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Resumo: O conhecimento dos niveis de condutividade elétrica do solo, determinada sem limitacdo de densidade
amostral, permite correlacdo com outros pardmetros do solo onde sua variagdo espacial e temporal pode ser
atribuida as variagdes de umidade, teor de argila, de sais dissolvidos no solo, matéria orgénica, entre outros.
O objetivo do trabalho foi estudar o comportamento da condutividade elétrica aparente e sua correlagdo com o
contetido de carbono orgénico do solo em um agroecossistema de Terras Baixas. O trabalho foi desenvolvido na
Estacfio Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, Capdo do Lefio, RS. O solo foi amostrado em
uma malha regular georreferenciada. As coletas foram realizadas em setembro de 2012, na profundidade 0-0,1 m.
A condutividade elétrica aparente foi determinada com um condutivimetro manual com 6 eletrodos em forma de
garfo, em 2 profundidades (CE_: 0-0,4m e CE__. . -0-0,8m) e o contetido de carbono organico total (COT) com
um analisador elementar CHN. Os dados foram analisados por meio da estatistica classica e a dependéncia espacial
por meio da geoestatistica. A condutividade elétrica aparente apresenta-se como uma importante ferramenta para a
identificacdo de zonas de manejo, pois demonstra uma boa dependéncia espacial, correlaciona-se significativamente
com o contetido de carbono orgénico total, e é de rapida e facil determinagfo a campo. Contudo, ¢ indispenséavel o
conhecimento do histérico da area e ampliar o estudo do comportamento da condutividade elétrica aparente com
outras variaveis de grande importincia para o ambiente de Terras Baixas.
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APPARENT ELECTRICAL CONDUCTIVITY AND ITS CORRELATION WITH TOTAL SOIL ORGANIC
CARBON IN A PADDY FIELD RICE AGROECOSYSTEM

Abstract: The soil electrical conductivity measured without limitation sampling density, allows correlation with
other soil parameters where their spatial and temporal variation can be attributed to variations in moisture, clay
content, amount of dissolved salts, organic matter, among others. This work aims to study the behavior of the
apparent electrical conductivity and its correlation with the content of soil organic carbon in an agroecosystem of
lowlands. The study was conducted at the Experimental Station “Terras Baixas™ of Embrapa Temperate Climate, in
Capéo de Lefio, RS. The soil was sampled in a regularly georeferenced grid. Sampling was conducted in September
2012, at depth 0-0.10 m. The apparent electrical conductivity was determined with a home-made manual soil
conductivimeter (CE_ - 0-0.4m, CE_ : 0-0.8 m) and total organic carbon (TOC) by a CHN elemental analyzer.
Data were analyzed by classical statistical and spatial dependence by means of geostatistics. The easily determined
apparent electrical conductivity allowed establishing management zones, presenting strong spatial dependence and
significant correlation with total soil organic carbon content. However, it is essential to know the area history and
to expand the study to other soil parameters of importance to the Lowland environment.

Keywords: soil fertility, geostatistics, spatial variability.
1. Introducio

Um dos fatores essenciais a agricultura de precisfo ¢ a coleta de informagdes sobre atributos fisico-quimi-
cos dos solos, condi¢des da cultura, produtividade, historico da area e etc., associando a sua localizacgfio, as quais
podem ser expressas na forma de mapas digitais. Conhecer como a distribuicdo espacial desses atributos funciona
¢é necessario para o estabelecimento de praticas de manejo adequados, nfio somente a otimizacfo da produtividade
agricola, mas também para a minimizagdo de danos ambientais.

Segundo Rabello et al. (2011), a condutividade elétrica aparente (CE) tem como meio condutor o proprio
solo, podendo ser medida com equipamentos relativamente simples e com grande eficiéncia operacional. O co-
nhecimento da condutividade elétrica aparente do solo, determinada sem limitacdo de densidade amostral, permite
correlacdo com outros pardmetros do solo onde sua variagfo espacial e temporal pode ser atribuida as variagdes
de umidade, teor de argila, de sais dissolvidos no solo, matéria orgénica, entre outros. Esses fatores podem ser
empregados para estabelecer zonas de manejo e indicar recomendacdes de manejo sitio especifico do solo.
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Pela importancia da matéria orgénica no ambiente e sua sensibilidade as alteragdes impostas pelo manejo,
a matéria orgénica constitui-se um dos principais indicadores da qualidade do solo. O contetido de carbono orga-
nico total (COT) € determinado através de métodos baseados na oxidagdo quimica e combustfio seca. Existe uma
grande necessidade de conhecer a variabilidade espacial e temporal dos atributos do solo de modo a permitir um
maior entendimento de suas influéncias na produtividade das culturas. O uso de ferramentas que permitam realizar
medidas diretas no solo traz a vantagem de ndo serem necessarias intervengdes laboratoriais, como € o caso da CE
aparente, minimizando o niimero de amostras necessarias para o mapeamento das caracteristicas do solo.

