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AVALIACAO DE MODELO NAO LINEAR NA ESTIMACAO DE NITRATO NA
SOLUCAO DO SOLO

Torquato Martins de Andrade Neto'; Eugénio Ferreira Coelho?; Laina de Andrade Queirdz’.

RESUMO: O objetivo desse estudo foi avaliar e validar modelos matematicos de estimativa
da concentracdo de ions com base em dados de umidade do solo, condutividade elétrica
aparente do solo e condutividade elétrica da solucdo do solo, em condi¢des de campo. Os
tratamentos consistiram no uso de quatro doses de nitrogénio na (180; 225; 270 e 315 kg ha’!
ano de N), na forma de urecia. Foram monitorados: a umidade, condutividade elétrica da
solugdo do solo, teor de NO3™ na solucdo do solo ao longo do tempo. O modelo avaliado pode
ser utilizado para estimar CEw como fun¢do de CEa e umidade para a maioria das situagdes
estudadas. A Equacdo (2) resultou num ajuste de NO3” em funcdo de CEa e 0, de 77% e 87%,
respectivamente para ureia e nitrato de célcio.
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AVALIATION OF A NON LINEAR MODEL FOR OBTAINING NITRATE IN THE
SOIL SOLUTION

SUMARY: The objective of this study was to evaluate and validate mathematical models to
estimate the concentration of ions on the basis of data on soil moisture, apparent soil electrical
conductivity and electrical conductivity of the soil solution under field conditions. Treatments
consisted in the use of four levels of nitrogen in (180, 225, 270 and 315 kg ha-1 yr N), in the
form of urea. Were monitored: moisture, electrical conductivity of the soil solution NO3-
content in the soil solution over time. The model valued can be used to estimate how CEw
function ECw and humidity for most of the situations studied. Equation (2) results in an

adjustment according NO3-CEA and 6, of 77% and 87%, respectively for urea.
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INTRODUCAO

O monitoramento de ions com o extrator de solu¢do permite a repeticdo de leituras no
mesmo local de amostragem, mas contempla apenas as regides com a agua retida a potenciais
mais altos. A solugdo coletada num extrator corresponde aquela que entra na capsula durante
o tempo suficiente para se obter uma quantidade para analise quimica, cujo resultado
representa a solu¢do em um dado periodo de tempo e ndo do momento da coleta (SILVA et
al., 2005). Dentre os nutrientes mais utilizados na fertirrigagcdo estdo: o nitrogénio (N) e o
potassio (K) que apresentam maior mobilidade no solo. As metodologias tradicionais de
monitoramento da concentracao de sais no solo apresentam alguns inconvenientes. No caso da
utilizacdo da TDR na estimativa ¢ no monitoramento da distribuicao de ions no solo, tem-se a
necessidade de calibrar alguns modelos matematicos. Dentre eles os modelos de VOGELER
et al., (1996) e de RHOADES et al., (1976) apresentam melhores relagdes entre CEw, CEa e
umidade (SANTANA et al., (2007).

O objetivo desse estudo foi avaliar e validar modelos matematicos de estimativa da
concentracdo de ions com base em dados de umidade do solo (0), condutividade elétrica

aparente do solo (CEa) e condutividade elétrica da solug@o do solo (CEw).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um Latossolo Amarelo Distrofico na Embrapa
Mandioca ¢ Fruticultura. Foram realizadas duas coletas de solugdo do solo e leituras de
umidade e condutividade elétrica do solo por dia, sendo feita uma coleta pela manha e outra
pela tarde. A coleta das solugdes do solo, leituras de umidade e condutividade elétrica foram
realizadas no periodo compreendido entre duas fertirrigagdes. A fertirrigacdo seguiu uma
frequéncia semanal de aplicagdo dos fertilizantes. Os tratamentos consistiram no uso de
quatro doses de nitrogénio (180; 225; 270 e 315 kg ha! ano), na forma de ureia. As
bananeiras cv D’Angola foram plantadas no espacamento de 2,5 m x 2,0 m, com dez plantas

por parcelas sendo seis uteis.
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Os dados de CEa ¢ umidade como média dos coletados entre cada succdo e retirada de
solugdo, os dados de CEw e do teor de potassio da solu¢do do solo foram relacionados por
meio de modelos matematicos. Utilizou-se do modelo de VOGELER et al., (1996) para
estimativa de CEw como fun¢ao de CEa e umidade, conforme a equacao (1):
_CE,—(a0+b)

CE
" co—d )

onde:
CEw — Condutividade elétrica da solugdo do solo (dS m™);
CEa — Condutividade elétrica aparente do solo (dS m');
0 — Umidade do solo (cm? cm™);

a, b, ¢ e d sdo os pardmetros da equagdo de VOGELER et al., (1996).

