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Estimativa da composicao idnica da solucéo do solo a partir da lamina de agua em solo
afetado por sais sob cultivo de arroz irrigado

Estimating the ionic composition of soil solution from water table in salt-affected soils growing
irrigated rice

Felipe de Campos Carmona' lIbanor Anghinoni"

-NOTA -

RESUMO

Este trabalho teve como objetivos avaliar a relacao
entre a condutividade elétrica e os teores de Na* na lamina de
agua e na solugdo de solos com diferentes niveis de sais, sob o
cultivo de arroz irrigado. Foram selecionados solos para o cultivo
de arroz com percentagens de sodio trocavel de 5,6%; 9,0%;
21,2% e 32,7%. Previamente a entrada de agua nas parcelas,
foram instalados coletores de solucdo do solo nas profundidades
de 5, 10, 20 e 40cm. Apods o alagamento, foram realizadas coletas
semanais, até 91 dias ap6s o inicio da irrigagdo, da solucdo do
solo e da lamina de agua, para a analise da condutividade elétrica
e dos teores de Na* e K*. Os valores dos atributos da lamina de
dgua correlacionaram-se positiva e significativamente aos valores
da solucdo do solo, em cada profundidade. A melhor correlagéo
média foi obtida para a condutividade elétrica, portanto, sua
estimacdo na solucdo do solo pode ser obtida a partir da analise
da lamina de 4gua, com o uso de condutivimetros portateis.

Palavras-chave: condutividade elétrica, sodio, Oryza sativa.
ABSTRACT

This study aimed to investigate the relationship
between electrical conductivity and Na*, and K* in the water table
and in the solution of soils with different levels of salinity under
flooded rice. For rice cultivation, soils with exchangeable sodium
percentages of 5.6% 9.0% 21.2% and 32.7% were selected.
Prior to flooding, soil solution collectors were installed at depths
of 5, 10, 20 and 40cm. After flooding, soil solution and water
layer samples were collected weekly until 91 days after onset of
irrigation, for the analysis of electrical conductivity and Na*.
The content of these attributes in the water table were related
to the values at each depth, and there was a significant positive
association for all attributes at all depths. The highest average
correlation was obtained for the electrical conductivity, so its

estimation in the soil solution can be obtained easily through the
water table, using a portable conductivity meter.

Key words: electrical conductivity, sodium, Oryza sativa.

A condutividade elétrica (CE) é o atributo
mais utilizado para o monitoramento da salinidade
da solucéo do solo, pela praticidade na medigéo e
alta correlagdo com o teor de sais sollveis. Esse
atributo representa o fendémeno de transferéncia de
eletricidade exercido pelas particulas carregadas,
solutos i6nicos (cations e anions) e coloides, sobre
uma forgaaplicadaem um campo elétrico (DONEEN,
1975). Em geral, a CE dos solos cultivados com arroz
irrigado aumenta apds a submergéncia, atingindo
um maximo e decrescendo para valores estaveis
(PONNAMPERUMA, 1972).

Aocorrénciade danosaoarrozirrigado esta
diretamente relacionada com a salinidade da solugéo
do solo na zona radicular (condutividade elétrica
efetiva - CEe). O monitoramento da salinidade da
solugdo do solo pode ser feito instantaneamente,
utilizando-se coletores de solugao, como 0s propostos
por SILVA et al. (2003). Entretanto, dependendo
do percentual de silte e de argila do solo, ha a
possibilidade de entupimento do dispositivo. Além
disso, quanto maior a profundidade de instalacéo do
coletor, maior € a energia requerida na sucgao, o que
pode determinar uma baixa vazéo de solugéo.
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Nesse sentido, a medicdo direta da
condutividade elétrica da lamina de adgua poderia ser
uma alternativa ao uso de coletores de solugdo, pela
relacdo existente entre a CE da solucdo do solo e a
CE da lamina de agua. Desse modo, a determinacao
da expectativa de dano causado pela salinidade da
solucdo do solo a cultura do arroz irrigado poderia
ser rapidamente estimada pela simples medida da
CE da lamina de agua. Além disso, esse método
poderia ser utilizado também para a estimacdo da
concentracdo de sodio na solucdo do solo, ja que,
nas lavouras das regides costeiras do Rio Grande
do Sul, a concentracdo desse ion esta diretamente
relacionada a condutividade elétrica da solucdo do
solo (CARMONA et al., 2011A).

Este trabalho teve como objetivo verificar
a correlacédo entre a condutividade elétrica (CE) e os
teores de Na* na lamina de agua e na solugdo de solos
com diferentes niveis de salinidade, cultivados com
arroz irrigado.

Otrabalho foi realizado na Fazenda Cavalhada,
em Mostardas — RS, em um Planossolo Haplico distrofico
tipico. Nessa propriedade, foram selecionadas quatro
glebas com niveis crescentes de percentagem de sodio
trocavel (PST), na camada de 0-20cm: 5,6% (gleba
Casamento), 9,0% (gleba Cavalhada), 21,2% (gleba
Banhado) e 32,7% (gleba Sinval).

