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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar um
modelo de estimativa de sédio na solugdo do solo como
funcdo da condutividade elétrica aparente (CEa), da
umidade do solo (0) e da condutividade elétrica da
solucdo do solo (CEss). Os tratamentos consistiram no
uso de trés fontes de potassio da solucdo de injecdo
(Cloreto de potassio, sulfato de potassio e nitrato de
potéssio) aplicadas por gotejamento durante o primeiro
ciclo da cultura da bananeira cultivar Grand Naine. Os
resultados mostraram que ndo é vidvel estimar a
concentracio de Na* na solugdo do solo, a partir de dados
de 6 e CEa, obtidos por meio da técnica da Reflectometria
no Dominio do Tempo (TDR), para condi¢Bes de campo,
com uso de equacdo resultante da combinacdo de um
modelo linear e um potencial. O modelo de VVogeler et al.,
(1996) apresentou alta eficiéncia na estimativa de CEw
em func¢éo da umidade CEa. No entanto, a equacéo 2 ndo
obteve eficiéncia na estimativa de sodio para as trés
fontes aplicadas em condicGes de campo.

Palavras-chave: TDR, irrigacdo localizada, fertirrigacdo.

INTRODUCAO - A fertirrigagio é uma técnica que
permite o parcelamento das aplicacbes de fertilizantes.
Nesse sentido, 0 manejo e monitoramento deve ser
embasado no conhecimento dos teores atuais dos
nutrientes no solo.

Visando Tradicionalmente, o manejo da fertirrigacéo é
realizado ministrando-se quantidades preestabelecidas de
fertilizantes, parceladas de acordo com a marcha de
absorcdo da cultura ndo existindo, normalmente,
monitoramento da concentracdo de fons na solugdo do
solo nem do estado nutricional da planta (Papadopoulos,
1999). Neste aspecto, seria mais indicado racionalizar o
manejo da fertirrigagdo por meio da determinagdo da
condutividade elétrica e/ou da concentracdo parcial de
fons na solucdo do solo.

No laboratério, a salinidade do solo pode ser estimada
a partir de medidas de condutividade elétrica do extrato

de saturacdo (CEe) ou da condutividade elétrica da
solucdo do solo (CEss). Em campo, varios métodos sdo
disponiveis para determinar a CE e avaliar a salinidade do
solo, tais como a técnica reflectometria no dominio do
tempo e, ainda, mediante o uso de extratores de solugdo.
Cada um desses métodos apresenta vantagens e
desvantagens, sendo que o uso de extratores por capsula
porosa é, atualmente, um dos mais recomendados, tendo
em vista a boa relacdo entre o custo e a precisdo do
método (Silva, 2002) e, também, devido ao fato de que a
CE obtida por esse método reflete as condices reais em
que a planta se desenvolve.

O sodio é um metal alcalino, que juntamente com o
calcio, magnésio e 0 potassio, constituem os céations
trocaveis do solo. Quanto mais alta a porcentagem de
sodio entre os cations trociveis, menor sera a saturacdo
dos sitios de troca do solo ocupados pelo calcio, magnésio
e potassio. Embora o sddio e o cloreto sejam os elementos
mais proeminentes e potencialmente tdxicos em solos,
outros elementos encontrados podem desempenhar um
papel importante na salinidade dos solos. Sdo eles: o
sulfato, o bicarbonato, o borato e o litio. De um modo
geral a salinidade do solo pode ser medida pela
determinacdo da condutividade elétrica e, quanto maior
for & condutividade elétrica do solo, maior serd sua
salinidade.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia de
modelo matematico de estimativa de ions através da
condutividade elétrica da solucdo do solo, umidade e
condutividade aparente.

MATERIAL E METODOS - O experimento foi
realizado numa &rea experimental do Centro Nacional de
Pesquisa Mandioca e Fruticultura (CNPMF/EMBRAPA)
localizado no municipio de Cruz das Almas, Regido do
Reconcavo Baiano, a 12°40'19” de latitude sul, 39°06°23”
de longitude oeste Gr e altitude de 225 m
(D'ANGIOLELLA, 1998).

A cultivar de bananeira utilizada para o estudo foi a
‘Grand Naine’ com espagamento de 2,5 x 2,5m. O sistema
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de irrigacdo utilizado foi o gotejamento com dois
gotejadores por planta. Os tratamentos consistiram na
utilizacdo de trés fontes potassicas (Nitrato de potassio,
Cloreto de potassio e Sulfato de potassio) durante o ciclo
da cultura.

