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RESUMO: Apesar da importancia do conhecimento
dos aspectos de crescimento e desenvolvimento das
raizes das culturas para o manejo agricola do solo,
h& poucos estudos sobre sistema radicular de
plantas, devido principalmente as dificuldades
metodolégicas; a maioria dos estudos em condi¢ces
de campo é de natureza destrutiva, tanto para as
plantas, como para o solo. O objetivo deste trabalho
€ desenvolver método de monitoramento indireto do
solo através do valor da condutividade elétrica, de
forma a servir como indicador da presenca de
raizes. Para isto utilizou-se o método de prospeccao
geoelétrico baseado no arranjo de Wenner. Para
realizacdo deste trabalho, um terreno de 54mz2 foi
delimitado e seu solo, classificado como latossolo-
vermelho-4crico-tipico, cultivado com  culturas
irrigadas. Os dados de condutividade elétrica foram
coletados semanalmente ao longo da area cultivada,
durante o ciclo de desenvolvimento das culturas,
para a geracdo de mapas de distribuicdo espacial da
condutividade elétrica. Foi realizado também um
experimento de bancada, com a utilizacdo de vasos
de 0,014 ms3, cultivados com as mesmas espécies
de plantas do experimento de campo e monitorada a
condutividade elétrica. Os resultados mostraram que
0os valores de condutividade elétrica durante o
periodo de monitoramento tiveram reducao
significativa devido a presenca de raizes no solo. No
experimento de campo, os valores variaram entre
2,362 a 0,109 mS m! e no de bancada entre 19,544
a 0,115 mS m. Concluiu-se que este método de
prospeccao geoelétrico pode ser utlizado para
monitoramento do solo na identificacdo de regifes
com presenca de raizes.

Termos de indexacdo: Condutividade elétrica do
solo, Raizes, Latossolo vermelho.

INTRODUCAO

O sistema radicular é composto por raizes que
desempenham fung¢des importantes para a planta,
como absorcdo de agua e nutrientes do solo e

outras fungcbes como, propagacdo, nicho para
organismos livres associados e simbiontes, fonte de
matéria organica, etc. (Fitter, 1996; Raven et al.,
1996).

Os estudos sobre o sistema radicular das
culturas sdo fundamentais para o aperfeicoamento
dos tratos culturais como adubacéo, irrigacdo
localizada e subsolagem (Neves et al., 1998).
Apesar da importancia das raizes para o manejo do
solo, ha poucos estudos sobre o sistema radicular
das plantas.

Segundo Brasil et al. (2007), as razbes para a
caréncia de dados sobre sistema radicular de
plantas residem principalmente nas dificuldades
metodoldgicas e pelas caracteristicas inerentes de
crescimento e dindmica das raizes. Estas crescem
naturalmente dentro do volume poroso do solo,
distribuindo-se nesse volume segundo direcBes nao
uniformes e pelos padrdes endégenos de
ramificacdo. Além disso, o solo é um meio de
crescimento opaco, o que torna dificil a observacgao
e a avaliacdo in loco das raizes. Isto tem
implicagbes diretas nos aspectos metodolégicos dos
estudos.

A maior parte dos estudos do sistema radicular
em condi¢cdes de campo é de natureza destrutiva,
tanto para as plantas, como para o ambiente edéfico
imediato. Extrair raizes do solo através de métodos
gue envolvem a escavacéo do solo ainda continua a
ser um dos procedimentos mais usados nos estudos
de sistemas radiculares e o principal entrave para 0s
pesquisadores (Brasil et al., 2007).

Com relagdo aos métodos ndo destrutivos
disponiveis, como minirhizotrons e rhizotrons, estes
sdo aplicaveis somente para experimentos de
pequena escala e nem sempre representam as
condicbes de campo e apresentam certo grau de
invasdo no solo (Amato et al., 2009). Porém, tem
surgido o desenvolvimento de novas tecnologias
ndo-invasivas. Algumas delas foram testadas, tais
como: Radar de Penetracdo no Solo, imagens de
raio X e métodos de prospeccdo geoelétricos
(Paglis, 2013). Estes métodos também sao
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aplicados em pequena escala, porém somente 0s
métodos de prospeccdo geoelétricos podem ser
aplicados em maior escala.

Paglis (2013) e Amato et al. (2009), estudaram a
relacdo da resistividade elétrica do solo com a
massa radicular de plantas herbacea e arbérea e em
escala de campo e laboratério, e concluiram que o
efeito das raizes no solo é quantitativamente
detectavel por métodos de prospecc¢éo geoelétricos.

Os valores de resistividade e condutividade
elétrica do solo sdo obtidos através de métodos
geoelétricos que se baseiam na injecao de corrente
elétrica no solo, pois 0 solo tem a propriedade de
variar a condutividade elétrica do solo, pois este
pardmetro se relaciona com algumas propriedades
fisico-quimicas do solo (Eisenreich, 2001).

