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RESUMO

A fertirrigacdo se apresenta como um manejo facilitado e economicamente viavel,
prometendo o possivel controle da concentracdo de nutrientes na solugéo do solo.
Uma das formas de se realizar o manejo da fertirrigacao € a utilizacdo de extratores
de capsula porosa, sendo necessaria a realizacdo da calibracdo dos mesmos. Desta
forma, este trabalho tem como obijetivo realizar a calibracédo de extratores de capsula
porosa para 0 uso no monitoramento da condutividade elétrica, pH e concentracdo
de ions N e K na solucao do solo, correlacionando os teores de nitrato e potassio,
pH e condutividade elétrica na solucao aplicada e na solucéo coletada. O
experimento foi realizado em ambiente protegido, foram utilizados 24 vasos de 8
litros, nos quais foram aplicadas solu¢cdées com diferentes concentragdes de N e K
(50%, 100%, 150%, 200%, 250%, 300%, 350% e 400%) da solucdo nutritiva para a
cultura do tomate proposta por Furlani (1998) com trés repeti¢des. Ao final do
experimento, a condutividade elétrica e concentracdo de nitrato e potassio foram
estimadas com precisao satisfatoria a partir da solucao coletada com extratores
providos de capsulas porosas.

Palavras-chave: Condutividade elétrica, Nitrogénio, Potassio.

ABSTRACT

Fertigation presents itself as facilitated and economically viable management,
promising the possible control of the concentration of nutrients in the soil solution.
One of the ways to carry out the administration of fertigation is to use porous capsule
extractors, which require calibration. Thus, this work aims to perform a calibration of
porous capsule extractors for use in monitoring the electrical conductivity, pH, and
concentration of N and K ions in the soil solution, correlating the levels of nitrate and
potassium, pH, and electrical conductivity in the applied solution and in the collected
solution. The experiment was carried out in a protected environment; 24 8-liter pots
were used, in which solutions with different N and K systems were applied (50%,
100%, 150%, 200%, 250%, 300%, 350%, and 400%) of the nutrient solution for the
tomato crop proposed by Furlani (1998) with three replications. At the end of the
experiment, the electrical conductivity and concentration of nitrate and potassium
were estimated with satisfactory precision from the solution collected with extractors
provided with porous capsules.

Keywords: Electrical conductivity, Nitrogen, Potassium.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento do teor de nutrientes no solo é de fundamental importancia
para um adequado manejo do solo, e extremamente necessario quando se utiliza a
fertirrigacdo como forma de distribuicdo de fertilizantes. Obtendo essa informagé&o
durante o ciclo da cultura, permite uma dosagem exata de determinado nutriente,
propiciando economia e evitando contaminacao ambiental, pois a adubacédo é uma
das etapas mais onerosas na implementacdo e manutencdo de um cultivo, e
excesso de aplicacdo de fertilizantes podem gerar prejuizos ao ambiente como
contaminacao do lencol freético e a salinizacdo do solo ou substrato mais proximo
da planta.

O solo como meio tradicional para o desenvolvimento de uma cultura,
compreende espago fisico onde a planta absorve nutrientes, resultantes da
decomposicdo de componentes bidticos e abidticos presentes no solo, e agua. Esse
meio é oriundo do intemperismo de rochas de diversos tipos, e nele que foi possivel
gue a agricultura existisse, e nos tempos atuais 0 conhecimento sobre as
caracteristicas fisica e quimicas do solo rompe uma barreira para o obter o maximo
de produtividade em uma lavoura. Para isso, uma correcdo dessas caracteristicas
através da adubacao € necessaria.