O trabalho teve o objetivo de estudar o comportamento da condutividade elétrica aparente e sua correla-
¢fio com o contetido de carbono organico do solo em um agroecossistema de Terras Baixas.

2. Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Estacdo Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, Ca-
péo do Lefio, RS, (31°48°461”S - 52°28°1170), em um Planossolo Haplico (EMBRAPA, 2006). O clima da regifio,
de acordo com a classificacdo climatica de Wilhelm Koppen, € do tipo Cfa (C: clima temperado quente, com tem-
peratura média do més mais frio entre 3 e 18 °C; f: em nenhum més a precipitagéo pluvial é inferior a 60 mm; a:
temperatura do més mais quente é superior a 22 °C).

A area experimental foi cultivada com arroz irrigado no sistema de cultivo convencional e, a partir de
2011, passou para o sistema de cultivo minimo. O solo foi amostrado nos pontos de cruzamento de uma malha
regular georreferenciada (grid), com distancia entre pontos de 15m, formando uma malha de 49 pontos. As coletas
foram realizadas em setembro de 2012, na profundidade 0—0,1m. Coletara-se amostras deformadas e com estrutu-
ras preservadas. As amostras de solo deformadas foram encaminhadas para determinacdes das concentragdes de
carbono orgéanico (C), através do Analisador Elementar modelo FlashEA 1112. Amostras com estruturas preserva-
das foram coletadas com anéis volumétricos para a determinagfio da densidade do solo conforme a metodologia
descrita em Embrapa (1997). O COT foi calculado com base em uma massa equivalente a profundidade de solo,
corrigidos pela densidade.

A CE foi medida em cada ponto do grid, por instrumento manual, com tecnologia nacional, que utiliza 6
eletrodos e um receptor de dados em formato de “garfo” (RABELLO et al., 2011), sendo 2 eletrodos de referéncia,
2 para medida a 0-0,4m (CE__) e 2 para medida a 0-0,8m (CE___ ) de profundidade.

OCOT, CE,_eaCE_ . . . foram analisados por meio da estatistica classica, através do programa esta-
tistico SPSS e a dependéncia espacial por meio da geoestatistica. Os dados experimentais foram submetidos ao
ajuste de modelos teoricos: esférico, exponencial e gaussiano, utilizando a Versdo 7.0 do aplicativo GS+. O ajuste
do modelo permite a estimativa dos parametros: efeito pepita (C,), patamar (C +C) e alcance (a). A escolha do
modelo foi baseada no melhor coeficiente de determinagfo (R?) e na menor soma de quadrados do residuo (SQR).
Os parametros do modelo do semivariograma ajustado foram submetidos ao processo de validagdo cruzada e para
analisar a preciséio da interpolacdo dos dados por krigagem na construgdo dos mapas de variabilidade espacial. O
recorte da area, foi realizado através do ArcGIS (2008).

3. Resultados e Discussao

O resultado do coeficiente de variagdo (CV%) (Tabela 1) foi alto para as CE__ (30,43%) ¢ CE_
(45,18%), e médio para o COT (15,97Mgha™), segundo a classificagdo de Pimentel-Gomes (1984). Os valores
de assimetria e curtose ficaram proximos de zero, indicando a normalidade dos dados. Os dados de intervalos
demonstram que a condutividade elétrica foi maior em profundidade (CE_ . ), enquanto que para Grego et al.
(2011), em seus estudos sobre a condutividade elétrica do solo, encontraram maior condutividade elétrica na su-
perficie. A condutividade elétrica do solo € influenciada por muitos fatores, entre os quais esta a umidade do solo,
a matéria organica, teor de argila, minerais, entre outros. A diferenca nos resultados da condutividade elétrica do
estudo em questio e de Grego et al. (2011), pode ser atribuida as diferengas de condi¢Ses ambientais, ja que o
estudo foi realizado em uma area de Terras Baixas, cultivada com arroz irrigado, com dificuldade de drenagem e
maior retengfo de agua.

