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APRESENTAÇÃO

Com grande satisfação apresentamos o e-book “A Face Multidisciplinar das 
Ciências Agrárias”, que foi idealizado para a divulgação de grandes resultados e 
avanços relacionados às diferentes vertentes das Ciências Agrárias.  Esta 
iniciativa está estruturada em dois volumes, 1 e 2, que contam com 21 e 21 
capítulos, respectivamente.

No volume 1, como forma de atender a pluralidade existente nesta grande 
área, são inicialmente apresentados trabalhos relacionados a questões ambientais 
decorrentes da ação antrópica. Em uma segunda parte, estão estruturados trabalhos 
voltados a temas de ordem produtiva e biológica, e que permeiam assuntos como 
fertilidade e fauna do solo; hormônios vegetais; além de diferentes sistemas de 
produção agrícola, como por exemplo, a hidroponia. Em uma terceira parte deste 
volume, estão agrupados estudos referentes a questões fitopatológicas, tecnologia 
de sementes, e a plantas medicinais. 

Agradecemos a dedicação e empenho dos autores vinculados a diferentes 
instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e exterior, por compartilharem 
ao grande público os principais resultados desenvolvidos pelos seus respectivos 
grupos de trabalho. 

Desejamos que os trabalhos apresentados neste projeto, em seus dois volumes, 
possam estimular o fortalecimento dos estudos relacionados às Ciências Agrárias, 
uma grande área de extrema importância para o desenvolvimento econômico e 
social do nosso país.

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos
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CAPÍTULO 4

CONDUTIVIDADE ELÉTRICA E PH DO EXTRATO 
DE SATURAÇÃO DO SOLO ADUBADO COM DOSES 

CRESCENTES DE CLORETO DE POTÁSSIO

Fátima de Souza Gomes 
Discente do curso de Engenharia Agronômica 

do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia Baiano, Campus Guanambi - BA

Alessandro de Magalhães Arantes
Docente do Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia Baiano, Campus Guanambi 
- BA

Rafael Alves dos Santos
Discente do curso de Engenharia Agronômica 

do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia Baiano, Campus Guanambi - BA

Caio Henrique Castro Martins
Discente do curso de Engenharia Agronômica 

do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia Baiano, Campus Guanambi - BA

Lucas Oliveira
Discente do curso de Engenharia Agronômica 

do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia Baiano, Campus Guanambi – BA

RESUMO: Os elevados níveis de produtividade 
estão associados ao constante uso de insumos, 
que ocasiona mudanças diretas no pH e na 
condutividade elétrica do extrato do solo (CEes). 
Neste contexto, objetivou-se avaliar a dinâmica 
do pH e da CEes do solo submetido a aplicação 
de doses crescentes de cloreto de potássio. 
O delineamento experimental foi em blocos 
aleatorizados, em esquema fatorial 5 x 2 x 2, 
referente a cinco doses de K2O (0; 90 ;150; 210; 

270 g planta-1 de k2O); duas profundidades (0 - 
0,2 m e 0,2 - 0,4 m)  e duas épocas (florescimento 
e colheita), em cinco repetições, totalizando 
100 unidades experimentais. Determinou-se 
a condutividade elétrica (dS m-1), através do 
extrato da pasta saturada do solo e o pH, em 
solução KCL. A dose de 270 g/K2O por planta 
eleva a CE em ambos fatores (CE e pH). De 
forma geral, em menor profundidade a CEes 
se apresenta com valores elevados do que em 
maiores profundidades. Houve tendência de 
alteração do pH diante das doses avaliadas.
PALAVRAS-CHAVE: concentração de sais; 
índice salino; manejo de adubação.

