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ESTIMATIVA DA CONCENTRAÇÃO DE NITRATO NO PERFIL DO SOLO PELA 

CONDUTIVIDADE ELÉTRICA DA SOLUÇÃO 

M. S. Campos1, E. F. Coelho2, B. R. Oliveira3, D. M. Melo4, F. P. Santos 3 

RESUMO: Objetivou-se nesse trabalho estimar a concentração de nitrato e potássio na 

solução do solo, em duas profundidades de solo ocupadas pelo sistema radicular da bananeira 

BRS-Princesa, por meio do monitoramento da condutividade elétrica da solução do solo. O 

delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com quatro repetições e seis 

tratamentos, sendo que os tratamentos consistiram em: T1 – Adubação manual com irrigação 

por microaspersão e em solo descoberto; T2 – Adubação manual com microaspersão e em 

solo coberto com palha; T3 – Fertirrigação por gotejamento em solo coberto com palha; T4 – 

Fertirrigação por gotejamento em solo descoberto; T5 – Fertirrigação por microaspersão em 

solo coberto com palha e T6 – Fertirrigação por microaspersão em solo descoberto.  O 

modelo de estimativa do potássio e nitrato apresentou relação linear, porém apenas o nitrato 

apresentou validação aceitável do modelo na profundidade de 0,30 m. 
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ESTIMATION OF NITRATE CONCENTRATION ON THE SOIL THROUGH 

EVALUATION OF ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF SOIL SOLUTION 

M. S. Campos1, E. F. Coelho2, L. A. Queiroz3, D. M. Melo4, R. A. Boa Sorte3 

ABSTRACT: The objective of this work was to estimate the concentration of nitrate and 

potassium in the soil solution, in two soil depths, occupied by the root system of the BRS-

Princess banana, by monitoring the electrical conductivity of the soil solution. The 

experimental design was a randomized complete block design with four replications and six 

treatments, and the treatments were: T1 - manual fertilization with irrigation by micro 

sprinklers on bare ground; T2 - manual fertilization by micro sprinklers on soil covered with 

straw; T3 - Fertigation by drip on the ground covered with straw; T4 - Fertigation by drip on 

bare ground; T5 - Fertirrigation by micro sprinklers on the ground covered with straw and T6 

- Fertirrigation by micro sprinklers on bare soil. The estimation model of potassium and 

nitrate showed a linear relationship, but only nitrate presented acceptable validation of the 

model at a depth of 0.30 m. 
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INTRODUÇÃO 

A aplicação de fertilizantes via água de irrigação vem sendo amplamente utilizada nos 

perímetros irrigados, principalmente na região Nordeste. O uso da fertirrigação é crescente, 

com destaque para irrigação localizada que possibilita o uso mais eficiente dos nutrientes, 

com perdas menores, aplicação mais frequente e distribuição próxima ao sistema radicular, 

tornando mais fácil a sua absorção pelas plantas. 

 Os aumentos na eficiência de uso de fertilizantes decorrentes da irrigação e da 

fertirrigação possibilitam redução dos gastos com o uso destes insumos, economia de mão de 

obra e flexibilidade de aplicação (COELHO et al., 2011;COELHO et al., 2014; TEIXEIRA et 

al, 2011). O incremento na eficiência de aplicação e distribuição se dá pela maior facilidade, 

homogeneidade de aplicação desses insumos, pela automação do sistema, o que possibilita o 

emprego mais frequente, fracionado e racionalizado dos adubos de forma a atender a 

necessidade nutricional das culturas, mais adequadamente, nos diversos períodos de 

desenvolvimento, minimizando perdas de nutrientes por processos de lixiviação ou 

volatilização. 

 A necessidade de monitoramento dos íons no solo é necessário, sobretudo, para 

monitorar os possíveis impactos da atividade agrícola sobre o solo e a água, reduzindo o risco 

de contaminação de lençóis freáticos, além disso, o acompanhamento da dinâmica dos íons no 

solo é dos pontos chaves para o manejo adequado da fertirrigação (SANTANA et al., 2007). 

O uso da reflectometria no domínio do tempo (TDR) é em uma ferramenta útil e 

versátil para a finalidade do manejo da fertirrigação possibilitando o monitoramento continuo 

da umidade do solo e dos íons nas áreas agrícolas. Santana et al. (2007) explicam que uma 

única sonda pode fazer, simultaneamente, a determinação da umidade (θ), da condutividade 

elétrica aparente do solo (CEa), com mínimo de comprometimento da estrutura do solo.  

A quantidade de nutrientes nos solos geralmente é determinada por meio da realização 

de analise química em laboratórios, o que ocasiona despesas com logística e maior tempo de 

espera para obtenção de resultados, a estimativa de concentração de nutrientes no solo a partir 

modelos matemáticos propostos na literatura que relacionam a condutividade elétrica  CEa,  θ 

e CEw facilitam a obtenção desses resultados, proporcionando respostas mais rápida sobre o 

estado de disponibilidade de nutrientes no solo, no instante da estimativa. (Rhoades et al., 

1976; Vogeler et al., 1996; Mualen & Friedman, 1991). Santana et al. (2007) adaptaram os 

modelos de estimativa de potássio e CEw com índices de Willmontt de 0,84 a 0,93 

respectivamente de acordo com a classe textural do solo franco a franco-arenosa.  
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Já existem modelos de estimativas de CEw, nitrato e potássio, porem, é necessário um 

estudo mais aprofundado para ampliar o conhecimento e desenvolver modelos de aplicação 

mais simples e precisos, para os diversos tipos de solo.  

