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RESUMO - Esse trabalho teve por objetivo avaliar os atributos fisicos, quimicos e a biometria em
funcdo de Zonas de Manejo (ZM) com a condutividade elétrica aparente do solo sob um Argissolo
Vermelho amarelo cultivado com a cultura da cana-de-aglUcar. O experimento foi conduzido na
Usina Guarani em Olimpia, SP, e foram avaliadas quatro zonas de manejo em funcdo da
condutividade elétrica aparente. A condutividade elétrica aparente foi medida através do aparelho
Veris, que é um implemento que foi acoplado a um trator e trafegado por todo talhdo. As amostras,
foram analisadas, apresentaram resultados diferentes, reforcando a importancia de analises
detalhadas dentro da mesma area. Ha diferengas em relagdo aos atributos quimicos principalmente
o fosforo, devido ao manejo submetido. E necessario aperfeicoamento da tecnologia do Veris e
maiores estudos sobre a relagédo dos atributos fisicos, quimicos e condutividade elétrica aparente,
entretanto através da ferramenta Arctollbox possibilitou-se a definicdo dos sitios especificos de
manejo, além da biometria correlacionando com a amplitude de cada atributo quimico e fisico do
solo. As ZM respondem diferentemente de acordo com a condutividade elétrica e a incorporagdo
ou ndo de fertilizantes e subprodutos. Ndo houve diferenca em relagdo a biometria principalmente
em ZM onde observou-se ferrugem nesta variedade. Houve incremento de fésforo em ZM até 20
cm, entretanto a densidade do solo foi a que mostrou dentre os atributos fisicos avaliados uma

maior compactagao.
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ABSTRACT- This study aimed to evaluate chemical properties, physical and soil apparent electrical
conductivity in an alfisol where it is cultivated sugar cane. The experiment was carried at Guarani
Factory in Olimpia - SP, and four management zones were evaluated according to the apparent
electrical conductivity. The apparent electrical conductivity was measured by Veris device, which is
an implement that was coupled to a tractor and trafficked across the field. The samples analyzed
showed different results, reinforcing the importance of detailed analyzes within the same area.
There is changes concerning to chemical attributes mainly phosphorus due to the treatment that the
soil is submitted. Improvement of the Veris technology and further studies on the relationship
between the chemical and physical attributes, and apparent electrical conductivity, however
Arctollbox tool enabled the definition of specific sites management is necessary, beyond biometrics
correlating with the amplitude of each soil attribute. There is improvement of phosphorus until 20 cm

and the bulk density was the attribute which more showed the changes about that soil.
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1 INTRODUCAO

No setor agricola, a agricultura de precisado, revela-se como um recente ramo de pesquisa e
€ possivelmente a que apresenta as possibilidades mais promissoras na geracdo de novas
tecnologias e propostas de gerenciamento de lavoura. Além do que, é estimuladora do uso
consensual de insumos e permite uma diminuicdo nos custos de producdo por area refletindo em
larga escala e proporciona ganhos ambientais. O cultivo do solo acarreta alteragdes nos atributos
fisicos, dependendo da intensidade de preparo do solo e/ou manejo adotado. As principais
alteracGes sdo evidenciadas pela diminuicdo do volume de macroporos, tamanho de agregados,
taxa de infiltracdo de agua no solo e aumento da resisténcia a penetracdo de raizes e densidade
do solo (KLEIN; BOLLER, 1995). As propriedades fisicas do solo desempenham importante papel,
sendo o principal dentre as propriedades do solo (WARRICK; NIELSEN, 1980). Com isso, 0
aumento da densidade do solo sdo uma das principais alteragdes que trds como consequéncia a
reducdo da aeracdo, modificagbes na disponibilidade de fluxo de agua e gases, modificando