Portanto, ao mapear a condutividade elétrica do
solo de um terreno, por exemplo, identificam-se
areas com caracteristicas fisico-quimicas
homogéneas e de posse destes valores mapeados
geograficamente dentro de um terreno, é possivel
dividir as regides do terreno em areas de manejo e,
entdo, proceder a coleta de algumas amostras para
serem analisadas e, em funcdo das suas
propriedades fisico-quimicas, tomar decisfes de
como e quanto intervir com os insumos, defensivos
e irrigacdo. O mapeamento da condutividade elétrica
tornou-se assim uma ferramenta eficiente na
investigacdo do comportamento e da variabilidade
espacial do solo, permitindo identificar areas com
propriedades semelhantes e delimitar unidades de
gerenciamento diferenciado (Eisenreich, 2001).

Portanto o desenvolvimento de tecnologias nao-
invasivas baseadas na inje¢cdo de corrente elétrica
no solo para avaliar e quantificar o sistema radicular
de culturas podera vir a ser uma ferramenta
importante para otimizar a aplicacdo de insumos, e
até mesmo otimizar o emprego de métodos
destrutivos, visando a redugdo do impacto no
ambiente edafico.

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho
€ avaliar a influéncia de sistema radicular de
culturas irrigadas por pivd central no solo em escala
de campo e de bancada, através da aplicacdo de
método de prospeccao geoelétrico, com a finalidade
de desenvolvé-lo para o monitoramento indireto do
crescimento e distribuicdo do sistema radicular de
culturas no solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento de campo deste trabalho foi
conduzido na Fazenda Capivara, situada no
municipio de Santo Antdénio de Goias (GO),
coordenadas UTM: E 772000 e 775750 e entre N
8649750 e 86444750. A regido apresenta, segundo
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a classificacdo de Kdppen, clima tipo Aw, tropical de
savana, megatérmico, com verdo Umido e inverno
seco. A temperatura média anual é de 23°C e a
precipitacdo média é de 1.485 mm, com periodo
chuvoso de outubro a abril e periodo seco de maio a
setembro (Embrapa, 2012).

Ja o experimento de bancada foi realizado nas
dependéncias do IFG — Campus Goiania.

Experimento de campo

Uma éarea de 54 m2, irrigada por pivd central, foi
delimitada nas dependéncias da Fazenda Capivara.
O solo da area é classificado como LATOSSOLO
VERMELHO &crico tipico, de textura argilosa
(Embrapa, 2012). Em maio de 2014, o solo da area
foi submetido a gradagem e aracao, e realizou-se o
cultivo das culturas com semeadura manual
utilizando sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris
L.), sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) e milheto
(Pennisetum glaucum L.). Foram quatro linhas de
plantio de 6m para cada espécie, resultando numa
area cultivada de 36m2, o restante da &area néo foi
cultivada, servindo apenas como referéncia. A
adubacdo do solo foi realizada com 50g m=2 de
Fosfato Monoaménico (MAP).

Para o mapeamento da distribuicdo espacial da
condutividade elétrica do solo da area delimitada,
foram coletados dados de resisténcia elétrica do
solo, semanalmente, no periodo de maio a julho de
2014, através de método de prospeccao geoelétrico
chamado caminhamento elétrico, o qual utiliza o
arranjo de Wenner para os eletrodos, onde a cada
medicdo da resisténcia elétrica os eletrodos sao
realocados em pontos sobre a malha predefinida. O
arranjo consiste de quatro eletrodos, onde dois
eletrodos injetam corrente no solo que resulta numa
diferenca de potencial, que é medida por outros dois
eletrodos nas vizinhangas dos elétrodos de corrente.
E através da Lei Ohm calculada a resisténcia
elétrica. O aparelho utilizado para a aplicagdo de
corrente elétrica foi um terrdmetro digital EM-4055.
Este aparelho registra automaticamente o valor da

resisténcia elétrica, sendo necessario
posteriormente calcular a resistividade e a
condutividade.

Os mapas de distribuicdo espacial da
condutividade elétrica do solo foram construidos
utilizando o software Matlab®, que a partir dos
dados de resistividade elétrica realizou-se o0s
calculos de condutividade elétrica, gerando os
mapas de acordo com o posicionamento dos pontos
de coleta dos dados de resisténcia elétrica, que ao
todo foram 35.
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Experimento de bancada

Foi realizado experimento de bancada no periodo
de julho a agosto de 2014 nas dependéncias do IFG
— Campus Goiénia. Foram utilizados quatro vasos
de plastico de Polietileno de Alta Densidade (PEAD),
com superficie interna de 0,275 m de diametro e
0,30 m de altura, cada um com aproximadamente
0,014 m3 de solo, dispostos sobre uma bancada em
local adequado de modo que recebessem incidéncia
da luz solar. Os vasos foram identificados como 1R,
2R, 3R e 4R. Nos vasos 2R, 3R e 4R foram
plantadas sementes de sorgo, feijdo e milheto,
respectivamente. O solo do vaso 1R néao foi
cultivado, apenas adubado, servindo como
referéncia. O solo utilizado no experimento foi
coletado no mesmo local da area de estudo do
experimento de campo.