Para uma adubacdo correta € importante o conhecimento do teor de
nutrientes no solo, principalmente se utilizar o sistema de irrigacdo como meio de
transporte desse adubo, até a planta desejada, pois a fertirrigacdo necessita do
maximo de precisdo possivel. Um dos métodos mais simples de fazer as analises
necessarias é utilizando o extrator de capsula porosa, esse equipamento consiste
em um tubo de PVC (policloreto de vinila) com uma cépsula porosa soldada em uma
das pontas, essa capsula é feita de ceramica e permite a passagem de liquidos por
ela. O seu uso foi verificado por DIAS et al. (2005), que avaliou esse tipo de extrator
para o0 monitoramento da concentracdo total de sais na solucdo do solo, e
verificaram que pode ser utilizado com precisdo satisfatoria.

Porém anterior ao seu uso € necessario a calibracdo do extrator. A
calibracdo de acordo com o solo que vai ser utilizado € necessaria para a correlacado
de caracteristicas do mesmo em relagdo a solugcdo que vai aplicada. Apresentando

assim o balango do que € aplicado, e o que permanece no solo.
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2. OBJETIVO

2.1 Obijetivo geral

Obtencéo de curvas de calibracéo dos extratores de solucdo do solo para os

fons nitrato e potassio no Latossolo Vermelho.

2.2 Objetivo especifico

Correlacionar os teores de nitrato e potassio, pH e condutividade elétrica na
solucéo aplicada e na solucdo coletada no Latossolo Vermelho.
Correlacionar os teores de ions com a condutividade elétrica na solugéo

extraida.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Nutricdo mineral de plantas

Epstein (2006) explicam que existem seres capazes de sintetizar seu préprio
alimento a partir de material inorganico, chamados de autotréficos. Nesse meio se
encaixam as plantas, que conseguem através da fotossintese retirar CO2 da
atmosfera e do solo, a agua e os nutrientes necessarios para seu desenvolvimento.

Estes nutrientes advindos do solo sao incorporados as plantas, através de
suas raizes por meio de ions inorganicos, e logo em seguida comecam a ser
transportados para todas as partes do ser, de forma que, passam a ser assimilados
e participar das funcdes biologicas.

Nutricdo mineral € o nome que se da ao estudo deste fendbmeno no geral, e
se torna de extrema importdncia para a area da agricultura, visto que, a
produtividade esta diretamente ligada a dependéncia das plantas por seus nutrientes
necessarios. Por este fator, cada vez mais crescem 0s numeros de estudos nesta
area e suas vertentes.

Entre varias opcdes presentes no solo, os nutrientes sao classificados em
relacdo quanto a sua demanda. Os macronutrientes como N, K e P fazem parte dos
tecidos das plantas em grandes concentragdes. JA 0os micronutrientes como ferro,
cobre e zinco estdo presentes em pequenas concentracdes. A presenca de niveis
adequados de todos estes nutrientes no solo € improvavel de acontecer, portanto se
torna necessario a aplicacdo de fertilizantes, para que venham a cobrir as
deficiéncias minerais que ocorrem em determinadas situacfes, sua aplicacdo e
manejo sdo feitos apds andlises nutricionais previamente estabelecidas pelo
produtor (AVILA, 2007).

3.1.1 Nitrogénio

O N é o nutriente mineral mais requerido pelas plantas, em questdo de
guantidade. Por mais que seja extremamente abundante na atmosfera, o nitrogénio
se concentra na forma de N2, que n&o pode ser absorvido diretamente nas plantas.
Para isso é necessario que seja convertido em, NH4* e NOz". As fixagdes biologica e

industrial sdo os principais agentes dessa conversao. Essas formas convertidas séo
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facilmente absorvidas pelo sistema radicular da planta. Os tecidos vegetais
apresentam, de maneira geral, teores de N que variam de 2 a 5% da matéria seca:
com poucas excecdes as culturas é também o mineral mais exigido pelas plantas.

Como dito por Faquin (2005), aproximadamente de 90% do N da planta
encontra-se em forma organica e nela é apresentada de varias forma como
componente estrutural de macromoléculas, constituinte de enzimas e parte
integrante do acido nucleico. Dentro da planta, esse nitrogénio absorvido e
complexado com outras moléculas formando aminoé&cidos, proteinas, coenzimas,
enzimas, hormoénios vegetais, bases nitrogenadas (puricas e pirimidicas),
nucleosideos, DNA, RNA e etc.