Foi utilizada a recomendagdo de adubacéo de Borges
et al. (2000). Foram coletadas amostras de solugdo do
solo durante o ciclo da cultura, com uso de extratores de
solugdo que foram instalados no raio do gotejador a cerca
de 0,30 m da planta nas profundidades de 0,20 e 0,40 m.
Nessas mesmas posi¢des foram instaladas sondas de TDR
construidas conforme SILVA et al., (2005). Foram feitas
leituras de CEa, umidade e amostragens de solucdo do
solo simultaneamente ao longo do ciclo da cultura. As
amostras de solucdo do solo foram levadas a laboratério e
submetidas a leituras de CEw e concentracdo de potassio
com uso de um condutivimetro de mesa e as leituras de
sodio foram realizadas no laboratério de quimica do solo
da Embrapa Mandioca e Fruticultura por meio do
espectofotometro de chama. Os dados de CEw e do teor
de sddio da solucdo do solo foram relacionados por meio
de um modelo matematico. Foram utilizados modelos
matematicos para estimativa de CEw como funcdo de
CEa e umidade. (GOMES et al., 2002). As seguintes
equacdes foram utilizadas:

CEw = aNa" (1) onde,
CEw = Condutividade elétrica da solucéo do solo;
o, U = Pardmetros da equacao;
Na = Teor de sodio.

1
Na = { 1[CEa—(ag- b)]}# @)
a (co-d)

onde,
Na = Sodio estimado.
CEa = Condutividade elétrica aparente do solo;
A, b, ¢, d = Pardmetros da equagao;
6 = Umidade do solo

Os modelos matemaéticos foram ajustados aos dados
por meio da minimizagdo da soma dos quadrados dos
desvios entre os valores estimados e observados. Os
indicativos estatisticos MEA (média dos erros), RMSE
(raiz quadrada da média dos quadrados dos erros) e o R?
(coeficiente de determinagdo) foram utilizados na
avaliacao dos modelos conforme (GOMES et al., 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO - Os parametros dos
modelos avaliados e o0s respectivos coeficientes de
determinagdo (R?) sdo apresentados na Tabelas 1,
referentes ao modelo de Vogeler et al, (1996). Observou-
se que houve ajuste eficiente dos dados, apresentando R?
acima de 0,80. Resultado concordante com Andrade Neto
et al, (2010).

Os resultados obtido aproximaram-se dos obtidos por
Santos et al., (2010); Santana et al., (2007). Observou-se
que os parametros (a, b, c e d) das equagdes, variaram
para as diferentes fontes potassicas aplicadas, isso ja
havia sido observado por Andrade Neto et al., (2010) e
Santos et al., (2010). Demonstrando a necessidade de
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calibragdo dos modelos para as diferentes situacGes
encontradas no campo.

Na tabela 2, esta presente a avaliagdo estatistica do
modelo. As eficiéncias relativas aos modelos foram
baixas e variaram de 0,11 a 0,29, demonstrando que ndo
houve eficiéncia na estimativa de sodio através dos dados
de Cea, Cew e Umidade. Foi observado alto RMSE, esse
valores ficaram na faixa de 2,99 a 527 mg.L™,
demonstrando uma discrepancia alta entre os dados
medidos e estimados pelo modelo para as trés fontes
aplicadas. Nesse quesito, a aplicacdo de cloreto de
potassio promoveu um maior desvio.

CONCLUSOES - O modelo de Vogeler et al., (1996)
apresentou alta eficiéncia na estimativa de CEw em
funcdo da umidade CEa. No entanto, a equacdo 2 néo
obteve alta eficiéncia na estimativa de sodio para as trés
fontes aplicadas em condi¢des de campo.
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Tabela 1. Parametros dos modelos para estimativa de Cew em funcdo de CEa e 6 em diferentes fontes de potassio.

Parametros @

Fontes a b C d R?
Sulfato de Potassio 2,54E+06 5,79E+06 2,52E+06 2,68E+05 0.81
Cloreto de Potassio 7,619297 2,07E-01 9,00368 8,78E+11 0,80
Nitrato de Potassio 6,412386 -3,58E+00 7,15077 10,9042 0,88

(1) Parametros dos modelos de CEw em fungéo de CEa e 6.

Tabela 2. Parametros resultantes do ajuste da equacio 2 para Na* como funcio de CEw e coeficientes estatisticos para
as diferentes fontes potassicas aplicadas por gotejamento.

Coeficientes Parametros
Fontes WRMSE “IMEA BEF R?
Sulfato de Potassio 2,999 2,398 a 0,29 0,49
Cloreto de Potassio 5,275 4126 b 0,11 0,29
Nitrato de Potassio 5,051 4354 b 0,18 0,41

@' RMSE= Raiz quadrada da média dos quadrados dos erros; ® MEA= Média absoluta dos erros; © EF= Eficiéncia relativa; ® R?= Coeficiente de
determinagdo do modelo