ELECTRICAL CONDUCTIVITY AND PH 

OF THE SATURATION EXTRACT OF SOIL 

ADEATED WITH GROWING DOSES OF 

POTASSIUM CHLORIDE

ABSTRACT: The high levels of productivity are 
associated to the constant use of inputs, which 
causes direct changes in the pH and electrical 
conductivity of the soil extract (CEes). In this 
context, the aim of this study was to evaluate 
the dynamics of the pH and the EC undergoing 
application of increasing doses of potassium 
chloride. The experimental design was in 
randomized blocks, in a factorial scheme 5 x 2 
x 2, referring to five doses of K2O (0; 90; 150; 
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210; 270 g plant-1 of k2O); two depths (0 - 0.2 m and 0.2 - 0.4 m) and two seasons 
(flowering and harvest), in five replications, totaling 100 experimental units. The 
electrical conductivity (dS m-1) was determined through the saturated paste extract and 
the pH in CaCl2 solution. The dose of 270 g / K2O per plant raises EC in both factors 
(EC and pH). In general, in a lesser depth the CEs presents with higher values   than at 
greater depths. There was a tendency to change the pH before the doses evaluated.
KEYWORDS: salt concentration; saline index; management of fertilization. 

1 |  INTRODUÇÃO

O solo é do ponto de vista da agricultura, um ambiente natural que atua no 
suporte e disponibilização de água e nutrientes para o desenvolvimento das plantas, 
e por isso, determina os níveis de produtividade dos sistemas agrícolas (RAIJ, 2011). 

A análise química e física do solo são imprescindíveis na escolha do manejo 
adequado para alcançar elevada produtividade. Sendo que, o potencial hidrogeniônico 
(pH) e a condutividade elétrica (CE) são fatores essenciais para avaliar a fertilidade 
do solo.

A CE expressa a salinidade do solo, que é um problema sério para agricultura 
nas regiões semiáridas, pois, a elevada demanda evapotranspirométrica e o reduzido 
índice pluviométrico faz com que a irrigação seja uma prática indispensável. 

Entretanto, o uso de água com alto teor de sais, quando aliada ao uso constante 
de fertilizantes com potencial salino, resulta no acúmulo de sais no solo e pode 
comprometer a qualidade a médio e longo prazo, Marschner (1997), confirma o 
argumento anterior ao declarar que alguns fertilizantes, dentre eles o KCL, tem alta 
salinidade, devido ao fato dos íons Cl- apresentarem maior incremento da CE por 1g 
de sal. 

  O pH, figura-se como outro indicador de qualidade do solo, sendo, portanto, 
uma das propriedades químicas mais importantes na determinação da produção 
agrícola (FAGERIA, 2000). Malavolta (2006) compartilha deste ponto de vista ao 
afirmar que, a disponibilidade dos nutrientes essenciais às plantas está relacionado 
ao pH.

Segundo destaca Ebrahimian et al. (2014), é indispensável que sejam 
considerados os níveis dos parâmetros pH e CE para se compreender o atual estado 
do solo, pois estão relacionados a capacidade da planta em absorver nutrientes, faixa 
de disponibilidade e imobilização, redução do potencial osmótico, diante o aumento 
da concentração de determinados íons, inibindo a absorção de outros nutrientes e 
até mesmo efeito tóxico quando em elevada concentração.

 O monitoramento do pH e da condutividade elétrica, quando se visa um 
manejo adequado a qualidade do solo deve ser feito durante todo o ciclo de cultivo, 
pois  possibilita, ainda, ajustes necessários na quantidade de fertilizantes aplicados 
e evitar flutuações das quantidades. Diante disso, objetivou-se avaliar a dinâmica do 
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pH e da condutividade elétrica do extrato de saturação do solo (CEes) submetido a 
aplicação de doses crescentes de cloreto de potássio no semiárido baiano.

2 |  METODOLOGIA 

O experimento foi conduzido no Perímetro Irrigado de Ceraíma, localizado 
no Município de Guanambi, Micro Região da Serra Geral, Sudoeste da Bahia, com 
latitude de 14°17’21.73”S e 42°41’36.54” W, altitude 551 m, predomina o Latossolo 
Vermelho-Amarelo distrófico típico, típico A fraco, de textura média, fase caatinga 
hipoxerófila, relevo plano a suave ondulado.  O clima da região é semiárido, do tipo 
Aw pela classificação de Köppen, com médias anuais de precipitação e temperatura, 
de 680 mm e 26°C, respectivamente (DONATO et al., 2010).

