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Distribuicdo  espacial do pH e
condutividade elétrica em um solo aluvial
no Rio Grande do Norte

RESUMO

A cultura do arroz irrigado é a principal atividade agricola da regido
do Vale do Apodi, sendo cultivados com irrigacdo por inundacéo,
nos mais diversos sistemas de plantio. O objetivo deste trabalho foi
0 de estudar a variabilidade espacial das varidveis de pH e CE, em
um solo de origem aluvial no Rio Grande do Norte, utilizando-se
técnicas de estatistica descritiva e geoestatistica para identificacéo
dos padrdes de variabilidade e dependéncia espacial das variaveis
estudadas, visando o mapeamento e fornecimento de subsidios para
um manejo mais adequado do solo na &rea analisada. A coleta de
solo foi realizada em &rea de producdo de arroz vermelho no
municipio de Apodi, na regido conhecida como varzea do rio Apodi.
O solo é NeossoloFlGvico, a coleta realizada em 15 pontos
compondo um Grid de 20x20 m, nas profundidades de 0-15 e 15-30
cm. Os valores de CE apresentam-se autocorrelacionados no espaco
em ambas profundidades analisadas, enquanto que os valores de pH
somente na profundidade de 0-15 cm. O pH apresenta um forte gral
de dependéncia espacial que equivale a 21% na profundidade de 0-
15 cm.

Palavras chave: geoestatistica, krigagem, dependéncia espacial.

Spatial Distribution of Ph And Electrical
Conductivity in a Alluvial Solo in Rio
Grande do Norte

ABSTRACT

Abstract - The rice crop is the main agricultural activity in the
region of Vale doApodi being grown with flood irrigation, in
several cropping systems. The objective of this work was to study
the spatial variability of the variables of pH and EC in a soil of
alluvial origin in Rio Grande do Norte, using descriptive statistics
and geostatistics to identify patterns of variability and spatial
dependence of variables studied, aimed at mapping and provision of
subsidies to a more appropriate management of soil in the study
area. The collection of soil was held in the area of production of red
rice in the city of Apodi, the region known as the river floodplain
Apodi. The soil is Fluvic, collecting 15 points held in composing a
grid of 20x20 m at depths of 0-15 and 15-30 cm. Values for EC is
present within both autocorrelated depths analyzed, while the pH
only the 0-15 cm. The pH has a strong spatial dependence mortar
equivalent to 21% at a depth of 0-15 cm.
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INTRODUCAO

A cultura do arroz irrigado é a principal atividade
agricola da regido do Vale do Apodi, sendo cultivados
com irrigacdo por inundacdo, nos mais diversos sistemas
de plantio, consumindo grandes quantidades de &gua,
adubos quimicos e agrotoxicos. Trata-se de uma atividade
desenvolvida em regime de pequenas propriedades, com
mao-de-obra tipicamente familiar, cultura essa cultivada
em solos aluviais e em sua maioria com variedades de
pericarpo vermelho.

Avangos tecnoldgicos na agricultura tm mostrado a
importancia de se determinar a variabilidade espacial e
temporal de propriedades que afetam o rendimento das
culturas, com o objetivo de aperfeigoar o aproveitamento
dos recursos naturais.

Os atributos quimicos do solo sdo alguns dos possiveis
responsaveis pela influéncia na oscilagéo da produtividade
em é&reas consideradas homogéneas. Porém, antes de
buscar qualquer relacdo destes elementos com a cultura, é
importante avaliar a extensdo e a intensidade da
dependéncia espacial desta variacdo, isoladamente ou em
conjunto com outros atributos (GANDAHet al., 2000).

O potencial hidrogeniénico (pH) é um importante
indicador das condicfes quimica do solo, por possuir
capacidade de interferir na disposicao de varios elementos
quimicos essenciais ao desenvolvimento vegetal,
favorecendo ou ndo suas liberagbes.Jd a condutividade
elétrica (CE) é usada para medir a quantidade de sais
presente em solugcdo do solo. Quanto maior a quantidade
de sais presente na solugdo, maior serd o valor de CE
obtido.Tomé Janior (1997) afirma que o0 excesso de sais
na zona radicular, independentemente dos ions presentes,
prejudica a germinacédo, desenvolvimento e produtividade
das plantas.