também a resisténcia do solo a penetracao radicular. (MEEK et al., 1992).
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Inferéncias em relagcdo mudanca na CTC do solo e teores de matéria organica também séo
influenciados pela adicdo de torta. No solo, existem diversas inter-relagdes entre os atributos
fisicos, quimicos e biolégicos que controlam 0s processos e 0s aspectos relacionados a sua
variabilidade. Qualquer alteracdo no solo altera diretamente sua atividade biologica e sua estrutura,
assim, refletindo na fertilidade e nos agroecossistemas, podendo inclusive promover prejuizos a
gualidade do solo e a produtividade das culturas. Quando se observa mapas de colheitas, é
possivel se obter informacdes relacionadas a processos fisicos, quimicos e biolégicos sob certas
condicbes climaticas. Todavia, os mapas de colheitas exclusivamente, ndo séo suficientes para
fornecer informagBes para distinguir entre as diversas fontes de variabilidade e n&o déo
orientacdes claras sobre a influéncia da variabilidade de propriedades fisico-quimicas do solo
(RABELLO, 2009), assim a condutividade elétrica aparente atrai maior atencao, por ser um método
que permite a diminuicdo dos custos e é mais rapido para indicar a produtividade de um
determinado solo. O sucesso da Agricultura de Precisao (AP) esta na identificacdo e delimitacdo de
regibes homogenias dentro da area produtiva, as quais receberiam tratamento diferenciado visando
compensar as diferencas existentes em relacdo as demais glebas. E ao permitir avaliar a
variabilidade espacial do solo, a AP se torna uma ferramenta de grande valia na tomada de
decisbes gerenciais para os diferentes sistemas de cultivo (KOCH;KHOSLA, 2003)

No presente trabalho as ZM foram compostas através do uso do sistema VERIS, baseadas
na condutividade elétrica aparente, tal atributo esta sendo correlacionado com as bases trocaveis e
com o fosforo. Como nao foi determinado textura do solo neste trabalho, sugere se que com o
aumento da condutividade elétrica o teor de argila também tem aumenta com a sua variabilidade
no espago e, por conseguinte buscou-se correlacionar com as bases trocéveis, devido a boa
retencdo de céations nesse tipo de solo.

Hipdtese geral: Existe alguma relagdo entre a condutividade elétrica aparente do solo, e os
atributos quimicos e fisicos do solo, refletindo no desenvolvimento da cana. Hipétese restrita; Em
qual(is) dos atributos quimicos e/ou fisicos identificaremos maior correlacdo entre quimica, fisica,
producédo de fitomassa e condutividade elétrica aparente, em fungéo da alta aplicagdo de torta de
filtro na renovacéo da Cultura da Cana. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os atributos
guimicos, fisicos e a condutividade elétrica aparente sob um Argissolo Vermelho amarelo cultivado
com a cultura da cana-de-acucar, que foi submetido a altas doses de torta de filtro em diferentes

Zonas de Manejo.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido na Usina Guarani, Unidade Cruz Alta localizada no
municipio de Olimpia - SP, em Janeiro de 2014, sobre area de Argissolo Vermelho Amarelo (PV1),
cultivado com cana-de-acucar, variedade RBSP81-3250, na fase de cana planta, apds renovacao.
A area foi submetida & uma dose excessiva de torta de filtro, estimando-se uma dose de 40 t ha*
de torta de filtro. Foram realizadas andlises quimicas e fisicas, além de ter sido realizada a
biometria da cana para a analise estatistica desses dados apoOs a identificacdo das Zonas de
Manejo (ZM) com a condutividade elétrica. A andlise quimica foi realizada por ZM, ao redor da
trincheira, no modelo célula, onde ficou configurado o sitio especifico de manejo adotado para
caracterizacdo do solo no dia 18 de margo de 2014, o bloco escolhido para conduzir o trabalho foi o
3112 (Figura 1), foram definidas quatro ZM, perfazendo uma é&rea total de 17,3 hectares.