Os resultados da analise dos pardmetros dos semivariogramas podem ser observados na Tabela 2. Os
dadosdaCE__edaCE . . ajustaram-se ao modelo exponencial, enquanto que os dados do COT ajustaram-se ao
modelo gaussiano. Os alcances variaram de 36 a 60m, indicando a distdncia maxima em que uma variavel esta cor-
relacionada espacialmente. Os semivariogramas apresentaram grau de dependéncia espacial de média (25 - 75%) a
alto > 75%) (ZIMBACK, 2001), esse resultado explica a maior parte da variancia dos dados.

Os dados dos semivariogramas ajustados, submetidos ao processo de validagfo cruzada, demonstraram
um otimo ajuste, estes resultados estfo apresentados pelo coeficiente de regresséo da validagfo cruzada (Tabela 2),
quanto mais préximo ao valor um, melhor € o ajuste.
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Tabela 1. Estatistica descritiva da condutividade elétrica aparente rasa (CE, ), profunda (CEpmﬁmda) e

contetdo de carbono orgénico total (COT).

Varidveis Meédia Intervalo Dp Variancia CV(%) Assimetria  Curtose R
CE, 29 1.4-4.9 0.9 0.8 304 0.37 -0.5 -
CE oina 14.8 6.2-37.6 6.7 44.5 452 1.35 2.0 -
COT 11.8 7.5-16.0 1.9 3.5 16.0 -0.22 -0.3 -
CE_,xCOT - - - - - - - 0.4%*
CE,,,x COT - - - - - - - 0.5%

R*e**: coeficiente de correlagdo de Pearson significativo ao nivel de 0,05 e 0,01, respectivamente.
CE.__eCE (mS m?); COT (Mg ha); DP: desvio padrdo da média.

rasa profunda

Tabela 2. Parametros dos modelos dos semivariogramas ajustados para a condutividade elétrica aparente
rasa (CE_ ), profunda (CE ) e conteudo de carbono orgénico total (COT).

rasa. profinda.
Variaveis Modelo C, C+C a R? SOR Dep. Espec. r2
CE, exp 5,65 44,28 36 0,37 139 0,87 0,93
prof exp 0,23 0,78 48 0,55 0,04 0,71 0,78
COT gaus 1,04 3,72 60 0,83 1,26 0,72 0,88

C,: efeito pepita, C,+C: patamar, a: alcance, R*: coeficiente de determinagdo, SOR: soma de quadrados do
residuo, (C/(C, + C))*100: dependéncia espacial, i*: coeficiente de regressdo da validagdo cruzada.
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Figura 1. Distribuicéo espacial - A) condutividade elétrica rasa (CE, ), B) condutividade elétrica profunda
(CEproﬁm ) € C) contetido de carbono organico total (COT).
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O comportamento da distribuigéo espacial da CE ,CE . . e do COT (Figura 1), apresentou um padrédo
de semelhanga com leves mudangas de ordem local, confirmada pela analise do coeficiente de correlagéio de Pe-
arson (Tabela 1), onde a correlagdo da condutividade elétrica com o COT foi maior em profundidade do que em
superficie, mas ambas foram positivas e significativas. Sudduth et al. (2005) consideraram varios solos no Centro-
Norte dos USA com medi¢des de condutividade elétrica, concluiram que houve uma correlacéo forte e significa-
tiva entre a CE, a CTC e o teor de argila. Segundo Salton et al. (2011), a utilizacfo das leituras de condutividade
poderéio possibilitar a identificacdo e delimitagfio de areas homogéneas do solo (zonas de manejo). Contudo, esta
pratica ndo deve ser realizada sem o conhecimento do histérico de manejo da area, pois nos diferentes sistemas de
manejo avaliados, apenas em alguns se verificou correlagdo com atributos isolados do solo.

4. Conclusoes

A condutividade elétrica apresentou-se como uma importante ferramenta para a identificacdo de zonas de
manejo, pois demonstrou uma boa dependéncia espacial, correlacionou-se significativamente com o contetido de
carbono organico total, e € de rapida e facil determinacédo & campo. Contudo, € indispensavel o conhecimento do
histérico da area e ampliar o estudo do comportamento da condutividade elétrica aparente com outras variaveis de
grande importancia para o ambiente de Terras Baixas.
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