O objetivo deste trabalho foi o de estudar a
variabilidade espacial das variaveis de pH e CE, em um
solo de origem aluvial no Rio Grande do Norte,
utilizando-se  técnicas de estatistica descritiva e
geoestatistica para identificacdo dos padrGes de
variabilidade e dependéncia espacial das variaveis
estudadas, visando o mapeamento e fornecimento de
subsidios para um manejo mais adequado do solo na area
analisada.

MATERIAL E METODOS

A coleta de solo foi realizada em area de producéo de
arroz vermelho no municipio de Apodi, na regido
conhecida como varzea do rio Apodi, o clima
predominante é do tipo BSw'h’, segundo Koppen,
caracterizado por um clima muito quente e semiarido, com
a estacdo chuvosa compreendida entre verdo e o outono,
as chuvas médias anuais em torno de 700 mm, as
temperaturas maximas ocorrem no periodo de novembro a
dezembro, 28,3 °C, e temperaturas minimas de 23,5 °C
ocorrendo em agosto, a umidade relativa média anual em
torno de 68% (LIMA, 2007).

O solo é NeossoloFluvico, a coleta realizada em 15
pontos compondo um Grid de 20x20m (FIGURA 1), nas
profundidades de 0-15 e 15-30cm, as amostras de solo
foram secas ao ar e passadas em peneira de abertura 2mm,
posteriormente analisadas no Laboratério de Irrigagdo e
Salinidade da Universidade Federal Rural do Semi-Atrido,
onde foram realizadas as analises de pH e CE.O pH e CE
em agua, foram obtidos mediante utilizacdo de
potencidmetros com eletrodo combinado, imerso em
suspensdo solo/agua na proporcao de 1:2,5, sendo a leitura
realizada diretamente no aparelho (EMBRAPA, 1997).
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Figura 1 — Grid amostral de 20x20 m.
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Foi realizada analise exploratéria dos dados, que se
constituiram na geragdo de graficos de tendéncia,
histogramas de frequéncia das diferencas entre pares de
pontos e analise de outliers por meio de graficos boxplot,
aplicacdo de teste de normalidade.Foram gerados
semivariogramas e mapas de isozonas baseados no
algoritmo da Krigagem, para cada variavel e profundidade
avaliada.

O ajuste do modelo espacial ao semivariograma
experimental é desenvolvido por métodos matematicos,
estimando-se 0s parametros caracteristicos de cada
modelo. A semivariancia é, por defini¢do, dada por:

¥(h) — s Zaca [2(x) — Z(x + )] Eq.
1

sendo N(h) o nimero de pares de valores medidos Z(xi
), Z(xi + h), separados por um vetor h. O grafico de g(h) é
denominado semivariograma.

O grau de dependéncia (GD), que consiste na razdo
entre a variancia estrutural e o patamar e permite
classificar o grau de dependéncia espacial. Segundo Mello
(2004), este parametro pode ser calculado por:

GD = (€10 Eqg. (2)

onde: Co: efeito pepita (representa a variacdo aleatoria
do fendmeno estudado); C: Variancia estruturada
(variancia explicada pela componente espacial); Co + C:

Segundo os critérios de Cambardellaet al.
(1994)quando a razdo entre o efeito pepita e o patamar,
expressa em porcentagem, € < 25%, a dependéncia
espacial dessa varidvel é considerada forte, entre 25 e 75%
€ moderada e se a razéo for > 75% € considerada fraca.

Os programas utilizados foram o GeoR (RIBEIRO
JUNIOR E DIGGLE, 2001), GS+ versdo Beta (1998) e 0
SURFERverséo 7.0 (1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o teste de Shapiro-Wilk para
normalidade dos dados ao nivel de 5% de significancia
verificou-se que os dados seguem a distribuicdo normal,
para as variaveis analisadas nas  respectivas
profundidades.Segundo Goovaerts (1997), distribuicBes
normais ou préximas a normal resultam em melhores
ajustes do semivariogramas.

