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PERFORMACE DE MODELO DE ESTIMACAO DA CONDUTIVIDADE ELETRICA
DA SOLUCAO DO SOLO SOB FERTIRRIGACAO

Torquato Martins de Andrade Neto'; Eugénio Ferreira Coelho® Richardson Araujo Boasorte’

RESUMO: O objetivo desse estudo foi avaliar modelos matematicos de estimativa da
condutividade elétrica da solugdo do solo com base em dados de umidade do solo ¢
condutividade elétrica aparente do solo em condi¢des de campo. Os modelos foram testados
em experimento com quatro concentragdes de cloreto de potassio na saida dos emissores (1,0;
25:40e55¢g L'l). Para tanto, foram instaladas sondas de TDR em duas profundidades (0-
0,20 ¢ 0,20-0,40 m). Foram monitorados: a umidade, condutividade elétrica da solugdo do
solo e condutividade elétrica aparente do solo ao longo do tempo. O modelo pode ser
utilizado para estimar a condutividade elétrica da solugcdo do solo como funcdo de CEa e
umidade para a maioria das concentragdes estudadas. Apesar do teste de Mayer apresentar
significancia (P<0,05) na avaliacdo do modelo, os valores medidos e estimados pelo modelo

apresentaram um desvio entre 5% a 20%.
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PERFORMANCE OF MODELS FOR ESTIMATING OF ELECTRICAL
CONDUCTIVITY OF SOIL SOLUTION IN FERTIRRIGATION

ABSTRACT: The objective of this study is to evaluate mathematical models for estimating
electrical conductivity of soil solution based on soil water content and bulk electrical
conductivity field data. Model were tested under different treatments consisted of four
potassium chloride concentrations in the irrigation water (1.0; 2.5; 4.0 ¢ 5.5 g L')). TDR
probes were installed at two depths (0-0.20 and 0.20-0.40 m). Were monitored soil electrical
conductivity, soil solution electrical conductivity in the soil solution with time. The model

may be used for estimating of electrical conductivity a function of ECw and soil water content
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for the majority of studied situations. The deviation between estimated and measured values

of ECw during the studied period, considering all experiments remained between 5 to 20%.
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INTRODUCAO

Atualmente existe um crescimento na utilizagao da fertirrigagao nos polos de agricultura
irrigada em todo mundo, isso em grande parte devido as vantagens intrinsecas da técnica no
que se refere ao uso mais eficiente dos fertilizantes aplicados em diversas culturas, na
evidente redu¢do da mao de obra e na melhor conservagdo dos recursos edaficos.

A coleta de solucao do solo por meio de extratores de solugdo permite maior numero de
repeticdes no mesmo local ou proximo, porém necessitam de regides umedecidas a potenciais
mais elevados (SANTOS 2008). O monitoramento da condutividade elétrica da solug¢do do
solo com o extrator de solucdo permite a repeticao de leituras no mesmo local de amostragem,
mas contempla apenas as regides com a agua retida a potenciais mais altos.

No caso da utilizagdo da TDR na estimativa ¢ no monitoramento da distribui¢ao de da
condutividade elétrica, tem-se a necessidade de calibrar alguns modelos matematicos que, ao
serem conjugados uns com outros, possibilitam também a estimativa da concentragdo ionica.
Diversos autores sugerem alguns modelos que fazem relagao entre a condutividade elétrica da
solucdo do solo com os valores de teor de agua e condutividade elétrica aparente do solo
(VOGELER et al. 1996; RHOADES et al. 1989). Dentre ele o modelo de Vogeler et al.,
(1996) apresentam melhores relagcdes entre CEw, CEa e umidade (SANTANA et al., (2007).
(2004). Esses modelos podem ser calibrados para cada tipo de solo e nutriente aplicado. Desta
forma, ¢ possivel, com o uso da TDR, se ter conhecimento da CEw, uma vez que sdo
facilmente obtidas pela TDR as varidveis CEa e 0.