O delineamento experimental adotado foi em blocos inteiramente aleatorizados, 
em esquema fatorial 5 x 2 x 2, referente a cinco doses de K2O (0; 90; 150; 210; 
270 g de K2Oplanta-1); duas profundidades (0-0, 2 m e 0, 2- 0, 4 m) e duas 
épocas (florescimento e colheita), em cinco repetições, totalizando 100 unidades 
experimentais. As cinco doses foram aplicados na forma de Cloreto de Potássio 
(KCl), em cobertura, distribuídos quantitativamente na superfície do solo.

O experimento foi conduzido em pomar familiar e comercial, cultivado com 
goiabeiras adultas de cultivar Paluma, e irrigado com água de CE igual a 1,52 dS 
m-1.  De cada unidade experimental foram retiradas 5 amostras simples, com trado 
holandês,  para formar uma amostra composta, de maneira aleatória e representativa, 
nas camadas de 0,20 m, a partir da superfície do solo e 0,2 - 0, 4 m, e em duas 
épocas, a primeira no estágio inicial de florescimento e a outra no ato da colheita. 

As amostras foram secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm, sendo em 
seguida levadas ao Laboratório de Solos, do Instituto Federal Baiano - Campus 
Guanambi, a fim de determinar os valores de condutividade elétrica e pH. 

 Para analisar a condutividade elétrica, coletaram-se amostras de solo de cada 
unidade experimental, nas profundidades de 0-0,2 e 0,2-0,4 cm, em dois momentos 
distintos: florescimento e colheita. As amostras coletadas foram secadas ao ar e 
posteriormente destorroada e passadas em peneira de 2 mm.  A condutividade 
elétrica foi determinada a partir da pasta saturada, a qual é preparada utilizando-se 
400 g de solo e adicionando água deionizada até a formação de uma pasta brilhante. 

O extrato saturado é obtido mediante sucção à vácuo,  seguindo a metodologia 
descrita por Richards (1954) e aferido mediante o condutivímetro portátil, expressa 
em dS m-1. O pH do solo foi determinado segundo a metodologia fundamentada pela 
Embrapa (2017), em solução KCL 0,01 mol dm-3 se realizou a leitura em pHmetro 
portátil e sua calibragem foi feita com solução tampão (pH: 4,0 ± 0,05 / 25 °C) e (pH: 
7,0 ± 0,05 / 25 °C).

 Os efeitos dos tratamentos foram submetidos à análise de regressão, 
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pela decomposição da soma de quadrados, adotando-se 0,05 como nível crítico 
de probabilidade para o erro tipo I, executado pelo software estatístico SISVAR 
(FERREIRA, 2014).

Testou-se os modelos lineares e quadráticos e escolhidos com base na 
significância dos coeficientes de regressão a probabilidade pelo teste F e no maior 
valor do coeficiente de determinação (R2). 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Diante dos resultados, pode-se observar na tabela 1 o resumo da análise de 
variância com os respectivos quadrados médios para as variáveis condutividade 
elétrica e pH do extrato de saturação do solo. Houve interação significativa entre os 
fatores dose e época para ambas as variáveis avaliadas, e a interação entre dose 
e profundidade (P<0,01) para a condutividade elétrica. O fator “dose” influenciou as 
variáveis de forma isolada, ao tempo que, o fator “época” modificou de forma isolada 
apenas a CE.

Tabela 01 - Resumo da análise de variância com os respectivos quadrados médios para a 
condutividade elétrica e pH do extrato de saturação do solo adubado com doses crescentes de 

cloreto de potássio, Guanambi-BA (2019)

Na figura 1, observa-se que as doses avaliadas alteraram a condutividade 
elétrica do extrato de saturação do solo no florescimento, na colheita, e também o 
fator profundidade em 0 – 0,2 m e na profundidade 0,2 – 0,4 m, se comportando de 
forma quadrática, sendo os coeficientes de determinação (figura 1) de 0,88; 0,86; 
0,88 e 0,85, respectivamente. 

