D 2381~
5P 12341

LG

oo X s
my Z=EE Oy
“mm L
Du O 810 de #90a10 Gt BOCT Serrw o« Cortoe du Catmne bus - Goan o 0%

Estimativa da Concentraciio de Sédio na Solu¢iio do Solo com Uso de

Reflectometria no Dominio do Tempo
EF.COELHO"™, W.L. SIMOES?, L.A. A.VEIMROBER JUNIOR" & D.B, SANTOS"

RESUMO - O monitoramento da distribuiciio de ions
no perfil do solo constitui-se em ferramenta essencial
em estudos de salimdade. O trabalho objetiva definir
um modelo matematico para estimativa do teores de
sodio na solugdio do solo em funglio da condutividade
elétrica aparente ¢ da umidade do solo dadas pela TDR
. Um solo de textura argilosa foi msenido em colunas de
PVC ¢ submetido a quatro nivels de umidade ¢ scte
niveis de solugdo salima de cloreto de sédio e cloresto
de calcio. Trés sondas de¢ TDR foram usadas parn
lcituras de umidade ¢ de condutividade clétnica cm
todas as colunas com trés repetigdes de leituras por
coluna. Em seguida as leituras, um extrator de solucdo
foi instalado na mesma posiglo em que 3 sonda fora
inserida e a solugho do solo foi retirada tendo-se
medido a condutividade ¢létrica ¢ a concentragdio de
sodio da mesma. Um modelo paramétrico empirico de
obten¢io da condutividade elétrica do solo como
funglo da umidade e condutividade elétrica da solugio
do solo foi njustado aos dados ¢ outro modelo linear foi
ajustado aos dados de condutividade clétrica da
soluglio do solo ¢ concentraglio de sodio. A
combinagdo desses modelos foi usada para cstimar a
concentrugiio de sddio em funglio da condutividade
elétrica ¢ da umidade lidas pela TDR. Concloiu-se que
a concentraglo de sodio na soluglio do solo pode ser
estimada com base na condutividade clétrica da solucio
do solo por um modelo lincar. A concentragdo de sodio
pode, também, ser estimada pelo uso da reflectometria
no dominio do tempo, a partir das leituras de umidade ¢
da condutividade ckétrica do solo.

Introdugiio

O monitorumento da distribui¢io de ions no
perfil do solo constitui-se em ferramenta essencial em
estudos de salinidade. 1550 tem sido feito por meio de
amostragens do solo ou por meio de extratores de
soluglio do solo o partir de onde sc¢ determina a
condutividade eclétrica (CE) do solo. O uso de
extratores de soluglo, entretanto ndo € muito comum ¢
spresenta uma limitagfio quanto a umidade do solo que
deve ser tal que permita o fluxo de solugio do mesmo
para o interior da cipsula porosa do extrator. Se a
umidade do solo corresponder a potenciais proximos de
-70 kPa, ndo haverd fluxo de soluglo para 3 cipsula ¢
portanto 0 uso dos extratores deixard de ser adequado,
A amostragem de solo para s¢ obter o extrato de
saturngiio requer trabalho ¢ tempo, pois i necessidade
do processamento da amostra que demands um periodo
de 24 horus. Uma alterativa vidvel para esse fim, é a
reflectometria no dominio do tempo (TDR), que além

de possibilitar o conhecimento simultineo de umidade () ¢
condutividade elétrica (CEa), em tempo real e de forma
continua, vislumbra a possibilidade de conhecimento da
condutividade elétrica da solugiio do solo (CEw) ¢ da
concentraghio de fons no solo. Nesse sentido, diversos
modelos matemiticos tém sido propostos para estimar CEw
como funglio de 6 ¢ CEa |2, 6, 7. 11), modificado por
Rhoades, Raats, Prather [7). Hi também a chance de
visbilizar 0 wso desses equipamentos para estudos de
distribuicio de 1ons, i1sto & estimar a concentragio de um
determmado ion como funglo da condutividade clétrica
aparente (CEa) ¢ a umidade (0) lidos pela TDR. Tais
relagdes tém sido determinadas por diversos autores [6, 7) ¢
avalisdas por outros tais como MUNOZ-CARPENA,
Regalado, Alvarez-Benedi, Socormo & Perez [4].

