amostragem foi
georreferenciado com aparelho GPS Trimble
Geoexplorer 3C, com precisdo de 2 m, e as amostras
de solo para a determinagdo do teor de argila foram
coletadas em trés camadas (0-5, 5-10 e 10-20 cm),
abrindo-se uma trincheira em cada ponto da grade de
amostragem. Nas amostras, foram determinados os
teores de argila pelo método do densimetro, confor-
me Embrapa (1997).

A condutividade elétrica da area foi obtida depois da
dessecacdo da planta de cobertura (aveia-preta), em
outubro de 2002, por meio de equipamento de
mensuracdo por contato VERIS 3100 (Veris
Technologies, EUA).

Durante a medicdo na lavoura, a superficie do solo
apresentava cobertura morta de aveia e consisténcia
fridvel. O equipamento VERIS 3100 consistia de
seis discos rotativos, dispostos lado a lado num eixo que
fazia contato com o solo a uma profundidade de 7 cm.
O equipamento foi acoplado a um trator e arrastado no
terreno, para se fazer as medi¢des continuas da CE do
solo numa série de transectos paralelos, numa area
de 36 ha, que incluia a &rea de amostragem, para a de-
terminag&o do teor de argila (13 ha).

Antes do inicio das medicdes na area, o
equipamento VERIS foi calibrado conforme instrucdes
do fabricante. O funcionamento do equipamento con-
siste na emissdo de uma corrente elétrica pelos dois
discos intermediarios, enquanto os dois discos inter-
nos e dois discos externos detectam a diferenca de
potencial, que ocorre no campo eletromagnético ge-
rado no solo resultante da corrente elétrica aplicada.
O par de discos internos integra a resisténcia entre
as profundidades de 0 e 30 cm, enquanto o par de
discos externos integra a resisténcia entre 0 e 90 cm.
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Segundo Castro (2004), o programa do coletor de da-
dos do equipamento realiza a conversdo da queda de
voltagem, ocorrida no solo, para a CE, de acordo com a
equagéo:

p = IL/IAV (1)
em que p é a condutividade elétrica do solo
(mS m1); I é a corrente elétrica aplicada pelo sensor
ao solo (ampére); L é o espacamento entre 0s pares
de eletrodos de medigdo (m); A é area da secdo trans-
versal dos eletrodos de medic¢éo, dos discos rotativos,
em contato com o solo (m?); e V é a diferenca de po-
tencial do campo eletromagnético gerado no solo, medi-
da pelos pares de eletrodos de medicéo (volts).

O sistema georreferencia as medi¢es da CE com
um receptor GPS e armazena os dados resultantes em
formato digital. Para armazenamento das leituras
georreferenciadas de CE, o sistema utiliza um equipa-
mento coletor de dados préprio, que possui um
microprocessador 386SX, com capacidade de leitura
continua de 26 horas de dados obtidos no campo.
O coletor de dados grava a latitude, longitude e os valo-
res de CE do solo (mS m-1), para as profundidades de
0-30 cm e 0-90 cm, coletados a intervalos de um se-
gundo, em formato de texto ASCII. Considerando-se
uma velocidade média de coleta de dados de CE
de 0,44 m por segundo, aproximadamente 250 medicdes
de CE séo obtidas por hectare. Para este trabalho, fo-
ram utilizados somente os valores de CE mais superfi-
ciais (0-30 cm), pois se aproximavam mais das amos-
tras coletadas para a quantificacdo do teor de argila.

Com objetivo de testar a presenca de anisotropia, a
continuidade espacial da CE e do teor de argila, nas pro-
fundidades 0-5 e 5-10 cm, foi estimada usando-se dois
semivariogramas direcionais perpendiculares, na dire-
cao dos eixos principais da grade maior.