O objetivo desse trabalho foi estimar a concentração de nitrato e potássio na solução 

do solo a partir da condutividade elétrica da solução em duas profundidades do sistema 

radicular da bananeira BRS-Princesa. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na área experimental da Embrapa Mandioca e 

Fruticultura de Cruz das Almas – Ba. O clima da região é do tipo úmido a subúmido com 

pluviosidade média anual de 1.100 mm. O solo da área do experimento foi classificado como 

latossolo amarelo distrófico (SANTOS et al, 2013), com textura argilosa a moderada. O solo 

apresenta as seguintes características físicas: areia total: 444 g kg-1; silte: 131 g kg-1; argila: 

425 g kg-1, e densidade do solo: 1,36 kg dm-3 (SOUZA e SOUZA,  2001). 

 O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com quatro 

repetições e seis tratamentos, em esquema de parcela subdividida, cujos tratamentos 

consistiram em: T1 – Adubação manual com irrigação por microaspersão e em solo 

descoberto; T2 – Adubação manual com microaspersão e em solo coberto com palha; T3 – 

Fertirrigação por gotejamento em solo coberto com palha; T4 – Fertirrigação por gotejamento 

em solo descoberto; T5 – Fertirrigação por microaspersão em solo coberto com palha e T6 – 

Fertirrigação por microaspersão em solo descoberto.  A cultivar de bananeira utilizada foi a 

BRS Princesa, em espaçamento 2,5 x 2,5 m, os sistemas de irrigação instalados foram o de 

gotejamento, com dois emissores por planta, instalados a 0,30 m da planta, e o de 

microaspersão, com um emissor para cada quatro plantas, a lâmina de irrigação foi calculada 

com base na evapotranspiração de referencia (ETo) e coeficiente de cultivo, conforme Allen 

et al.(2006). O controle de plantas espontâneas foi realizado conforme as recomendações da 

literatura para a cultura. O combate a pragas foi realizado com inseticidas registrados para a 

cultura. A adubação de fundação foi realizada conforme a análise de solo, seguindo as 

recomendações de Borges et al. (2008). As fertirrigações seguiram uma frequência semanal 

com aplicação a cada sete dias. O Nitrato de Potássio foi à fonte de Potássio e Nitrogênio 

utilizada. As mostras de solução do solo foram coletadas com extratores de solução nas 

profundidades de 0,3 e 0,7 m e a 0,5 m do emissor, as amostragens foram realizadas a cada 30 

dias. O pomar foi instalado no ano de 2011 e as amostragens foram realiadas no ano de 2012. 

Para fazer à determinação de Nitrato (NO3
-) as amostras de solução do solo foram conduzidas 
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ao laboratório de irrigação e Fertirrigação da Embrapa Mandioca e Fruticultura onde foram 

realizadas as leituras de nitrato em um equipamento de avaliação rápida (Card Horiba) e as 

lituras de Potássio (K) foram realizadas em um fotômetro de chama. As equações de 

estimativas do nitrato e potássio foram obtidas a partir da relação entre a CEw e as leituras de 

NO3
-, o mesmo procedimento foi para o K, a relação foi por meio do software Labfit, onde foi 

obtida a equação que melhor se ajustava aos dados, os ajuste dos parâmetros da equação para 

aumentar o R² foi com executada com a função Solver do Excel, para validar os modelos foi 

utilizado o índice D de Willmontt (1981)  e a raiz média do quadrado dos erros (RMSE).  

                                                                                             1 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os modelos ajustados para estimar o potássio e o nitrato a partir da condutividade 

elétrica da solução do solo, na profundidade de 0,30 m, teve relação linear. Sendo que o 

modelo de estimativa do NO3
- apresentou melhor ajuste com a raiz média do quadrado dos 

erros (RMSE) de 1,90; D de 0,92 e coeficiente de determinação de R² 0,99.  

O modelo de estimativa do K não apresentou bons parâmetros de validação com 

RMSE 6,99; D -0,15 e R² 0,93. Estes resultados são diferentes dos encontrados por Santana et 

al. (2007), que utilizou os modelos descritos por Rhoades et al. (1976) e Vogeler et al. (1996), 

registrando valores de D de 0,85 e 0,84, respectivamente.  Na (FIGURA 1) são expostos à 

concentração de potássio e de nitrato observado e estimado no DAP, a diminuição do K e do 

NO3
- ocorreu provavelmente as precipitações e irrigações durante o período das avaliações.   
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FIGURA 1 - Concentração de potássio (K) e nitrato (NO3

-), na profundidade de 0,30 m a 
partir dos 205 aos 385 dias após o plantio (DAP).  
 

 

Os modelos de estimativa do K e do NO3
- não se adequaram para a profundidade de 

0,70 m, com D de -1,32; RMSE de 9,25 e R² de 0,82 para o K, já o NO3
- teve o valor D de -

0,55; RMSE de 8,26 e R² de 0,90. Na FIGURA 2 é possível ver a distribuição do K e NO3
- 

A B 
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observado e estimado DAP, na qual observa-se a divergência entre os valores observados e 

estimados. 
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Figura 2. Concentração de potássio (K) e nitrato (NO3
-), A e B na profundidade de 0,70 m a 

partir dos 205 aos 385 dias após o plantio (DAP).  
.   

CONCLUSÕES 

É possível estimar a concentração de NO3
- a partir de dados de CEw com uma relação 

linear entre a condutividade elétrica da solução do solo e a concentração de nitrato. 
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