Os solos dos vasos receberam a mesma
quantidade de adubo, aproximadamente 7 ml de
MAP, e durante o periodo do experimento 0s vasos
recebiam o] mesmo  volume de  Aagua,
aproximadamente 850 ml a cada dois dias.

Para obtencdo dos dados de condutividade
elétrica aparente do solo dos vasos cultivados, as
medicdes de resisténcia elétrica aparente do solo
foram feitas em trés alturas diferentes nos vasos:
h1=0,05 m; h2= 0,16m e h3=0,26 m, e os orificios
para insercdo dos eletrodos foram feitos de modo
que ficassem distribuidos nos perimetros dos vasos
em cada uma das alturas de medicdo, de maneira a
utilizar o arranjo de Wenner que utiliza quatro
eletrodos.

Os dados de resisténcia elétrica do solo foram
obtidos a cada dois dias no periodo de julho a
agosto de 2014. Para as medi¢cbes utilizou-se o
mesmo terrdbmetro digital utilizado no experimento
de campo.

Os valores de condutividade elétrica aparente do
solo de cada vaso foram calculados a partir dos
valores de resisténcia elétrica coletados nas trés
diferentes alturas do vaso. Ap6s a obtencdo dos
dados foram construidos graficos de variacdo da
condutividade elétrica durante o periodo de coleta
dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados de Campo

Os valores de condutividade elétrica do solo
obtidos no experimento de campo, no periodo de
maio a julho de 2014, tiveram variagéo entre 2,362 a
0,109 mS m?*. A figura 1 mostra o mapa de
distribuicdo espacial da condutividade elétrica do

-~

solo na area de estudo antes da semeadura das
culturas, que variou entre 1,392 a 2,072 mS m=.

o(mS mh)

Figura 1 — Distribuicdo espacial da condutividade
elétrica do solo da area delimitada antes da
semeadura das culturas, em maio de 2014.

Os valores de condutividade elétrica do solo
tiveram uma redugdo mais significativa com 62 dias
apos a semeadura das culturas, variando entre
1,947 € 0,520 mS m! (Figura 2).
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Figura 2 — Distribuicdo espacial da condutividade
elétrica do solo da area delimitada apés 62 dias da
semeadura das culturas, em julho de 2014.

A reducao da condutividade elétrica do solo com
62 dias ap6s a semeadura, foi devido as culturas se
encontrarem na fase de florescimento, quando elas
ttm o méaximo de desenvolvimento radicular. Na
figura 2, observa-se também que os valores de
condutividade elétrica da area ndo cultivada foram
maiores em relacao a area sob plantio, devido a nao
influéncia das raizes.

Resultados de bancada

A condutividade elétrica do solo dos vasos teve
variagdo entre 19,544 a 0,115mS m. Nos vasos
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cultivados, a tendéncia foi de diminuicdo da
condutividade elétrica, exceto no vaso 1R que houve
pouca variacdo. Durante o desenvolvimento das
culturas, apesar das oscilacdes, apdés 26 dias da
semeadura, a condutividade elétrica do solo teve
diminuicao linear dos valores e de forma acentuada.
A condutividade elétrica do solo do vaso 2R apds 26
dias da semeadura apresentou os maiores valores
quando comparados aos valores dos vasos 3R e
4R, sendo que este Ultimo apresentou os menores
valores (Figura 3).
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Figura 3 — Variagdo da condutividade elétrica do
solo dos vasos: 2R, 3R e 4R no periodo de
11/07/2014 a 11/08/2014.

Na Figura 3 € possivel observar que a
condutividade elétrica do solo nos vasos 2R e 4R foi
menor na altura h3 (0,26m). A menor condutividade
elétrica do solo durante o experimento na altura h3
foi devido a maior concentracdo de raizes que
limitou a passagem de corrente elétrica. Com

relacdo ao vaso 3R, a menor condutividade elétrica
do solo foi na altura h2 (0,16m). Com isso, no vaso
3R houve maior distribuigdo de raizes tanto na altura
h2 como na altura h3.

CONCLUSOES

Os resultados dos experimentos de campo e de
bancada mostraram que o0 método de
geoprospeccao elétrico adotado pode ser utilizado
para a deteccdo do sistema radicular das espécies
cultivadas. A condutividade elétrica do solo foi
influenciada pela presenca dos sistemas radiculares
das trés culturas, sendo as raizes de milheto que
mais influenciaram, havendo redu¢do acentuada dos
valores de condutividade elétrica do solo no final dos
experimentos.
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