O objetivo desse estudo foi avaliar modelos matemdaticos de estimativa da
condutividade elétrica da solucao do solo (CEw) com base em dados de umidade do solo (0),

condutividade elétrica aparente do solo (CEa).
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas
Babhia, cujo clima ¢ classificado como timido a subsumido. O solo predominante ¢ o Latossolo
Amarelo Distrofico. A pesquisa foi realizada em um experimento com a cultura da bananeira,
c.v. “FHIA”, cultivada em fileiras simples, no espacamento 3,0 x 2,5 m, em que todas as
atividades referentes a adubagdo e tratos culturais foram realizadas conforme Silva et al.
(2008). Os tratamentos consistiram no uso de quatro concentragdes de cloreto de potassio na
saida dos emissores (1,0; 2,5;4,0e 5,5 g L'l) aplicadas por meio de sistema de gotejamento,
durante o primeiro ciclo da cultura.

Utilizou-se do modelo de Vogeler et al., (1996) para estimativa de CEw como fungdo de
CEa e umidade. Amostras de solu¢do do solo para avaliagdo da condutividade elétrica da
solugdo do solo foram retiradas ao mesmo tempo em que foram feitas leituras de umidade do
solo e condutividade elétrica aparente com uso de um reflectometro tipo TDR. O modelo
matematico foi ajustado aos dados por meio da minimizagdo da soma dos quadrados dos
desvios entre os valores estimados e observados. Os indicadores estatisticos MEN (média dos
erros), RMSE (raiz quadrada da média dos quadrados dos erros) e o R? (coeficiente de
determinag¢do) foram utilizados na avaliagdo dos modelos abordados (GOMES et al. 2002).

Os valores medidos e estimados de CEw foram comparados com base no ajustamento
do modelo de regressdo linear simples, sendo as estimativas dos parametros da regressao

testados pela hipotese de nulidade (MAYER et al. 1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo de Vogeler et al., (1996) foi ajustado aos dados de CEw como fun¢do de CEa
e umidade (0) para todas as concentragdes estudadas, explicando 90%, 75%, 70% e 50% das
variacoes em CEw devidas as variacdoes de CEa e 0, para as concentragdes de nitrato de
potassio na agua de irrigacdo de 1,0; 2,5; 4,0 e 5,5 g.L'l, respectivamente, aplicadas via
gotejamento (Tabela 1). A medida que se aumentou a concentragdo da solugdo de injecio
ocorreu uma diminui¢io no coeficiente de determinagdo (R?), indicando influéncia da
concentracdo na funcionalidade do modelo. Os resultados encontrados aproximaram-se dos
obtidos por Santana et al., (2007), que, em pesquisa com diferentes modelos matematicos,
observou que o modelo de Vogeler et al., (1996) explicou 79% das variagdes em CEw devidas

as variagoes de CEa ¢ 6 em um solos de textura franca e franco-arenosa.
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A avaliacdo da hipotese de nulidade (MAYER et al., 1994), considerando os valores
estimados e medidos de condutividade elétrica da solugdao do solo, mostrou que, em termos
gerais os tratamentos com 1,0; 2,5;4,0e 5,5 g L'l, apresentaram respectivamente as seguintes
probabilidades de rejeicdo de Ho: P=0,0501; 0,0454; 0,0331 e 0,0192. Sendo assim, exceto
para concentragdo de 1,0 g L™, houve rejei¢do de Ho para o = 0,05. Dessa forma, apesar de o
modelo explicar 50 a 90% das variagdes da condutividade elétrica da solugdo do solo (CEw)
em funcdo da condutividade elétrica aparente (CEa) e umidade (0), para as concentragdes de
fertilizante na agua de irrigacdo de 1,0; 2,5; 40 ¢ 55 ¢ L', 0 modelo pode ndo estimar
adequadamente os valores reais de CEw em comparag¢ao com os medidos.