Este nutriente se destaca principalmente pelas alteracdes morfofisioldgicas
nas plantas, e modificando processos como crescimento, respiracédo, fotossintese,
crescimento, absorcao de nutrientes e atividades de raizes (CARMELLO, 1999).

O nitrogénio apresenta uma caracteristica de alta mobilidade no solo, sua
movimentacao € possivel ser comparada com o da agua que percola o solo (BURT,
1998). Por este fator, € diretamente afetado pelos fatores que alteram o movimento
da agua no solo, como a estrutura e porosidade. Pode se mover tanto para baixo,
através de irrigacao, quanto para cima pelo fluxo ascendente, em periodos de baixos
niveis de precipitacdo. Também sendo possivel a sua perca por lixiviacao.

O teor de N total, ndo indica o teor de N que esta disponivel para as plantas,
mas de modo potencial se constitui a fonte de N que através dos processos de
mineracdao ira fornecer o N assimilavel para as plantas.

Vem sendo observada que a resposta ao N estid diretamente ligada a
disponibilidade de agua no solo, pois a maior parte deste nutriente € absorvida
através da difusdo e do fluxo de massa (FRIZONE; OLITTA, 1987).

3.1.2 Potéassio

Ainda na parte de nutricdo mineral de plantas, o potassio € também um dos
macronutrientes mais exigido pelas plantas, porém diferente do nitrogénio este nao
tem sua obtencdo tdo complexa. A principal forma de K nos solos € a mineral,
também pode ser obtido da mineralizacdo da matéria organica depositada no solo,

porém em menor quantidade.
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A “logistica” do potassio para planta (absor¢ao e transporte), ocorre com o
mesmo na forma de ion K*, que € o modo como vai ser absorvido pela raiz da
planta. O K é bastante permeavel nas membranas plasméticas, e isto o torna um
nutriente com mobilidade alta, sendo transportado a longa distancia pelo xilema e
pelo floema. Segundo o material de Faquin (2005), o potassio tem a maioria da sua
totalidade na planta em forma solivel (mais de 75%), fazendo com que a sua
redistribuicdo seja facilitada no floema assim o nutriente é redistribuido das folhas
mais velhas para as mais novas e para as regides em crescimento. O K tem como
uma de suas funcbes a atuacdo na ativacdo enzimatica e no processo de absor¢cao
ibnica.

Através de estudos percebeu que de uma forma geral, os locais de maiores
concentracbes de K eram os locais com maiores valores de umidade, tornando
evidente o seu transporte por fluxo de massa (ZANINI, 1991). Para Malavolta (1980),
e foi possivel relacionar a distribuicdo de K no solo e a distribuicdo de agua no solo,
demonstrando que seria possivel o controle da localizacdo do ion no solo atravées da

irrigacéo e da fertirrigacao.

3.2 Fertirrigacao

Para Coelho (2011) a fertirrigacéo pode ser definida e explicada como:

“A fertirrigagéo ou a aplicagéo de fertilizantes via agua de irrigacédo difere
significativamente da aplicagdo via solo, principalmente porque acelera o
ciclo dos nutrientes. Na aplicacdo convencional, os nutrientes sélidos séo
depositados préximo a planta e na superficie do solo e precisam esperar a
chuva para entrarem na solucdo do solo. No caso, ficam dependentes das
intensidades e das frequéncias das chuvas para se moverem no solo,
podendo ou ndo ser interceptados pelo sistema radicular. Na aplicacéo via
agua de irrigacéo, o tempo de chegada do fertilizante as raizes das plantas
€ significativamente reduzido, uma vez que o fertilizante sollvel na agua
infiltra no solo j4 em solucdo, de modo uniforme, em toda a regido da zona
radicular, garantindo maxima interceptacdo pelo sistema radicular. Assim,
um maior nimero de raizes passa a absorver nutrientes fazendo com que a
planta possa trabalhar no seu potencial de absor¢&@o. Aliado a isso, os
fertilizantes sdo aplicados juntamente com a 4gua de irrigacdo, em que se
espera uma irrigac@o cujo manejo proporcione um uso racional de 4gua, ou
seja, que se irrigue com alta uniformidade de distribuicdo e alta eficiéncia de
aplicacao, reduzindo a percolacao e a lixiviagéo, resultando numa aplicagdo
de fertilizantes de maior eficiéncia que a obtida na adubagado convencional”
(COELHO, 2011, p. 235).
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Através de comparacdes feitas por BURT, O'CONNOR E RUEHR (1995),
verificou-se que a fertirrigagdo possui um aumento na eficiéncia de aplicacao
guando relacionadas com a aplicacdo de fertilizantes, através do método
convencional, além de partilhar de um gasto de fertilizantes de 20 a 50% menor.

Entre outras vantagens, MAROUELLI (2001) exp6e que esta técnica oferece
a possibilidade de fornecimento de fertilizantes de forma parcelada, de acordo com a
necessidade das plantas, ajudando para que a fertilidade do solo sempre permaneca
em niveis elevados.

Pelo fato de ser uma técnica com rapidez, € importante que haja um bom
monitoramento de seu funcionamento, para que, se necessario, seja feito os ajustes

necessarios durante o ciclo.

3.3 Extratores de solucgéo

O fato da fertirrigagcdo ocasionar uma reducdo no tempo do ciclo dos
nutrientes, permite que os resultados também aparecam de forma mais rapida.
Pensando nisso, torna-se necessario o uso de equipamentos que fornecam estes
resultados com a rapidez que se pede neste tipo de manejo.

Os extratores de solucdo aparecem basicamente como um material que
possui uma capsula porosa em uma de suas extremidades que funcionam como um
filtro para a extracdo de solucdo do solo. Em questdo de horas é possivel retirar a
solucéo para analise. A agilidade do equipamento e o facil manejo tornam estes um
sucesso entre 0s produtores que utilizam este método.

Como demonstrado por Lima (2009), o uso destes equipamentos auxilia no
manejo da fertirrigacdo, assim como no monitoramento da dinamica de ions em
solucdo, tornando possivel identificar e solucionar problemas causados por
desequilibrios nutricionais e processos de salinizagdo. A possibilidade de se manter
um controle na aplicacdo de fertilizantes de forma com que seja mantida a
concentragdo da solucédo do solo variando numa faixa de condutividade elétrica que
tenha valores adequados para cultura faz com que diminua o numero de
desperdicios de agua, energia e fertilizantes (BURGUENO, 1996).

Sobre as cépsulas de ceramica, Cassel e Klute (1986), demonstram que
existem duas caracteristicas importantes para o bom funcionamento destas neste

manejo, que sdo a pressao de borbulhamento e a condutancia da capsula.
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Para o sucesso dos resultados sao feitas aplicacdes de vacuo durante o
processo. Esta sucgado que ocorre nos extratores gera um gradiente de potencial no
solo em torno da capsula, tornando possivel a observacao que quanto maior o vacuo
proposto maior serd o volume de solo amostrado (CARLOS LIMA, 2009). E
importante ressaltar que na literatura ndo h4 uma padronizacdo em relagdo a
intensidade do vacuo e o tempo adequado entre a aplicacdo do vacuo e a coleta da

solucdo.

3.4. Avaliacbes

3.4.1 Potencial Hidrogénico (pH)

O pH determina a concentracédo de H* (ions de hidrogénio) em uma solucao
(DIAS, 2020). E usado para determinar a acidez ou alcalinidade da solucgéo, e pode
ser determinado com uso de indicadores sintéticos ou naturais, ou pHmetro, sendo o

altimo mais preciso.