bloco 3112 - VSEC N

~ZMm

8
59
(18.1ha.)Field Boundary
90 0 90 180 270 360 Meters

Figura 1. Zonas de Manejo Atribuidas pela Condutividade Elétrica Aparente

Nas mesmas ZM foram feitas analises fisicas de amostras indeformadas do solo com anel
volumétrico, para medir macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo, através da
amostragem na area que consistiu na abertura de quatro trincheiras distribuidas no bloco. Todas as
trincheiras foram divididas em quatro camadas de solo, sendo: 0-5cm; 5-10cm; 10-20cm e 20-30
cm; para cada camada, um anel volumétrico de Kopeck foi utilizado. A leitura do mapa foi realizada
até a profundidade de 30 cm e a estratificacdo das profundidades em camadas sendo de 0-5cm; 5-
10cm, 10-20cm e 20-30cm. Esses dados foram medidos pelo método convencional de anel
volumétrico no Laboratério de Fisica dos Solos da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias

da Unesp de Jaboticabal, Departamento de Solos e Adubos. Cada medida é registrada de acordo
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com sua posicado georeferenciada, através de um sistema de GPS (CARTER; RHOADES;
CHESSON, 1993). No sistema comercial VERIS 3000 utiliza-se como eletrodos de medida seis
discos de 25 cm de didmetro, sendo os quatros discos internos para medida de condutividade

elétrica a 30 cm de profundidade e os dois externos para 90 cm de profundidade (Figura 2).

Figura 2. Desenho da disposicéo dos discos no sistema VERIS.

O aparelho utilizado para fazer a leitura da condutividade elétrica (CE) do solo, o Veris,
cedido pela empresa Stara da cidade de Ndo Me Toque — RS. O mecanismo proporciona a
correlacdo com produto de fatores tanto estaticos como dindmicos que incluem a salinidade do
solo, a mineralogia e argila, umidade, resistividade e temperatura. Para a confecgdo das ZM, o
Veris mediu a condutividade elétrica através do método interpolador da Krigagem (VIEIRA et al.,
1997) em uma area comercial que estava na fase de renovacao. Foi realizada andlise de variancia

inteiramente casualizada e teste de student (LSD) a 5% de probabilidade.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 a ZM 1 foi a que apresentou maior compactacao do solo, admitindo-se valores
médios superiores a 1, 7 Kg dm®.Na camada de 10-20 e 20 -30 cm, houve um incremento da
densidade provavelmente devido a cicatrizes no preparo e na incorporacao da torta de filtro. Este
fato € bastante evidenciado em &rea de preparo de solo com continua atuagdo dos 6rgdo ativos

dos implementos na mesma profundidade.

Tabela 1. Variabilidade da densidade do solo em diferentes sitios especificos em Argissolo Vermelho, em
Olimpia-SP.

DS Média ZM
0-5 5-10 10-20 20-30
ZM1 1,70a 1,70b 1,80a 1,90a 1,78a
ZM2 1,60b 1,60c 1,50c 1,20c 1,48c
ZM3 1,60b 1,80a 1,70b 1,80b 1,73b
ZM4 1,60b 1,70b 1,80a 1,80b 1,73b
Médias 1,63C 1,70A 1,70A 1,68B

Camadas
Letras iguais Mailsculas nas Linhas ndo Diferem entre si e minUsculas nas colunas também nao diferem.
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O numero de macroporos, mostrado na Tabela 2, na ZM4 foi maior, com dobro de
macroporos comparada aos outros na camada de O0-5. Houve alteracdo nha aeragéo,
provavelmente, devido a forma de incorporacao da torta de filtro.

Tabela 2. Variabilidade da macroporosidade do solo em diferentes sitios especificos em Argissolo Vermelho,

em Olimpia-SP.
MA Médi
0-5 5-10 10-20 20-30 aZzZM
ZM1 5¢c 4d 5¢ 4c 4,5d
ZM2 6b 5¢c 5¢ 6a 5,5¢
ZM3 5¢ 6b 13a 5b 7,3b
ZM4 16a 7a 6b 6a 8,8a
Médias 8A 5,5C 7,3B 5,3D
Camadas

Letras iguais Mailsculas nas Linhas ndo Diferem entre si e minUsculas nas colunas também nao diferem.

