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Medida de Condutividade Elétrica do Solo
Adaptada a uma Plantadeira

Introducao

Um dos maiores problemas em agricultura de precisdo é decidir a quantidade de amostragem
do estudo que se esta fazendo em uma area, como por exemplo, as caracteristicas do solo,
tais como, acidez; umidade etc.

Ferramentas e metodologias que possam auxiliar aos usudrios de uma forma rapida no modo
de como decidir essa amostragem ou definir sobre regioes de estudo levando em
consideracdo a variabilidade espacial, sdo de grande importancia tanto para a pesquisa como
para empresas especializadas.

Uma metodologia muito usada para esta demanda é a medida de condutividade elétrica,
tendo como meio condutor o préprio solo, podendo ser medida com equipamentos
relativamente simples e com grande eficiéncia operacional.

Essa técnica tem um custo relativamente baixo comparado com técnicas de medida de
outras grandezas agron6micas. Porém, a condutividade elétrica se correlaciona com multiplos
parametros quimicos e fisicos do solo, tornando medidas isoladas praticamente inUteis na
maioria dos casos.

Alguns equipamentos foram desenvolvidos para esta medida, sendo um dos mais conhecidos
o sistema VERIS 3100 de fabricacdo da Veris Technologies (2008), que é um equipamento
importado.

A utilizacao deste equipamento requer que ele seja conduzido por um veiculo motorizado
para realizar as medidas antes de qualquer atividade de manejo da regido e depois
correlaciona-las, através de mapas de condutividade elétrica com alguns parametros
agrondmicos que se esta estudando.

Baseados neste parametro alguns pesquisadores sugeriram uma adaptacao do sistema de
medida de condutividade elétrica a um implemento agricola de uso normal da propriedade
agricola, reduzindo assim o tempo, os gastos de combustivel e custo do equipamento com a
coleta das medidas.

Os resultados destes trabalhos
podem ser visto nos escritos de
Inamassu e Rabello (INAMASSU et.
al., 2007; RABELLO et. al., 2008a;
2008b), onde abordavam a medida
de condutividade elétrica do solo
adaptado a um implemento agricola,
no caso, um subsolador, conforme
ilustrado na Figura 1.

No artigo de Inamassu et al. (2007)
foram implementados os primeiros
mapas de condutividade elétrica
usando este tipo de adaptacao,
conforme ilustrado na Figura 2, para
uma plantacao de cana de acucar, no
inicio do preparo da area,
compreendendo uma area de 2
alqueires.

O principio de funcionamento desta

adaptacao baseia-se na utilizacado
dos discos de corte do sistema subsolador como eletrodos de contato elétrico com o solo
para a medida de condutividade elétrica, sendo as medidas coletadas e armazenadas com
sua correspondente posicao georeferenciada em um coletor de dados. O coletor de dados
utilizado foi o préprio sistema eletrénico baseado em um PC104 de fabricacao da Veris
Technology utilizado no sistema de medida de condutividade elétrica de sua fabricacao, o
VERIS 3100 (VERIS..., 2008).

Essa circular técnica tem como objetivo a apresentacdo de um sistema de medida de
condutividade elétrica, também adaptado a um sistema agricola, sendo agora adaptado a
uma semeadora, com a finalidade de reduzir o tempo de processamento e de coleta de dados
sem a utilizacdo do sistema VERIS 3100.
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Fig. 1. Implemento subsolador adaptado para medida de
condutividade elétrica do solo.
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Fig. 2. Mapa de condutividade elétrica do solo usando
sistema subsolador adaptado.

Principio da medida de resistividade

A medida de resistividade elétrica consiste em usar uma
amostra de forma e dimensdes conhecidas (quadrada,
cilindrica, etc.). A resisténcia elétrica é entdo calculada
pela seguinte equacao:

R:p£ Eqg. O1.

Onde:

R resisténcia elétrica [Ohms];

- resistividade elétrica [Ohms centimetrosl];

L comprimento da amostra [centimetros];

A area de secao transversal da amostra [centimetros
quadrados]

Para amostra de forma e dimensoes nao definidas, utiliza-

se um método muito utilizado em geofisica, conhecido
como sistema de quatro pontos (SMTIS, 1958). Este
método utiliza quatro eletrodos de metal alinhados
seqliencialmente com espacamentos conhecidos, Figura

3.
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Fig. 3. Sistema de quatro pontos.

A corrente elétrica | (Ampére) é injetada nos dois
eletrodos externos e a tensao V (Volts) é I|da nos dois
eletrodos centrais. A resistividade entdo é calculada com
a Seoumte eauacao:

£= Eq. 02

p:]?ﬂK eq. 03

A condutividade elétrica, G é definida como os inversos
da resistividade elétrica, assim tém:

o=— eq. 04

Adaptacdo ao implemento agrario.

O implemento agrério escolhido para esta adaptacao foi
uma plantadelra de fabricacdo TATU MARCHESAN,
modelo PHT® plus plantio direto, de propriedade da
EMBRAPA Meio Ambiente, ilustrada na Figura 4, tendo as
seguintes caracteristicas:

- Discos de corte 16” com movimentos laterais e
verticais.

- Discos duplos desencontrados do Adubo 15” x 15"

- Hastes escarificadoras para o adubo, com minima
movimentacdo do solo e ajuste da profundidade do
adubo.

