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RESUMO

A condutividade elétrica do solo (CE) apresenta relacao com diversos atributos de solo, mas principalmente
com indicadores de fertilidade do solo. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade do
protétipo para avaliacédo de CE, utilizando um sensor de condutivimetro de baixo custo, baseado na plataforma
de prototipacao Arduino e relacionando a CE com pH e dose de calcério. Foi implantado um experimento em
delineamento de blocos ao acaso com cinco tratamentos e cinco repeticdes de calagem, determinados a partir
da analise de solo (T1 — testemunha ou 0 kg hal; T2 — 640 kg hal; T3 - 1270 kg hal; T4 - 1940 kg hal; e, T5
—2550 kg hal). Apés aplicagdo e reacdo do calcario, foram avaliadas a CE e o pH. A CE avaliada pelo
protétipo apresentou relagéo significativa com pH e com a dose do calcério, bem como a relacdo de pH com
dose de calcério também foi significativa. Desta forma, o protétipo de baixo custo € prético para avaliacdo da
CE, apresentou potencial e sua avaliagdo continuara em estudos futuros.

PALAVRAS-CHAVE: Calagem; Fertilidade do solo; Monitoramento.

1. INTRODUCAO

Os solos do Cerrado séo caracterizados por sua baixa fertilidade natural, alto indice
de acidez, elevadas concentra¢Ges de aluminio trocavel tdxico as plantas, podendo limitar
a producao agricola (BERNARDI, 2003). Contudo, o emprego de corretivos e fertilizantes,
aliado a boas praticas agricolas permitem a superacao dessas limitacdes (ARRUDA, 2018).
A calagem se tornou um dos pilares para a sustentabilidade do meio agricola, em funcéo
das alteracdes nos atributos do solo, com a elevacédo do pH, adicdo de célcio (Ca?") e
magnésio (Mg?*) e reducdo do aluminio téxico (AlI*), interferindo diretamente no aumento
da condutividade elétrica do solo (CE) e produtividade das culturas (CARMO, 2014).

Considerando que os atributos de fertilidade quimica e fisica do solo expressam
grande variabilidade espacial e temporal, € importante 0 monitoramento constante. A CE,
presenta correlacdo com os atributos fisicos e quimicos do solo, principalmente com teor
de argila, conteudo de agua, pH, saturacéo por bases, capacidade de troca de cations e
teores de varios nutrientes (KELLER, 2019).

A avaliacdo da CE pode apresentar elevada eficiéncia operacional (INAMASSU et
al., 2007), alta resolucédo da variabilidade espacial (CORASSA et al., 2016) e permite, 0
mapeamento de zonas homogéneas de manejo (CORASSA et al., 2016). Nesse contexto,
este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade do protétipo para avaliagcdo de CE,
utilizando um sensor condutivimetro de baixo custo, baseado na plataforma de prototipacéao
Arduino e relacionando a CE com pH e dose de calcario.
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2.  MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas do Instituto
Federal de Mato Grosso do Sul (IFMS) - campus Nova Andradina-MS. Para implantacao do
experimento foi realizada coleta de solo de area sobre cultivo de pastagem, sem historico
de calagem, na profundidade de 0,2 m, posteriormente homogeneizado e peneirado. Parte
do solo foi encaminhado para analise de solo e o restante separados em vasos que
constituiram as parcelas do experimento em delineamento de blocos ao acaso com 5
tratamentos de calagem, determinados a partir da analise de solo (T1 — testemunha ou O
kg hal; T2 — 0,5 vezes a dose recomendada ou 640 kg ha; T3 - dose recomendada ou
1270 kg hal; T4 - 1,5 vezes dose recomendada ou 1940 kg ha?; e, T5 — 2 vezes a dose
recomendada ou 2550 kg hat). O experimento foi realizado com 5 repeti¢des (25 amostras).
As amostras, foram submetidas a irrigagdo semanalmente, simulando chuva de 20 mm.