3.4.2 Condutividade Elétrica

Segundo Dias (2020), a condutividade elétrica € uma estimativa dos sélidos
dissolvidos na solucéo, pois sais e ions diluidos sdo capazes de conduzir corrente
elétrica. Como o objetivo desse estudo envolve o conhecimento do teor de nitrato e
potassio, em duas situacbes, a condutividade elétrica também & um parametro

desejavel.

3.4.3 Teor de Nitrato e Potassio

O nitrogénio e potassio sdo o0s macronutrientes de mais exigéncia para
planta, e fertilizantes minerais que os tem em sua composi¢cdo nao tem valor baixo, a
fertirrigacdo possibilita uma reducdo nas doses de N e K aplicadas sem prejuizo na

cultura, como Teixeira et al. (2006) verifica. Mesmo assim, é necessario 0

acompanhamento dos teores desses ions no solo, afim de evitar salinizacao do solo.

3.4.4 Correlagao entre o aplicado e o coletado
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Para verificar a efichcia do extrator e adequé-lo ao solo utilizado, a
calibragcdo serd executada correlacionando os parametros da solugdo aplicada (em
diferentes doses) com os da solucdo coletada, e analisar o comportamento da

interacdo dos diferentes teores de nutriente com o solo.
3.4.5 Correlacgao teor de nitrato e condutividade
Como dito anteriormente, a quantidade de sais que estdo diluidos na agua é

proporcional a condutividade elétrica, por isso € possivel correlacionar o teor de

nitrato e potassio com a condutividade.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Ambientacao do experimento

O experimento foi realizado na Estagéo Bioldgica, localizada na Asa Norte do
Plano Piloto - Brasilia - DF, propriedade da Universidade de Brasilia — UnB, latitude
15°73’62” S; longitude 47°88'44” W; aproximadamente 1.000 m de altitude. O
experimento foi em estufa pertencente a estacéo, realizado entre os meses de
outubro e novembro de 2021. No mesmo experimento também foi realizada a
calibracdo para o Latossolo Amarelo. Os dados e resultados estdo presentes no
trabalho de Pereira (2021). A area experimental foi 150 m?, uma fracédo da area do
total da estufa, para realizacdo do experimento foram utilizados 48 vasos com dois
tipos de solo (24 vasos para cada solo), o Latossolo Vermelho e o Latossolo
Amarelo, sem delineamento. Para cada vaso, foram realizadas trés repeticdes de
oito concentracoes diferentes (50%, 100%, 150%, 200%, 250%, 300%, 350% e
400%). Na Figura 1 é possivel observar onde se localiza o Laboratorio de Campo

onde se deu inicio a realizacdo do experimento.

‘ “ g
Laboratoriodeeampo '
O -
a " -

Figura 1. Localizagdo da realiza¢@o do experimento

A coleta do solo se desenvolveu usando camadas de 0 a 20 cm. Na
Figura 2 se observa o local exato da extracdo do solo, localizado na area da
Fazenda Agua Limpa, pertencente a UnB. Na Tabela 1, sdo apresentados os valores

coletados na andlise do solo coletado.
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Figura 2. Local de coleta do Latossolo Vermelho, referenciado com a sede

Elemento Unidade
pHem H,O Sem unidade
Fosforo — P mg/dm?
Célcio - Ca cmol/dm?
Magnésio — Mg cmol/dm?
Potassio — K cmol/dm?
Soédio — Na cmol/dm?
Aluminio — Al cmol/dm?
Acidez (H+AI) cmol/dm?
Soma das bases cmol/dm?
CTC cmol/dm?
Saturagéo por bases, Vi Em%
Saturagéo por Al, m Em %

Matéria Organica, MO Em g/kg

Valor
6,2
15,2
2,4
0,4
0,09
0,11
0,3
3.4
3,0
6,4
47

9
34,4

Tabela 1. Andlise de solo do Latossolo Vermelho

O preparo dos concentrados, que posteriormente foram utilizados para fazer

as solucdes para trabalho, foi conduzido no Laboratério de Quimica do Solo —

Fav/Unb. Para realizacdo do preparo de solucdo e coleta de dados foi utilizado o

Laboratério de Campo, situado proximo a estufa.