- Discos duplos desencontrados da semente 15” x 15”.
- Molas duplas nas linhas fornecem carga e curso de
articulacado adequada para o plantio direto em diferentes
condicdes de solo.

- Rodas de controle de profundidade com bandas
flexiveis.

- Acao efetiva junto ao disco duplo.

Fig. 4. Foto da semeadora de fabricacao TATU
MARCHESAN.
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As especificacdes técnicas da plantadeira PHT®, segundo
dados do fabricante sdo indicadas na tabela 1.

Tabela 1. Especificacdo técnica plantadeira PHT® plus

Modelo/ nr.| Espacamento | Largura de Largura Capacidade Depésitos Peso Poténcia no
de linha (mm) transporte (mm) | Gt (mm) | el (Kg) | motor Trator (cv)
7/7 | 450 1750 | 100-110
7/6 | 540-450 3100 2700 35/28 390/480 [1500 | 90-95
7/4 | 900 1350 | 85-90
5/5 | 450 1270 | 75-90

1800
5/3 | 900 2200 35/28 260/312 1020 | 60-65
3/3 | 450 770 60-65
1300 35/28 130/156

3/2 | 900 900 520 60-65

Na Figura 4, observa-se que a plantadeira possui discos
de corte, sendo os que mais interessavam seriam 0s
quatros discos dianteiros. Porém devido ao projeto do
sistema nenhum disco esta isolado eletricamente em
relacao a estrutura.

A solucédo foi adaptar novos discos isolados entre os ja
instalados. Optou-se por essa solucdo para ndo mudar as
caracteristicas da plantadeira.

Os discos escolhidos deveriam ser os mais préximos
parecidos com o da plantadeira, porém segundo o
fabricante haveria a necessidade de projetar estes discos,
pois ja ha algum tempo a empresa descartou o uso de
discos separados e sim fazendo parte de um Unico bloco.
Segundo o fabricante existem discos de outras empresas
que atenderiam a essa necessidade, os quais foram
encontrados e cedidos pela empresa Agri-Tillage do Brasil,
ilustrado na Figura 5.

Fig. 5. Disco de corte para adaptacao da plantadeira.

Fig. 6. Suporte de fixacao do disco no barramento. Entre
o barramento e o suporte estd a manta de borracha para
o isolamento elétrico.

Os discos sao fixados no barramento de discos da
plantadeira por meio de um suporte projetado para este
fim. Neste suporte é feito o isolamento elétrico do disco
com o restante da armacao da plantadeira por meio de
uma manta de borracha de 5 mm de espessura colocada
gntre 0 suporte e o barramento, como ilustrado na Figura

Conforme se pode observar na Figura 6, o suporte possui
dois parafusos para a fixacao do disco. Estes parafusos,
mais precisamente o de cima, possibilitaram o contato,
através de um cabo elétrico com o coletor de dados
localizado no trator, conforme ilustrado na Figura 7.

Fig. 7: Foto do contato elétrico via cabo.

Finalmente estes cabos s&o ligados diretamente ao_cabo
do sistema VERIS, o mesmo cabo que faz a conexdo com
o sistema de discos originais.

Resultados e discussées

Para testes com a plantadeira adaptada, foi utilizada uma
area de aproximadamente 2 hectares do campo
experimental da Embrapa Meio Ambiente localizada no
municipio de Jaguaritina no estado de Sao Paulo com as
seguintes coordenadas geofisicas: latitude sul igual a 22°
43’ 8,6412" e longitude oeste igual a 47° 01’ 9,0768"
(-2|2,71 9067S; -47,0191880). Nao havendo nenhuma
cultura.

As passadas com a plantadeira adaptada foram simuladas
como se estivesse sendo feito um plantio normal na éarea,
resultando em um mapa de condutividade elétrica
conforme ilustrado na Figura 8.
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Fig. 8. Mapa de condutividade elétrica para a plantadeira
adaptada; escala de condutividade elétrica acima a
esquerda em mS/cm.

E possivel observar pela Figura 8 que na metade inferior

da regido hd uma mudanca na cor, indicando uma regido
de maior condutividade elétrica. Isto se deve ao historico
da regido ter realizado um experimento com plantacéo de
girassol ha algum tempo, nao determinado.
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Conclusodes

O uso de ferramentas adequadas para uma rapida coleta
de dados referentes aos parametros, fenémenos que se
estéd estudando é de grande importancia para a agricultura
de precisdao e a medida de condutividade elétrica tem sido
uma técnica rapida e barata para a coleta de informacgoes.

Seu uso, porém, é dependente de instrumentos
importados e é necessdria sua utilizacdo antes e depois
de alguma acédo a ser tomada no manejo da area, sendo
depois utilizado os implementos necessérios para o
andamento do trabalho.

A adaptacado de implementos de uso geral nos trabalhos
de plantio conjugado com a coleta de dados referentes a
condutividade elétrica do solo viabiliza este processo,
uma vez que o usudrio ndo necessita ter um instrumento
dedicado para este fim e sim adaptando os que ja tem.
Reduzindo assim o custo e o tempo com a aquisicdo dos
dados, para futuros estudos com mapas de condutividade
elétrica como no caso, associando a produtividade;
caracteristicas do solo; etc.

A adaptacao de uma plantadeira mostrou-se uma solucédo
satisfatéria para a medida de condutividade elétrica do
solo, reduzindo o tempo de processamento e de coleta
dos dados.
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