Para o desenvolvimento do sistema foram utilizados os seguintes equipamentos:
placa de prototipagem (Uno R3); duas hastes de aco galvanizado 8 mm fixadas separadas
por 0,05 m em um cabo de material termoplastico tecnil (poliamida 6); resistor de 470 Q; fio
de duas vias; e notebook para alimentacdo do sistema. Uma das hastes foi ligada
diretamente na porta Vcc (5 Volts) da placa de prototipagem. Outra delas foi ligado o resistor
de controle (Rc) de 470 Q em paralelo com as portas GND e Analdgica (A0O) Plataforma de
prototipagem. Para determinacdo da CE foi fornecida tenséo (V) de 5 Volts em uma das
hastes, onde o solo apresenta resisténcia desconhecida (Rt) e esta em série com o resistor
de controle, com isso determina-se a queda de tensdo (Vt) e corrente elétrica (I) que
percorre o solo pelas Equacgdes 1 e 2, respectivamente:

Vt=5—-Vrc (D

I=V/Rc (2)

em que: Vt — queda de tensao (volts); Vrc — tenséo recebida (volts); | — corrente elétrica (A);

V- tensao fornecida (volts); Rc — resisténcia do resistor de controle (Q). A partir da queda

de tenséo e corrente elétrica com base na Lei de Ohm foi possivel determinar a resisténcia
elétrica (Rt) e a condutancia elétrica (G), pelas Equacgdes 3 e 4, respectivamente:

Rt = Vt/I (3)
1 I
‘TR W )

A condutividade (o) € caracteristica especifica de cada material e depende de sua
condutancia elétrica e propriedades geométricas do condutor. A geometria do condutor é
definida pela constante de célula (K) na Equacéo 5:

K=L/A (5
em que: L — comprimento do condutor ou distancia entre eletrodos (cm); A — éarea
transversal do condutor (cm). Desta forma, a CE é definida pela Equacao 6:

CE=G.K (6)
As leituras foram realizadas na camada de 0 a 0,05 m, pelo método resistivo de contato
direto, o tempo de andlise da CE foi de 3 min. Para mensuracéo do pH foram coletadas 5
amostras compostas de cada tratamento (120 dias ap6s a aplicacdo), cada amostra
composta formada por 5 subamostras de cada repeticdo, posteriormente foram
encaminhadas ao laboratério para determinagéo dos atributos quimicos.

Os dados obtidos de CE e pH foram tratados através do software estatistico Sisvar®
(FERREIRA, 2014), submetidos a analise de variancia (ANOVA), as medias foram
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (p>0,05) e quando significativo
realizou-se analise de regresséo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de calcario aplicadas de forma crescente promoveram aumento
significativo de pH (Gréafico 1la) e CE (Grafico 1b). O pH apresentou correlagcdo com a
guantidade de calcario aplicado, ajustada pela equacdo linear, com coeficiente de
determinacao R2 de 0,94, que pode ser atribuido a neutralizacéo dos ions hidrogénio (H*)
por hidroxilas (OH), e adicdo dos céations célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*), reacdo dos
carbonatos de calcio (CaCOs) e magnésio (MgCOs) no solo (CARMO, 2014). A0 mesmo
tempo, o calcério atuou diretamente na elevacdo da CE de forma significativa, ajustada
para equacao quadratica, com R2 de 0,99. Assim, a relacédo entre CE e pH também foi
significativa. Diversos trabalhos relatam interacdes semelhantes da CE com atributos de
acidez do solo (CARMO, 2014; CORASSA et al., 2016; KELLER, 2019).
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Grafico 1: Relagao entre quantidade de calagem (0,5 = 0,64 t/ha; 1,0 = 1,27 t/ha, 1,5 =1,94 t/ha e 2,0 = 2,55
t/ha) e pH (a), entre quantidade de calagem e condutividade elétrica (CE) (b) e entre pH e condutividade
elétrica (CE) (c) avaliados 120 dias apds calagem. * indica que coeficientes da regressdo foram
significativos (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa

Estudando a condutividade elétrica do solo aparente (CEa) e sua relagdo com
atributos de acidez e teores de Ca2* e Mg?*, sob aplicacdo de diversos niveis 6xido de célcio
(Ca0), Keller (2019) identificou que a CEa se correlacionou de forma positiva com pH, Ca2*,
Mg?*, soma de bases e CTC. Carmo (2014), encontrou correlacéo positiva da CE com pH,
V%, Ca?*, Mg?*, e AI3*, sobre aplicacdo de niveis de calagem, estudados em sete solos de

Minas Gerais.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A CE avaliada pelo prototipo apresentou relacao significativa com pH e com a dose
do calcario, bem como a relacao de pH com dose de calcario também foi significativa. Desta
forma, o protétipo de baixo custo € pratico para avaliagcdo da CE e apresentou potencial e
sua avaliagdo continuara em estudos futuros.
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