O trabalho objetiva definir um modelo matemdtico para
estimativa do teores de sddio na solugio do solo em fungiio
da condutividade clétrica aparente ¢ da umidade do solo
dadas pela TDR |

Palavras-Chave: concentracio de ions no solo, TDR,
condutividade elétrica

Material e métodos

O cxperimento foi realizado no Labomaténo de
Imgacio ¢ fertimigagdo da Embropa Mandioca ¢
Fruticultura, a partir de um solo de textura argilosa, com as
scguintes caracteristicas fisicas: arcia total 590g kg™, silte
95 ¢ kg, argila 315 g kg, densidade do solo de 1,33 kg
dm”, de particulas 2,50 kg dm” ¢ porosidade total 46,8%.
As amostras deformadas foram destorroadas ¢ sccas 3o ar,
sendo em seguida acondicionadas em colunas de PVC de
0,15 m de altura ¢ 0,10 m de didmetro. O solo foi
acondicionado nas colunas de forma a resultar numa
densidade média de 1,4 Mg m™. O fundo ou a basc de cada
coluna de solo foi vedado com uma tela de malha fina. O
experimento constou de promover ao solo sob cinco niveis
de umidade (40%, 60%, 80%, 100% ¢ 120% da umidade 4
capacidade de campo, 03342 cm’.em™) scte niveis de
salinidade definidos pela aplicagdo de solugdes de clorcto
de sodio ¢ cloreto de cilcio na proporgdo de 3:2 em peso
de condutividades elétricas; dgua destilada (CE1) ,4dS m
(CE2), 7 dS m'(CE3), 10 dS m"'(CE4), 13 dS m ' (CES),
16 dS m'(CE6) ¢ 19 dS m"(CE?). Foram utilizadas 35
columas de PVC. Apds a aplicagio do volume necesséno
para atingir as umidades previstas, deixou-se o solo em
repolsd por 24 horas com uma cobertura de plistico na
superficie do mesmo para evitar evaporacio ¢ permitir
adequada redistribui¢io de dgua na coluna. Em seguida foi
feito as leituras de umidade ¢ da condutividade clétrica da
soluciio do solo em cada coluna com uso de um analisador
de umidade TDR, Foram usadas trés sondas de TDR de



0,10 m de comprimento da haste livie: S1 com
distancia entre hastes de 3.0 em ¢ comprimento de
resina de poliester de 4.5 em; S2 com distancia entre
hastes de 2.0 em ¢ comprimento de resina de poliester
de 3,5 ¢ S3 com distancia entre hastes de 2.3 cm ¢
comprimento de resina de poliester de 5.5 cm. Foram
feitas trs repetigies de leituras de umidade e de
condutividade clétnca com cada sonda. Apés as
leituras, retiron-se o solo contido na regilio das Icitura
dentro da coluna, no local onde ern inseridn o sonda ¢
nstalou-se ali um extrator de soluglo, ao qual foi
aplicada uma tensfio equivalente a 70 kPa com uma
bomba de vicuo manual seguido de um periodo de
espera e retirada da soluglo do solo. Foram feitas as
determinagdes da condutividade elétrica da soluglio,
por meio de um condutivimetro de bancada e das
concentragOes do fons Na™ com uso de solugdes
extratoras de Melich-1 [1],

Os dados da condutividade clétnica aparente
(CE,) comigida para o temperatura de 25°C ¢ umidade
lida na TDR médios das trés leituras de cada sonda ¢
das trés sondas, juntamente com o condutividade
clétnica da soluglio do solo (CE,) em cada coluna de
solo foram usados nos ajustes do modelo parametrico
empirico  proposto  por  Vogeler, Clothier, Green,
Scotter & Tillman [10] para solos agregados,
considerado um modelo aproprindo para o ajuste [8):

CE, =(cB-d)CE_ +(ab-b) (1)

em que a, b, ¢ ¢ d sdo constantes cujos valores “sdo
obtidos apds processo de otimizaglo do ajuste dos
dados de CEa, CEw ¢ umidade (0) o equagiio 1. Os
dados de CEw e concentragio de Na” foram ajnstados o
uma fungdo afim do tipo:

CEw-a'[Na"J+b’ (2)
Substituindo-se (2) em (1) ¢ exphcitando-se [Na'|
obteve-se um modelo relacionando [Na”] da solugdo do
solo com CEa ¢ 6 lidos pela TDR:

CE, ~(a8+b) ¥
(cO+d)a’ o

Os dados de teores de sddio das solugdes
coletadas nas colunas de solo ¢ a umidade ¢ CEa
estimadas pela TDR forum ajustados oo modelo
proposto  por otimizagho, com uso da planilha
eletronica Excel parn determinagio de a, b, ¢, d,a’cb’.