Diante dos resultados, observa-se na figura 1A, que, á medida que se aumentou 
a dose de KCL, houve um aumento quadrático da condutividade elétrica do extrato 
de saturação do solo. Para as doses de 0, 90, 150, 210 e 270 g de K2O/planta, as 
respectivas CEes foram 1,64; 1,72; 1,67; 1,81 e 3,85 dS m-1 no florescimento e de 
1,64; 1,71; 1,62; 1,72 e 3,01 dS m-1 na colheita.  

A dose de 270 g de K2O/planta propiciou um comportamento diferente em relação 
as demais, apresentando maior valor, com incremento de 134% no florescimento e 
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83% na colheita em comparativo a testemunha. Diferente disso, as doses de 0, 90, 
150 e 210 g/K2O  não apresentou  variação tão acentuada.  No entanto, os resultados 
evidenciam que os valores de CE estão todos acima do nível crítico, considerado de 
1,1 dS m-1. 

Os dados obtidos evidenciam que, quanto maior a concentração de íons no 
solo, maior será sua condutividade elétrica, que de acordo com Marschner (1997) 
alguns fertilizantes, principalmente o KCL que tem o índice salino de 140,7, indicando 
um alto índice salino. Hochmuth et al. (1994) encontraram aumento significativo na 
CE (3700 µS cm-1), quando aplicaram até 224 kg ha–1 de K2O em solos arenosos. 

Com relação às épocas, os valores da CEes média foram de 2,14 dS m-1 no 
florescimento e 1,94 dS m-1 na colheita ( Figura 1A). Nota-se uma redução de 9,35% 
em relação às épocas avaliadas. O valor elevado da CEes na época do florescimento 
se dá em virtude do período de estiagem, Concentrando os sais, além do uso de 
água de má qualidade, com CE de 1,52 dS m-1 classificada como moderadamente 
salina. 

É importante esclarecer que a segunda coleta de solo na época da colheita 
foi efetuada logo após o período chuvoso, o que provavelmente, estes eventos 
pluviométricos favoreceram a lixiviação dos sais solúveis para a subsuperfície do 
solo e ocasionando também a diluição da solução no solo, repercutindo na redução 
da CEes. Esse decréscimo, em função do tempo de aplicação do KCL no solo, pode 
está associado à extração e exportação do nutriente pela planta, levando em conta 
que o K é o elemento que a cultura da goiabeira mais extrai.

   Motta et al. (2004), em seus estudos, destaca sobretudo o risco de perdas 
de K por lixiviação e Ruiz et al. (2004) verificaram, em colunas de solo, a redução 
da condutividade elétrica da pasta saturada de um Neossolo Flúvico diante as 
condições de lixiviações. É sabido na literatura que uma das formas de atenuação ou 
recuperação do solo salino é a lixiviação, principalmente, com água de reduzida CE. 

Segundo Malavolta (2004), o potássio pode ser considerado o mais móvel 
dos nutrientes no sistema solo - planta, o que pode ocasionar grandes perdas por 
lixiviação (Araújo et al., 2003; Ernani et al., 2003). 

Para Furtini Neto (2001), a lixiviação do potássio será tanto maior quanto 
mais expressiva for á presença em solução de ânions com menor capacidade de 
adsorção como é o caso do cloreto. O autor sugere, ainda, que as aplicações devem 
ser realizadas em parcelamento devido não somente à possibilidade de perda por 
lixiviação, mas também, ao elevado índice salino do KCl.

Esta relação variante da CE com o conteúdo de água no solo também foi 
observada por Machado et al. (2006) onde observaram que,  a variação nos valores 
de CE média do solo em ocasiões diferentes observaram que a redução da CE pôde 
ser explicada pela relação com os teores de água do solo, que foi corroborado anos 
após por  Ekwue e Bartholomew (2010), na qual obtiveram também comportamento 
semelhante além de forte correlação, ao avaliar as relações entre CE e teor de água, 
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em campo para três tipos de solos.
É interessante ressaltar as variações da CE, decorrentes das interações entre 

as doses de potássio em relação a profundidade (figura 1B). Os valores da CEes na 
profundidade de 0 - 0,2 m foram de  1,7; 1,67; 1,70; 1,8 e 3,74 dS m-1, para as doses 
de 0, 90, 150, 210 e  270 g de K2O, e para a profundidade de 0,2 – 0,4 m foram de 
1,63; 1,76; 1,58; 1,74 e 3,12 dS m-1 para as doses mencionadas. 