Na Figura 2 apresenta-se, o grafico boxplot que
permite estudar a simetria das distribuicbes e detectar
pontos amostrados no espago cujos valores sdo
discrepantes dos demais (outliers). Os outliers podem
afetar a variancia aleatdria existente no processo, porem
ndo ser limitante a analise geoestatistica (RIBEIRO
JUNIOR & DIGGLE, 2001).

patamar (variagdo total do fendmeno avaliado).
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Figura 2 — Grafico entre pares de pontos “boxplot”, (a) CE (dS/m") na profundidade de 0-15 cm, (b) CE (dS/m*) na
profundidade de 15-30 cm, (c) pH na profundidade de 0-15 cm, (d) pH na profundidade de 15-30 cm.

Observa-se nasFiguras 2 e 3 valores de pH proximos a
neutralidade em ambas profundidades analisadas, que
favorecem o desenvolvimento da maioria das
culturas,segundo Ernani (2008) baixos valores de pH
(<5,5) diminuem a decomposicdo da matéria organica,
aumentando o aluminio trocavel e também a solubilidade
dos compostos de ferro e aluminio. Brady (1983) e Tomé
Junior (1997), estudando sobre acidez do solo concluiram
que o pH abaixo de 4,5 normalmente interfere na
disponibilidade de nutrientes e consequentemente, por si

s0, essa acidez indica condigdes desfavoraveis ao
crescimento vegetal.

A Figura 3 mostra histograma de freqiiéncia para
ambas as profundidades e varidveis analisadas. A
condutividade elétrica é um parametro muito utilizado em
regides que apresentam baixos indices pluviométricos,
como as regides de clima arido e semi-arido, ou areas
litorAneas que possuem influéncias do sal do mar,
principalmente, porque podem apresentar concentracéo de
sais em solugdo a niveis que prejudiguem 0O
desenvolvimento dos cultivos.
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Figura 3 — Histograma de freqiiéncia dos dados, (a) CE (dS/m*)na profundidade de 0-15 cm, (b) CE (dS/m%) na
profundidade de 15-30 cm, (c) pH na profundidade de 0-15 cm, (d) pH na profundidade de 15-30 cm.

O comportamento do alcance do semivariograma esta
associado & existéncia de estrutura de dependéncia
espacial e aplicagdo dos principios da correlagdo espacial.
O valor de Patamar e o efeito pepita mostram a extenséo
da estrutura de dependéncia espacial e representa a
variacao aleatoria do fendmeno.

O modelo exponencial (TABELA 1) foi o que melhor
se ajustou aos dados de CE em ambas profundidades, e
representando uma moderada dependéncia espacial. Para
variavel pH o modelo esférico apresentou melhor ajuste
em ambas as profundidades, sendo forte dependéncia
espacial para a profundidade de 0-15 cm e fraca para a
profundidade 15-30 cm.

Tabela 1 — Modelos e resultados da dependéncia espacial ajustados aos dados.

Variavel Modelo C0/(C0+C) r? Dependéncia espacial
CE (dS/m")(0-15 cm) Exponencial 0.327 0.705 Moderada
CE(dS/m") (15-30 cm) Exponencial 0.252 0.979 Moderada
pH (0-15 cm) Esférico 0.21 0.951 Forte
pH (15-30 cm) Esférico 0.793 Fraca

CO0: efeito pepita, (CO+C): patamar e r’: coeficiente de correlagao.

Na Figura 4 temos a representacdo gréafica dos valores
de CE e pH nas profundidades analisadas, gerado por
krigagem.
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Figura 4-Mapa de Krigagem para as variaveis analisadas: (a) CE (dS/m®) na profundidade de 0-15 cm, (b) CE (dS/m*)
na profundidade de 15-30 cm, (c) pH na profundidade de 0-15 cm, (d) pH na profundidade de 15-30 cm.
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CONCLUSOES

Os valores de CE apresentam-se autocorrelacionados no
espaco em ambas profundidades analisadas, enquanto que
os valores de pH somente na profundidade de 0-15 cm.

A CE apresenta um moderado grau de dependéncia
espacial que corresponde a 32,7 e 25,2 %, para 0s dados
analisados nas respectivas profundidades.

O pH apresenta um forte gral de dependéncia espacial que
equivale a 21% na profundidade de 0-15 cm.
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