A semeadura do arroz foi realizada em
novembro de 2008 e a colheita em marco de 2009.
Utilizaram-se as cultivares ‘IRGA 417’, em trés
locais, e 0 seu parental imediato IRGA 422 CL em um
dos locais (PST 5,6%). A densidade de semeadura foi
de 120kg ha e o espagamento de 0,2m entre linhas. O
controle de plantas daninhas foi feito com herbicidas
especificos aplicados no estadio de desenvolvimento
V4 (COUNCE et al., 2000).

Os dados deste trabalho foram obtidos
a partir de um experimento maior, cujo objetivo
principal era o de avaliar a interacdo entre 0 manejo
diferenciado da adubacdo potassica e a salinidade
do solo (CARMONA et al.,, 2011B) nas quatro
glebas (Casamento, Cavalhada, Banhado e Sinval).
O delineamento, naquele estudo, fora de blocos
ao acaso, com quatro tratamentos e trés repetigoes.
Para o presente estudo, utilizaram-se apenas as
parcelas testemunha do experimento original. Essas
parcelas tiveram a dimenséo de 12m? (4mx3m), com
espacamento de 0,5m entre parcelas e trés repeticdes
em cada gleba.

A caracterizacdo inicial dos solos avaliados
(TEDESCO et al.,, 1995) pode ser consultada
em CARMONA et al. (2011B). As parcelas nos
quatro locais receberam a adi¢do apenas de N, em

cobertura, na dose de 120kg ha?, sob a forma de
ureia, previamente a entrada da agua de irrigacdo, no
estadio de desenvolvimento V4 (66% da dose) e em
V8 (34% da dose).

Anteriormente ao inicio da irrigacdo das
areas experimentais, foram instalados coletores de
solucéo do solo nas parcelas, nas profundidades de
5, 10, 20 e 40cm. A descricdo do equipamento e
metodologia de coleta foram realizadas conforme
proposta de SILVA et al. (2003). Foram coletados
aproximadamente 40mL de solucéo por profundidade,
em cada coleta. Apos as coletas, as aliquotas eram
acondicionadas em tubos plasticos com tampa a
vacuo. As coletas, tanto de solucdo do solo, quanto
da lamina de &gua, foram realizadas a partir do
sétimo dia ap6s o inicio do alagamento (DAA), até
91DAA, com intervalo de sete dias entre as coletas.
Apos a determinacdo da condutividade elétrica (CE)
das amostras, essas eram acidificadas, para posterior
analise dos teores de Na* (TEDESCO et al., 1995).

Utilizaram-se duas fontes de agua: a
Lagoa do Casamento, para irrigar 0s experimentos
nas glebas denominadas Casamento e Cavalhada; e
a Lagoa dos Gateados, nas glebas Banhado e Sinval.
A condutividade elétrica e o teor de sddio em ambas
as fontes foi baixa e se manteve constante ao longo
do estudo, sendo que os valores médios de CE e Na*
foram de 0,32dS m* e de 0,15mg L™, respectivamente,
na Lagoa dos Gateados e de 0,19dS m* e 0,07mg L,
na Lagoa do Casamento.

Os atributos de solugdo do solo
determinados para cada profundidade de amostragem
foram correlacionados aos da lamina de agua,
utilizando-se o teste de comparacdo simples de médias
pareadas (teste t), sendo determinado o coeficiente
de correlagdo e sua significancia estatistica para a
verificagdo do grau de associac@o entre as variaveis.

Nas quatro profundidades avaliadas, houve
alto grau de associacdo (P<0,01) entre a CE da lamina
de agua e a CE da solugdo do solo cultivado com arroz
irrigado (Figura 1), sendo que, em média, a associagao
foi de r=0,80. A maior correlagdo foi observada na
profundidade de 5cm (Figura 1A), decrescendo
com o aumento da profundidade. Em solos alagados
e cultivados com arroz irrigado, é esperada uma
variacdo na CE ao longo do periodo de alagamento,
que tende a aumentar nas primeiras semanas, devido a
mobilizagdo do Fe** e Mn?* e a acumulagdo de NH,*,
HCO; e RCOO (DEDATTA, 1983). Com 0 passar
do tempo, a CE tende a diminuir, 0 que pode ser
atribuido, em parte, a absorcdo de ions pelas plantas
de arroz e, também, a lixiviagdo. Entretanto, mesmo
com ocorréncia de variacOes ao longo do periodo de
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Figura 1 - Relacéo entre a condutividade elétrica (CE) da solugdo do solo a 5¢cm de profundidade (a), a 10cm de profundidade (b), a 20cm
de profundidade (c) e a 40cm de profundidade (d) e a condutividade elétrica da lamina de agua (lam). **: significativo a 1% de
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cultivo, a CE da lamina de agua manteve alto grau de
associacdo com a CE da solucdo do solo, ndo apenas
na camada mais superficial do solo (Figura 1A), mas
em todo o perfil avaliado (Figura 1). Isso demonstra
haver um gradiente de concentracdo entre a solucéo
do solo e a lamina de agua, que pode ser considerada
boa indicadora da salinidade do solo cultivado com
arroz irrigado.