O ajuste dos parametros do modelo de semivariograma
foi obtido usando-se o programa Variowin 2.2 (Pannatier,
1996), por meio de procedimento padronizado do qua-
drado médio ponderado. Neste procedimento, foi deter-
minado um indicador da bondade de ajuste do
semivariograma, por meio da fungéo quadratica média,
padronizada pela variancia dos dados, ponderada pelo
namero de pares em cada distancia (lag) e o inverso da
distancia média do lag. Valores proximos de zero indi-
cam um adequado ajuste do semivariograma.

O programa S PLUS 2000 foi utilizado para a confec-
cao de diagramas tipo caixa (box plots) que, diferente-
mente dos valores da média e do desvio-padréo, eviden-
ciam a simetria de um conjunto de dados e identificam
valores dispersos (Sokal & Rohlf, 1995).
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O teor de argila foi interpolado espacialmente, para
cada zona, em duas grades de 10x10 m. O método usa-
do foi a krigagem ordinéria (Deutsch & Journel, 1992).
No caso da CE, uma unica grade com células
de 10x10 m foi considerada. Posteriormente, as grades
estimadas para cada zona foram unidas, e mapas de
isolinhas foram gerados para cada atributo e profundi-
dade, utilizando-se o programa Surfer 8.05.

Os pontos da grade de amostragem ndo coincidem
com os pontos de mensuracdo do VERIS.
Para comparar os valores da CE e do teor de argila, foi
calculado o valor médio das mensuracdes da CE dentro
de uma vizinhanca, para cada ponto da grade de
amostragem. Graficos de dispersdo foram construidos
entre os valores médios da CE e o teor de argila, para
cada profundidade, e ajustado um polinémio usando-se
o programa Grapher 4.03. A variabilidade espacial con-
juntado CE e argila, para cada profundidade e zona, foi
avaliada usando-se semivariogramas cruzados (Deutsch
& Journel, 1992).

Resultados e Discussao

A CE na camada de solo de 0-5cm foi
de 1,9 a 13,7 mS m1, comvalor médiode 5,2 mS mle
alto coeficiente de variacdo (48%). Os valores de CE
obtidos neste trabalho concordam com valores normal-
mente observados para latossolos.

Benites & Mendonga (1998) obtiveram valor de CE
préximoa 1,7 mS m, num Latossolo \ermelho-Amare-
lo distréfico argiloso, com teor de carbono organico
de 58 gkg?.

O semivariograma experimental e o modelo
onidirecional ajustado para a CE sdo apresentados na
Figura 2. O mapa interpolado da CE mostrou um pa-
dréo de tendéncia, com aumento (cor vermelha a preta)
no sentido Sul e com um alcance de 160 m (Tabela 1).
Observa-se, ainda, uma faixa com valores relativamente
altos de CE ao longo do terreno, mas apenas a Leste, coin-
cidentemente adjacente a uma estrada rural (Figura 2).

O teor médio de argila aumentou, enquanto o coefici-
ente de variagdo diminuiu, com a profundidade do solo
(Tabela 2). Essa tendéncia também foi constatada para
os teores médios de argila da zona A (norte) e B (sul).
O teor de argila na camada de 0-5 cm apresentou o
maior intervalo, tendo variado de 160 (zona A)
a 750 g kg'* (zona B), mas o coeficiente de variacdo na
zona A, para esta profundidade, foi maior (26,7%) que
na zona B (9,5%).
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Estudos sobre a variabilidade espacial de teor de ar-
gila ndo sédo recentes. Libardi et al. (1986), ao utilizar
analise geoestatitica, também constataram variabilidade
espacial do teor de argila (coeficiente de variacdo de 7,3%),
na camadade 25-35 cm, ao longo de umatransecgdo com 2 m
de largura e 150 m de comprimento, em Terra Roxa
Estruturada. Num estudo realizado em Latossolo Vermelho
perférrico, argiloso, na camada de 0-5 cm, Silveira & Cunha
(2002) também observaram baixo coeficiente de
variacdo (8,0 a 8,6%).