O numero de macroporos na ZM4 foi maior, com dobro de macroporos comparada aos
outros na camada de 0-5. Houve alteracdo na aeracao, provavelmente, devido a forma de
incorporacgédo da torta de filtro.A ZM2 obteve uma maior porosidade total por todas as camadas de
solo, como observado na Tabela 3, mas na camada de 20-30 foi a mais destacada, com
incremento na porosidade total, pois o horizonte B deste Argissolo (PV1), ja se inicia a 30cm, com
mudanca abrupta de textura refletindo nos microporos.

Tabela 3. Variabilidade da porosidade total do solo em diferentes sitios especificos em Argissolo Vermelho,

em Olimpia-SP.
PT Média ZM
0-5 5-10 10-20 20-30
ZM1 36¢ 39a 26d 27d 32d
ZM2 41a 39a 44a 572 45a
ZM3 37b 33c 36b 31b 34,3b
ZMA4 41a 34b 31c 30c 34c
Médias 38,8A 36,3B 34,3D 36,3C
Camadas

A ZM 2 teve a melhor resposta em relagdo ao atributos quimicos o que pode estar
correlacionado, a uma menor incidéncia de ferrugem alaranjada no campo, onde a planta menos
estressada pode absorver melhor o nutriente. Embora o fésforo tenha pouca mobilidade no solo, o
gue foi absorvido pela planta tem boa mobilidade dentro da planta, que traz beneficios no status da
adubacéo orgéanica, pois o ion H,PO4 ~ esta estreitamente relacionado com teores de agua na
difusdo (Barber, 1995) e a prépria CEaparente, intimamente relacionado com o P remanescente
(Machado et al., 2006).Em relacdo a bases trocaveis tiveram um comportamento semelhante ao

fosforo, entretanto nas Zonas (Z1, Z3 e Z4), percebe-se uma estratificacdo diferenciada do escopo
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da fertilidade mostrando que os corretivos ndo foram bem incorporados neste caso, sugerindo um
perfil superficial menos uniforme. O uso do cultivador em soqueiras futuras pode-se fazer

necessario para uniformizar o perfil do solo e a fertilidade quimica do solo.
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Figura 3. Variabilidade do Fosforo nas Zonas de Manejo

Os componentes biométricos ndo apresentaram diferencas informando que embora a CE
aparente, tenha estratificado a area em diferentes zonas de manejo em funcéo da torta de filtro,
ndo foi possivel correlacionar, e tdo pouco observar diferengas entre a biometria realizada, tanto
em relacdo ao peso, que pode ser relacionado ao TCH (tonelada de colmos /ha), como em relagéo
ao perfilhamento, sendo assim a variedade SP81-3250, demonstrou uniformidade em relagédo a

aplicacao de fésforo.
4 CONCLUSAO

As ZM respondem diferentemente de acordo com a condutividade elétrica e a incorporacao
ou ndo de fertilizantes e subprodutos. Houve incremento de fosforo em ZM em funcé&o da adi¢céo de
torta com maiores valores na superficie e as cicatrizes de preparo proporcionaram compactacao
em funcdo do método de incorporacdo. A mudanca abrupta deste solo fica a 30 cm, devido a
praticas extensivas de manejo (perda de solo-processo erosivo em Argissolo), o que pode ter
mascarado a avaliacao da microporosidade, pois a 30 cm ja se identificou o horizonte B, o efeito da
textural de mudanca de horizonte A para horizonte diagnostico, neste caso, e para esta
profundidade pode ter sido maior que do manejo. Entretanto o presente trabalho possibilitou avaliar
ganhos na porosidade total apds a aplicacéo da torta de filtro.
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