Os dados dos ions e CEw foram relacionados por uma funcdo afim e por uma fungo
potencial de forma a explicitar CEw como fungdo do ion. A substitui¢do da equagdo (1) em

um modelo potencial resultou na equagdo (2):

Ci= {é [CE?C; (fz )b)]}’l’ @)

Amostras de solugcdo do solo para avaliacdo da condutividade elétrica e concentragdo de
ions foram retiradas a0 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 minimizagcdo da soma dos quadrados dos
desvios entre os valores estimados ¢ observados. Os indicadores estatisticos MEN (média dos
erros), RMSE (raiz quadrada da média dos quadrados dos erros) € o R? (coeficiente de
determinagdo) foram utilizados na avaliacdo dos modelos abordados (GOMES et al., 2002).
Os valores medidos e estimados de nitrato e potassio foram comparados com base no

ajustamento do modelo de regressao linear (MAYER et al. 1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, observa-se que para as diferentes doses aplicadas, pode-se utilizar um

modelo geral para a estimativa de CEw; reunindo-se os dados das diferentes doses de
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fertilizantes estudadas, o que resultou em bom ajuste pelo modelo de VOGELER et al., (1996)
(R?=0,75). Nesse caso, considerando todos os dados envolvendo todas as doses, observa-se
que nao houve significancia pelo teste de MAYER et al., (1994) (P=0,0718). Sendo assim,
pode-se afirmar que os valores estimados de CEw foram equivalentes aos medidos na solugdo

do solo.

Tabela 1. Parametros dos modelos para estimativa de CEw em funcdo de CEa e 6 em
diferentes doses de ureia em um Latossolo Amarelo Distrofico de Cruz das Almas-BA.

Ureia Parametros Coeficiente
(kg. ha-1) a b c d R? P)*
180 4,8925 —1,49.10‘l 9,4123 6,4206 0.72 0,8294"
225 37,984 4,59.101 0,8145 18,393 0,74 0,7050™
270 1,9028 —1,43.101 0,1512 3,9356 0,70 0,9955™
315 10,252 0,37230 6,3121 8,6678 0,76 0,5033™

R*= Coeficiente de determinagdo relagio CEw medida x CEw estimada pelo modelo de Vogeler et al.

(1996). P*=Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de MAYER et al., (1994).

Para os dados medidos e estimados dos parametros do modelo, o teste de MAYER et
al.,, (1994) ndo foi significativo para as doses de ureia aplicadas. A ndo significancia
encontrada pelo método de avaliacdo estatistica de MAYER et al., (1994) a 5%, resulta na
comprovagdo da nulidade da hipotese, sendo assim, o modelo apresentou equivaléncia entre
os valores medidos e estimados de CEw (Tabela 1). Na tabela 2 consta a avaliagdo estatistica
do modelo de estimativa de nitrato em funcdo da CEa e umidade. Observou-se o aumento da
RMSE na medida em que se aumentou a dose aplicada, demonstrando uma discrepancia
maior entre os dados medidos e estimados nas maiores doses. Os erros de estimativas
variaram entre 7,27% a 17,7%, faixa aceitavel em para dados coletados em condi¢Ges de
campo. Entretanto, segundo analise de MAYER et al., (1994), foi observado significancia
para os tratamentos. Pode-se afirmar que o modelo ndo prevé com similaridade os valores

estimados em relacdao aos observados de nitrato na solugdo do solo (0=0,05).
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Tabela 2. Parametros resultantes dos ajustes da equagdo (2) para nitrato como funcido de CEa

e 0, coeficientes estatisticos, para as diferentes doses de ureia aplicadas via gotejamento.

Parametros Coceficientes
Ureia b c d a B R* RMSE MEN P*
(kg. ha) (mgL") (%)
180 20,39 -1,78.10° 09902 19877 048 041 085 12,68 727 0,0054°
225 5219,1 -1,56.10°  7799,7 33924 0,11 0,18 088 1229 7,87 0,0069°
270 71998 1,64.10° -9159,6 -13432 002 059 077 24,06 172 0,087
315 28858  -2,92.10° -6672,4 78345 036 001 078 2445 17,7 0,0043°

R?= Refere-se ao coeficiente de correlacio encontrado da relagdo nitrato medido x nitrato estimado

pela equagdo (2). P*=Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de MAYER et al., (1994).

A Figura 1 ilustra os teores de nitrato medidos na solugdo do solo e os estimados pela
equacdo (2), para as doses nitrogenadas durante um periodo de dez meses, respectivamente

para as doses de 180, 225, 270 € 315 kg ha™! ano™! de ureia (A, B, C e D).
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Figura 1. Relacdo entre os valores de nitrato medidos na solucdo do solo e estimados pela

equagdo (2) nos tratamentos 180, 220, 270 ¢ 315 kg. ha'! de Nitrogénio na forma de ureia,

respectivamente (A, B, C e D).
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CONCLUSAO

As fontes de fertilizantes nitrogenadas ndo apresentou efeitos negativos na estimativa de
potassio e nitrato ao longo do tempo. Ao se aumentar a dose de ureia aumenta os desvios

entre valores medidos e estimados de nitrato.
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