O maior coeficiente de variacdo obtido neste traba-
Iho provavelmente se deve a maior grade de
amostragem adotada. Os dados de variabilidade do teor
de argila apresentados por Albuquerque et al. (1996),
apesar de obtidos em Podzolico Vermelho-Amarelo,
poderiam corroborar esta explicacdo, pois 0s autores
constataram coeficiente de variagdo de 27,3% para a
fracdo argila, na camada de 0-20 cm. Estes resulta-
dos comprovam a diferenca textural identificada visu-
almente no inicio dos trabalhos, e que motivou a
amostragem mais densa em duas grades menores.

Os semivariogramas experimentais direcionais para
o teor de argila ndo mostraram padréo anisotrépico em
todos os casos e, portanto, considerou-se a modelagem
do semivariograma experimental onidirecional.
Na Figura 3, sdo apresentados todos os semivariogramas
para o teor de argila, nas diferentes profundidades, e
mapas da estimativa espacial obtida por krigagem ordi-
naria para essa variavel.

Os alcances dos semivariogramas da concentra-
cdo de argila na zona mais arenosa (zona A) foram

....

50 100 150 200 250

Distancia (m)

0 500 m
I ——

Figura 2. Mapa interpolado e semivariograma da
condutividade elétrica (em mS m1) medida com equipamento
movel de mensuragdo por contato.



Condutividade elétrica e argila em Latossolo sob plantio direto

menores que os observados na zona B e também
apresentaram uma tendéncia a diminuicdo em pro-
fundidade (91, 82 e 66 m, para 0-5, 5-10 e 10-20 cm,
respectivamente (Tabela 1).

Os alcances dos semivariogramas tendem a dimi-
nuir com a reducdo da concentracao de argila no solo,
e a partir disso a variancia dos dados se torna cons-
tante e aleatdria com as distancias entre as amos-
tras, ndo havendo mais dependéncia espacial.

Todos os semivariogramas demonstraram que a
concentracdo de argila, nas diferentes profundidades,
apresenta forte correlacdo no espaco e indicam que
uma grade de amostragem de 60 m pode ser adequa-
da para a interpolacdo dessa variavel, nas trés pro-
fundidades na zona A, e de 100 m para a zona B.

Tabela 1. Modelos de semivariogramas e parametros ajusta-
dos para condutividade elétrica (CE, mS m-1) e concentracgéo
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Na analise exploratdria verificou-se que, para todas as
profundidades, houve variac&o espacial dos teores de argi-

1040
16000 &
960-

de argila (g kg1), em diferentes camadas de um Latossolo

Vermelho.

Variavel Modelo  Alcance C,” C®  Patamar™® Bondade
(m) de ajuste

Argila 0-5 cm

Zona A Gaussiano 91 839 13439 14.278 0,005

Zona B Gaussiano 114 528 3.068 3.596 0,011

Argila 5-10 cm

Zona A Gaussiano 82 1.080 11.280  12.360 0,011

Zona B Gaussiano 117 120 4.000 4.120 0,045

Argila 10-20 cm

Zona A Gaussiano 66 280 12.040  12.320 0,008

Zona B Gaussiano 117 210 770 980 0,044

CE Exponencial 160 0,6 09 1.5 @

g
- § oo
650 10000 -
800 § 8000 - /"
Zona B 0 600 E 6000 ¢ /
550 3 4000 Zona A
—~ 640, 2000 -
g 500 e
Argila E [ = e
g > 560 450 [ 20 40 60 80 100 120
0-5cm
(gke") 480 40
350 a
A 4000
300 | -
320 3500 |r
250 3000 /
240 200 2500| = 4
Zona A 150 2000 ¢ ;
160 1500 | =
¢ -
oy = Zona B
7 508 1000 ot
N 500 |»
o IR ol . " . . . -
0 80 0 20 40 60 80 100 120
X (m)
1040
140004
960 12000 © o D
E »
L g 10000 | L
on 4
S 8000/ - /
800 2 s
7001 = 6000 /
720 g i
2 4000 ¢ / Zona A
i 640 6001
Argila e 2000 F
5-10cm <= b
L = 560- o L a -
(gkg) 5001 0 20 40 60 8 100 120
480
400 4001
6000 & ’~
5400
2
2 00 4800
4200
240 3800 / -
| 3000
160- 200 by > ~
v 1800 P
" N 1200 - Zona B
L 800 |,
0 o =" : : z i M=
0 80 0 20 40 60 80 100 120

MC,: efeito pepita. @C: contribuigdo. ®Patamar: C, + C. “Nao deter-

minado em razédo da grande quantidade de pares de dados.