Com relagdo a variagdo dos teores de sédio
na solucdo do solo, nas diferentes profundidades
avaliadas, verificou-se expressiva variagdo de
valores, o que também foi verificado com o solo
em estado oxidado (CARMONA et al., 2011B). A
semelhanga do que ocorreu com a CE, houve alto grau
de associacdo (P<0,01) entre os teores de sodio na
lamina de agua e na solucéo do solo e essa correlacéo
foi maior quanto maior a proximidade da amostra de
solucdo com a lamina de agua (Figura 2). Em média,

Ciéncia Rural, v.43, n.3, mar, 2013.

a correlacao foi de r=0,78, sendo que a associa¢do foi
muito semelhante nas profundidades de 10 a 40cm
(Figura 2B-D). Pelo alto raio de hidratacdo e baixa
demanda pelas plantas, o sodio é considerado um
elemento de alta mobilidade no solo e o alagamento
proporcionado pelo cultivo de arroz irrigado favorece
sua lixiviacdo no perfil (PONNAMPERUMA, 1981).
Essa suposta mobilidade, entretanto, parece nao
ter influenciado na associag¢do entre os valores do
elemento na lamina de agua em relacéo “a solugdo do
solo, nas diversas profundidades avaliadas (Figura 2).

A CE e os teores de sédio na solugdo do
solo até 40cm de profundidade séo positivamente
correlacionados aos da lamina de &gua, sendo o grau
de associacdo com a lamina de agua maior quando
relacionado a profundidade de 5cm. Portanto, a
salinidade da solu¢do do solo cultivado com arroz
irrigado por alagamento pode ser estimada utilizando-se
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Figura 2 - Relagédo entre o teor de sodio (Na*) da solugdo do solo a 5cm de profundidade (a), a 10cm de profundidade (b), a 20cm
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condutivimetros portateis, de maneira rapida e eficiente,
pelaandlise dalamina de 4gua. Entretanto, novos estudos
se fazem necessarios em uma abrangéncia maior de
solos, visto que essas relacGes podem ser diferentes em
funcdo da ampla variacdo das caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas dos solos cultivados com arroz
irrigado, tanto nas planicies costeiras, quanto nas demais
regides arrozeiras do Rio Grande do Sul. Nesse sentido,
devem-se buscar resultados relativos a outros nutrientes
altamente demandados pela cultura do arroz, como 0
fosforo e o nitrogénio.

REFERENCIAS

CARMONA, F.C. et al. Attributes of irrigated rice as affected by
soil sodicity and potassic fertilizer application. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, v.35, n.3, p.889-897, 2011B. Disponivel em
<www.scielo.br/pdf/rbcs/v35n3/v35n3a23.pdf>.  Acesso em: 10
jun. 2010. doi: 10.1590/S0100-06832011000300023.

CARMONA, F.C.etal. Salinidade da aguae do solo e seus efeitos
sobre o arroz irrigado no Rio Grande do Sul. Cachoeirinha:
Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA), 2011A. 54p. (Boletim
Técnico, 10).

COUNCE, P.A. et al. A uniform, objective, and adaptive system
for expressing rice development. Crop Science, v.40, n.2, p.436-
443, 2000. Disponivel em: <https://www.crops.org/publications/
cs/articles/40/2/436>. Acesso em: 12 jun. 2010. doi: 10.2135/
cropsci2000.402436x.

DeDATTA, S.K. Principles and practices of rice production.
New York: John Wiley, 1983. 681p.

DONEEN, L.D. Salinization of soil by salts in the irrigation water.
Transactions of the American Geophysics Union, v.35, p.943-
950, 1975.

PONNAMPERUMA, F.N. Some aspects of the physical chemistry
of paddy soils. In: SYMPOSIUM ON PADDY SOIL, 1981,
Pequim. Proceedings... Beijing: Science Press-Springer, 1981.
p.59-94.

Ciéncia Rural, v.43, n.3, mar, 2013.



Estimativa da composicgao idnica da solugdo do solo a partir da lamina de 4gua em solo afetado por sais sob cultivo de arroz irrigado. 437

PONNAMPERUMA, F.N. The chemical of submerged soils. arttext>.  Acesso em: 05 abr. 2010. doi: 10.1590/S0103-
Advances in Agronomy, v.24, p.29-96, 1972. 84782003000300014.

SILVA, L.S. et al. AlteragBes nos teores de nutrientes em dois -
solos alagados, com e sem plantas de arroz. Ciéncia Rural, TEDESCO, J.M. et al. Andlise de solo, plantas e outros

v.33, n.3, p.487-490, 2003. Disponivel em: <http://www.scielo. materiais. 2ed. (rev. e ampl). Porto Alegre: Departamento de
br/scielo.php?pid=S0103-84782003000300014&script=sci_ Solos da UFRGS, 1995. 174p. (Boletim Técnico de Solos, 5).

Ciéncia Rural, v.43, n.3, mar, 2013.