4.2. Equipamentos utilizados

4.2.1 Extrator, bomba de vacuo e demais utensilios

Os extratores de solucdo usados foram feitos a partir de um tubo de PVC,

acoplado a uma capsula de ceramica porosa em uma extremidade. Vedado na outra
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extremidade com borracha especial de silicone. Instalados a uma profundidade de
10 cm, de forma que, sua funcionalidade seria semelhante a de um tensidmetro. A
Figura 3 apresenta uma viséo geral do experimento.

Figura 3. Visdo geral da estufa
A aplicacdo do vacuo foi realizada de forma manual, utilizando seringas de
60ml acopladas a agulhas de 30x7mm, sendo inseridas através da borracha de
silicone o que é possivel observar na Figura 4. Através deste método foi possivel
usar valores em torno de 36 kPa.
Para a realizacdo do conjunto preparacdo e aplicacdo das solucdes nos
vasos, foram usados baldes de 5 L, becker de plastico de 500 mL, becker de plastico

de 150mL e pipeta de plastico de 5 mL.

Figura 4. Extrator de solug&o usado no experimento
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Para as andlises das solucdes extraidas, foram utilizados recipientes de 140
mL que serviram para 0 armazenamento e transporte destas para o laboratorio,
onde foram realizadas as medi¢0es. Figura 5.

Figura 5. Recipientes usados para armazenamento e transporte

ApGs a coleta, foram avaliadas as seguintes caracteristicas da solucdo com

0s respectivos equipamentos: Nitrogénio e Potassio.

4.2.2 Medidores LAQUAtwin

Segundo site do fabricante, a Horiba, LAQUAtwin é uma linha de medidores
de qualidade da agua compacto. A linha compreende varios parametros de
gualidade da agua como pH, condutividade, ions (Na*, K*, NOs", Ca,*) e salinidade.
Possui boa qualidade de construcdo, e confiabilidade no resultado (quando bem

calibrado).

4.2.2.1 Horiba LAQUAtwin Kmeter

Medidor de teor de potassio (K*), utiliza o ppm como unidade de medida,
calibracdo com 150 e 2000 ppm (com solugdes ja disponibilizadas pelo fabricante),

executada a cada 9 medidas.

4.2.2.2 Horiba LAQUAtwin NO3 meter

Medidor de teor de nitrato (NO3’), utiliza o ppm como unidade de medida,

calibracdo com 150 e 5000 ppm (com solucdes ja disponibilizadas pelo fabricante)
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realizada a cada 9 medidas, pois a diferenca de concentragdo entre as solucdes
pode causar erro em medidas que estejam nesse gap. Na Figura 6 s&o
apresentados os dois modelos usados no experimento.

Figura 6. Medidores de NO3 e K*

4.2.3 pHmetro

Representado na Figura 7, é capaz de determinar o pH, com resolucao de
somente uma casa decimal. Ndo possui leitura da temperatura da solucéo, erro de
+/- 0,1 na escala de pH, e leitura de 0 a 14 nessa mesma escala. A calibracdo é
realizada através de um parafuso que se encontra no verso do aparelho e deve ser

realizada diariamente.

Figura 7. Medidor de pH

4.2 .4 Condutivimetro

Responsavel pela determinacdo da condutividade elétrica, leitura de 0 a
19.99 mS/cm, resolugéo de 0.01 mS/cm, tem a leitura da temperatura da solugdo. A
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calibracdo deve ser realizada com solugcéo de 12,88 mS/cm (0,1M de KCI), e deve
ser feita a cada dia. Sua unidade de medida € o mS/cm. O modelo usado é

apresentado na Figura 8.