A utilizagdo de um modelo geral para a estimativa de CEw, com os dados de todas as
concentragdes sendo analisados conjuntamente, resulta na diminui¢do da precisdo do modelo
de Vogeler et al., (1996) (R*=0,45). Isso mostra que o modelo foi sensivel as concentracdes
da solugcdo de fertilizantes na agua de irrigagdo. Na avaliagdo dos valores medidos e
estimados, observa-se que houve significancia pelo teste de Mayer et al., (1994) para o
modelo geral, o que resulta em valores estimados de CEw com maiores desvios em relagao
aos medidos na solugdo do solo. Ainda na tabela 1, pode-se observar que a utilizacdo de um
modelo geral, para todos os dados, envolvendo todas as concentragdes resultou em
diminui¢do no ajuste do modelo (R*=0,45); isso demonstra a sensibilidade do modelo de

Vogeler et al., (1996) nas diferentes concentracdes aplicadas.

Tabela 1. Parametros resultantes dos ajustes do modelo de Vogeler et al. (1996) aos dados de
CEw como fung¢do de CEa, 0 para as diferentes concentracdes de potassio na forma de KNOs.

KNO3; Parametros Coeficientes

(g-L-l) a b c d R? p*
1,0 6,36 -3,00 20,65 11,09 0,90 0,0501™
2,5 3,73 22,30 15,10 9,08 0,75 0,0454° |
4,0 1,0.10° 4,1.10° 1,8.10° 5,3.10° 0,70 0,0331°
5,5 4,98 6,1.10° 1,2.10° 42.10° 0,50 0,0192°

Modelo 248,94 5,64 57,08 193,90 0,45 0,0342%

Geral CEw

R’= Refere-se ao coeficiente de determinacio encontrado da relacio CEw medido x CEw
estimado pelo modelo VOGELER et al., (1996). P*= Significativo a 5%.

Os resultados obtidos, ficaram abaixo dos encontrados por Silva et al., (2005) cujas
estimativas de CEw com a técnica da reflectometria no dominio o tempo (TDR), obteve

ajustes de 93,80%. O comportamento do modelo de estimativa de CEw como fung¢do de CEa,
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0 foi concordante com Santos et al., (2005), em experimento em um Latossolo Amarelo em
Cruz das Almas-Bahia, em que observou que o modelo empirico de Vogeler et al., (1996) foi
o que melhor estimou CEw em fun¢do da CEa e 6 em comparagdo com outros modelos, com
R? de 0,86. Os resultados obtidos para as concentragdes de 1,0; 2,5 ¢ 4,0 g L! aproximaram
dos obtidos por Santana et al., (2006) e obtiveram R* de 0,85. O modelo apresentou bom
ajuste aos dados de condutividade elétrica da solugdo do solo para a concentragdo de 1,0 g L™,
demostrando que em baixas concentracdes o modelo de Vogeler et al., (1996) apresenta
melhores resultados, visto que, quando se aumentou a concentracdo dos tratamentos
ocorreram maiores dispersoes nos dados, afetando significativamente a proximidades entre os
valores medidos e estimados (P<0,05). A queda no coeficiente de determinacdo do modelo
para maiores valores da concentragdo da solucdo de inje¢do pode ser devido ao aumento nos
teores de potdssio na solugdo, pois quando se aumenta a concentragdo da solucdo injetora,
aumentando por consequéncia a condutividade elétrica da agua de irrigagao e do solo gerando
uma sensibilidade na estimativa de CEw do modelo para esses valores. Isso foi verificado
para concentragdes acima de 0,50 g L' de potassio na solugio do solo, conforme observado

por Santana et al., (2007).

CONCLUSOES

Foi observado que a medida que aumentou a concentracdo do fertilizante o modelo
matematico de estimativa de CEw perdeu em precisao.
A utiliza¢do de um modelo geral para a estimativa de CEw, com os dados de todas as

concentragdes sendo analisados conjuntamente, resulta na diminui¢ao da precisdo do modelo.
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