Tabela 2. Média, intervalo e coeficiente de variagdo (CV) do
teor de argila (g kg1), em trés camadas de Latossolo Verme-

Iho.

Atributo Camada de solo

0-5cm 5-10 cm 10-20 cm

Média
Argila area total 489 516 555
Argila zona A 362 399 442
Argila zona B 612 631 667
Intervalo"
Argila area total 180-700 160-700 180-720
Argila zona A 180-600 160-600 180-640
Argila zona B 460-700 400-750 500-720
Ccv

Argila area total 31 28 26
Argila zona A 32 27 26
Argila zona B 8 9 5

MO intervalo apresentado se refere aos valores minimo e maximo do

atributo.
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Figura 3. Mapas interpolados por krigagem ordinaria,
semivariograma experimental (@-) e modelo ajustado (—) do
teor de argila de Latossolo Vermelho distroférrico, nas pro-
fundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm. Zona A: 0-400 mnoeixo Y;
zona B: 400-1.040 mnoeixo Y.
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la, com aumento no sentido sul, similar a CE medida pelo
equipamento de mensuragdo por contato. Entretanto, ana-
lisando-se a simetria do conjunto de dados de argilae CE,
para as duas zonas (Figura 4), constata-se na zona B (mais
argilosa) que ha alta variabilidade na CE e, principalmente,
no teor de argila (presenga de dois e trés valores extremos
nas camadas de 0-5 e 5-10 cm, respectivamente), além
dos bigodes e das caixas superiores e inferiores a mediana,
na zona B, serem mais assimétricas que na zona A (mais
arenosa).

Considerando-se que os outros fatores (umidade, con-
centracdo de sais, carbono total) permanecam nas mes-
mas condigdes, solos com teores mais elevados de argi-
la conduzem mais eletricidade do que aqueles de textu-
ra mais arenosa. Segundo Kachanoski et al. (1988), os
ions presentes na dupla camada difusa de particulas de
argila séo capazes de conduzir eletricidade, mesmo sob
baixos teores de agua no solo, ao passo que a areia pra-
ticamente ndo apresenta esta caracteristica. Assim, 0s
resultados de CE em solos argilosos séo, geralmente,
mais altos que em solos mais arenosos.

O melhor ajuste entre a CE e o teor de argila é dado por
um polinémio de ordem 2 (Figura 5). Os coeficientes de
determinacgdo (R?) entre CE (mS m1) e o teor de argila
(g kg solo), nas camadas 0-5 e 5-10 cm, foram 0,77 e
0,78, respectivamente. Johnson et al. (2001), num estudo
similar realizado em Chernossolos Argiltvicos do Esta-
do do Colorado, EUA, com teor de argila
de 122 a 388 g kg1, obtiveram, também, alta correlacdo
linear significativa (a 0,1% de probabilidade), entre os
valores de argila e a CE medida pelo VERIS.

Observa-se que a relacdo entre CE e argila, nazona A,
é praticamente linear nas duas profundidades, e a asso-
ciacdo € positiva. Na zona B, entretanto, essa associa-
cao tende a ser negativa, mas é altamente variavel.
Isto pode ser melhor observado na Figura 6, em que 0s
semivariogramas cruzados para CE e argila tomam va-
lores positivos para a zona A (teor de argila de 160
a 640 g kg1), mas os semivariogramas para a zona B
(teor de argila de 400 a 750 g kg'1) mostram uma rela-
¢do negativa entre esses atributos.