A avaliagio dos modelos quanto & sua
capacidade de estimar o concentragiio de sédio [Na+], a
partir de dados de 6 ¢ Clla obtidos com a técnica da
TDR. foi feita com base no cocficiente de concordincia
(D). proposto por Willmontt [13] (Equagio 4). no
coeficiente de determinagiio (R”) ¢ no gru de ajuste da
variével dependente (Y) com a varidvel independente
(X), mediante o estabelecimento de uma equagdo do
tipo Y — aX, apés otimizagio de scus ajustes aos dados
medidos, por meio de planitha eletrnica.

[Na* |= (3)

iw'_a)l (4,

Resultados

A avaliaglio dos modelos de estimativa de [Na+] foi
feita considerando os valores das constantes a, b, ¢ ¢ d da
equaglo (1) ¢ os valores a” ¢ b’ da equaglo (2) apds ajustes
dos dados ds mesmas ¢ numa segunda instancia foi feita de
forma independente, isto ¢, usando-se diretamente 0
equagdo (3) e fazendo o ajuste dos dados.

Na primeira aproximagio, a Tabela 1 mostra os
resultados dos parimetros das equagdes (1) e (2) apés a
otimizagio do ajuste ¢ a equagdo (3) usando os parimetros
obtidos nesses ajustes.

A segunda aproximaglo, isto ¢, partindo-se da
equaglo (3) ¢ fazendo-se o ajuste dos dados de [Na+], CEa
¢ 6, obteve-sc apds 0 processo de otimizagio os seguinics
parimetros:

CE, —(~1937446 - 0,50806)
(0,000088 ~ 0,00483) - 1.68097

O R* foi de 0.8382 ¢ o cocficiente D = 0,9981.

[Nat]= 272571

Discussiio

Os resultados  da  primeira  aproximagiio
mostram que as condutividades elétricas (CEa) e as
umidades (0) lidas na TDR podem ser usadas para a
estimativa da condutividade clétrica da solugio do
solo (CEw) com razodvel precisio ¢ que o modelo
(equagdio 1) subestima a CEa lida na TDR em 2,64%.
O R resultante do ajuste dos dados de CEw e [Na+]
mostra que ambas as vanidveis cstio  fortemente
relacionadas entre si. Os parimetros resultantes das
equagdes (1) ¢ (2) permitem a estimativa de [Na+] a
partir da CEa ¢ 0 pela equagio (3), onde o modelo
superestima a [Na'] medida em 1,11%. Esses
resultados sdo compativeis com os resultados de
Munoz-Carpena, Regalado, Alvarez-Benedi, Socorro
& Perez [4] que ajustaram o modelo de ROADES et
al. (1976) para estimativa da CEa como fungio da
CEw ¢ 8 para solos franco argiloso e franco arenoso.
O ajuste do modelo linear a relagio CEw ¢ [Na+)
indica que pode-se estimar a concentragio do ion
com hase na CEw, o que reforga os resultados obtidos
por outros autores para outros fons [2, 10, 12].

Na segunda aproximagdio 0 modelo subestimou
[Na~] medido em 3,9%, o que indicou que a equagdo
(3) pode ser dirctamente usada para ajuste dos dados
sem necessdnamente ter que se determinar o5
parametros pelas equagdes (2) e (3). Esses resultados
também reforgam os obtidos por Santana, Coelho,




Silva, Ramos & Coelho Filho [8] que obtiveram
ajustes do modelo de Vogeler et al. (1996)
adaptado para estimativa da concentragio de
potidssio para as faixas de 0 a 60 e 0 a 120 mg L™,
para solos de textura franca e franco-arenosa,
respectivamente.

Conclusdes

A concentragio de sddio na solugdio do solo pode ser
cstimada com basc na condutividade elétrica da solugio
do solo por um modelo linear. A concentragio de sodio
pode, também, ser estimada pelo uso da reflectometria
no dominio do tempo, a partir das leiaras de umidade ¢
da condutividade clétrica do solo. O modelo resultante
da combinagiio do de Vogeler, Clothier, Green, Scotter
& Tillman [10] que relaciona a condutividade elétrica
do solo, a condutividade elétrica da solugiio do solo e a
umidade e um modelo lincar que relaciona a
condutividade elétrica da solugio do solo e a
concentragdio de sodio na solugfio permitiu estimar a
concentra¢do de sodio na soluglio do solo em funcido da
condutividade clétrica do solo ¢ da umidade lidas na
TDR.
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