Em ambas as profundidades houve um aumento quadrático considerável da 
CEes média com a dose de 270 g/K2O  quando comparada com as demais, pois 
apresentou valor elevado  com incremento 120% a 0,2 m e 91% na profundidade 
de 0,2 – 0,4 m quando se comparado a testemunha. Este maior valor de CEes 
relacionado á maior dose de K2O  aplicado ao solo com KCL, evidencia de forma 
significativa , o efeito salino desse fertilizante. 

De forma geral, em menor profundidade a CEes se apresenta com valores mais 
elevados do que em maiores profundidades (figura 1B). Nesse trabalho foi possível 
verificar esse efeito, uma vez que, nas amostras de 0 - 0,2 m a condutividade elétrica 
média foi de 2,12 dS m-1 e na profundidade de 0,2 – 0,4 m foi de 1,97 dS m-1, com 
uma diferença de 7,1% entre as profundidade. 

Silva (2005) observou também maiores valores nas primeiras camadas do solo, 
podendo ser explicado em parte pela ciclagem dos nutrientes que contribuiu para 
manter esses valores em superfície. Peixoto et al., (2006), que observaram aumento 
na CE da camada mais superficial, que  se justifica a aplicação do abubo de forma 
superficial na camada do solo, indicando acúmulo ou estado momentâneo de maior 
concentração desse íon de alta mobilidade, o que agrega maior valor de CE na 
camada de 0 – 0,2 m. 

Já os valores reduzidos da CE na profundidade de 0,2 – 0,4 m pode se 
justificar possivelmente ao fato de, diante da precipitação pluviométrica promover 
um carreamento de íons para as camadas mais inferiores gerando uma redução da 
concentração eletrolítica, propiciando uma distribuição mais uniforme dos sais ao 
longo do perfil.
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Figura 01 - Variação da condutividade elétrica do extrato de saturação do solo adubado com 
doses crescentes de cloreto de potássio, em função das diferentes épocas e profundidades, 

Guanambi - BA (2019).

Em termos gerais, para a variável pH as doses resultaram em alterações 
apenas para a interação dose x época (P<0,05). Os modelos ajustados para estimar 
o pH a partir das doses de KCL, na colheita proporcionou uma tendência de modelo 
polinomial quadrático com coeficiente de determinação de R²=0,81. Os modelos 
ajustados de estimativa para o pH no florescimento não se adequaram aos valores 
observados (R2=0,01), na qual observou-se  divergência com os valores estimados 
( Figura 2).

Observa-se que as variável pH teve variações durante o ciclo de forma 
significativas. Em termos gerais, para a variável pH houve interação apenas para o 
fator dose x época, e unicamente na época da colheita. Com a aplicação das doses 
de 0, 90, 150, 210 e 270 g/K2O, os respectivos pH na época da colheita foram de 6,4; 
6,2; 6,2; 6,3 e 6,3 (figura 2).

Figura 02 - Variação do pH do extrato de saturação do solo adubado com doses crescentes de 
cloreto de potássio, em função da época, Guanambi - BA (2019).

Resultados concordantes foram observados por Silva et al., (2001), e por 
Dolinski et al. (2009) ao aplicar doses de adubação potássica durante três anos e 
observaram variações no pH. 

4 |  CONCLUSÃO

A maior variação da CEes acorre quando se aplica a maior dose de KCL. A 
CEes é maior no florescimento em relação a colheita. Em menor profundidade a 
CEes apresenta valores mais elevados.

Houve tendência de alteração do pH diante das doses avaliadas.
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