Todos os semivariogramas cruzados mostram pouca
variabilidade espacial até 40 m, sendo esta continuidade
maior na zona B em que, provavelmente, outras varia-
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veis (ex. carbono total) apresentaram maior influéncia
na variacdo da CE que o teor de argila. Em geral, com
0 aumento do teor de argila ha, também, incremento no

CE (mSm")
W

A B
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600
&0 500 ¥
20 +
= 400
20
<
300
200
T T
A B
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7004 5—10 cm
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"ep 500
&0 I
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B +
<
300 -
200
100 - .
A B
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Figura 4. Diagrama de caixas para os valores da condutividade
elétrica (CE) do solo, medida por equipamento mdvel e teor de
argila, em duas profundidades de um Latossolo Vermelho
distroférrico para as zonas A e B. Caixas sdo divididas por
mediana e os bigodes (whiskers) indicam a amplitude dos
dados. Valores segregantes (outliers) estdo indicados pelo
simbolo +.
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teor de carbono organico nos solos brasileiros (Raij,
1991), e vérios trabalhos tém demonstrado que a eleva-
cao do teor de carbono organico gera aumento na CE,
nesses solos (Benites & Mendonca, 1998; Oliveiraet al.,
2002).

Na area de estudo, o teor de carbono orgéanico variou
de 11,9 a 38,2 g kg! na camada de solo de 0-5cm
(Machado et al., 2004). Segundo Johnson et al. (2001),
o0s principais fatores que afetam a CE medida podem
ser divididos em componentes estaticos (ex. teor de ar-
gila) e dindmicos (ex. umidade do solo e salinidade) e,
em alguns casos, dificilmente se encontrar alta corre-
lagdo entre a CE e uma componente, individualmente,
num determinado ponto. Entretanto, 0 mapa interpolado
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20400
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Figura 5. Ajuste polinomial e coeficiente de determinacéo
(R?) entre o teor de argila e condutividade elétrica (CE) do
solo, medida por equipamento mdvel, nas camadas de 0-5 e
5-10cm.
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da CE (Figura 2) demonstra que a maior parte dos va-
lores mais baixos de CE (cor rosa) se encontram mais
ao Norte, onde se observam também menores quanti-
dades de argila (Figura 3). Assim, o0 mapeamento da CE
pode ser uma ferramenta Util no delineamento de areas
mais homogéneas, que apresentam condicdes de solo
mais similares.

Em vista do grande nimero de amostras de solos ne-
cessérias para se ter uma estimativa das condicdes gerais
do solo numa lavoura, aamostragem em grade € laboriosa
e de custo relativamente alto, incluida a anélise do teor de
argilado solo. Segundo Johnson et al. (2001), uma maneira
de se reduzir esses custos € minimizar o nimero de amos-
tras necessarias, por meio de amostragens em zonas de
manejo. Diferentemente do sensoriamento remoto, ou
sensores Gticos e radiométricos aéreos ou por satélites, que
sofrem interferéncia da cobertura morta na superficie do
solo (Adamchuk et al., 2004), o mapeamento da CE ¢é ade-
quado para o delineamento da variabilidade espacial de
caracteristicas do solo, para o estabelecimento de zonas
de manejo. O espacamento dos transectos, para as medi-
cOes da CE pelo equipamento, afetam a qualidade dos
mapas de CE e devem ser objetos de estudos futuros
(Mueller et al., 2004).
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Figura 6. Semivariogramas cruzados experimentais
onidirecionais para o teor de argila (g kg1) versus
condutividade elétrica (mS m1) do solo, nas profundidades
de 0-5 e 5-10 cm, nas zonas A e B. Gau: Modelo gaussiano
(alcance, efeito pepita, patamar).
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Conclusoes

1. A condutividade elétrica medida por sensor de con-
tato reflete adequadamente a variacdo nos teores de
argila do Latossolo Vermelho distroférrico sob plantio
direto, para uso na definicdo de zonas de manejo.

2. A medicgdo da condutividade elétrica com sensor
de contato apresenta melhor desempenho no Latossolo
Vermelho distroférrico com menor teor de argila.
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