OEuy

g8
£
£8
£
gx
52

Figura 8. Medidor de condutividade

4.2.5 Tensibmetro

Responsavel por medir a tensdo de agua no solo, com auxilio de um

mandmetro. E preenchido com agua, a medida que o solo perde agua para o
ambiente, a agua contida no tensiometro passa para o solo, como o tensiometro é
vedado essa retirada de agua gera pressao negativa, captada pelo manémetro. Este

modelo, apresentado na Figura 9, possui unidade de leitura em cmHg (centimetros

de mercurio).



24

Figura 9. Tensidmetro instalado nos vasos

4.3. Preparo de Solugdes

Utilizando as dependéncias do Laboratério de Quimica do Solo — FAV/UnB,
se deu inicio a preparacéo das solucdes a serem aplicadas no projeto, como guia foi
utilizado uma composicao de solucdo nutritiva de Furlani (1995), com dois estoques:
A e B. As duas solucdes foram preparadas como concentrados da composicao dos
estoques, com 833 vezes a concentracao do estoque A e 100 vezes para o estoque
B. Para o preparo, foi usado a mesma quantidade de soluto, porém com volume de
solvente bem menor (1,2 L para o estoque A e 10 L para o estoque B). No estoque
B, devido ao maior volume, se utilizou de um recipiente de 20 L para o preparo da
solucdo estoque concentrada. Nas tabelas a seguir (Tabela 2 e Tabela 3) se

encontram os nutrientes envolvidos na preparacao deste estoque:

Solucéo Estoque A Gramas/1000 Litros
Nitrato de Calcio 700

Tabela 2. Nutrientes envolvidos no preparo da Solu¢éo Estoque A

Solucéo Estoque B Gramas /1000 Litros
Nitrato de Potéassio 120
Sulfato de Potéassio 200
MKP 80
MAP 80
Sulfato de Magnésio 300

Tabela 3. Nutrientes envolvidos no preparo da Solu¢do Estoque B
Os célculos para aplicacdo foram realizados a partir de 8 tipos diferentes de
concentragbes dos estoques, que foram: 50%, 100%, 150%, 200%, 250%, 300%,
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350% e 400%. Como referéncia, a massa de fertilizante foi convertida em massa de
nutriente que cada um disponibilizava. Resultando nos seguintes célculos:
Concentrado do estoque A: 81,62 g/L de N
Concentrado do estoque B: 2,16 g/L de N; 17,52 g/L de K20
Valor de referéncia (100%) = 1/833 da concentracao do estoque A (0,098 g/L
de N) 3 L de preparo para cada dose, entdo seria 3,6 ml de soluto e 0 2,996 L de
solvente para a dose de 100%

e 50% = % multiplicado pela dose de 100% = 1,8 ml de soluto do c.
estoque A (0,049 g/L de N);

e 100% = 1,0 multiplicado pela dose de 100% = 3,6 mL de soluto do c.
estoque A (0,098 g/L de N);

e 150% = 1,5 multiplicado pela dose de 100% = 5,4 mL de soluto do c.
estoque A (0,147 g/L de N);

e 200% = 2,0 multiplicado pela dose de 100% = 7,2 mL de soluto do c.
estoque A (0,196 g/L de N);

e 250% = 2,5 multiplicado pela dose de 100% = 9 mL de soluto do c.
estoque A (0,245 g/L de N);

e 300% = 3,0 multiplicado pela dose de 100% = 10,8 mL de soluto do c.
estoque A (0,294 g/L de N);

e 350% = 3,5 multiplicado pela dose de 100% = 12,6 mL de soluto do c.
estoque A (0,343 g/L de N);

e 400% = 4,0 multiplicado pela dose de 100% = 14,4 mL de soluto do c.
estoque A (0,392 g/L de N);

Volume total de soluto = 64,8 ml de soluto
Valor de referéncia (100%) = 1/100 da concentracdo do estoque B (0,00216
g/L de N; 0,01752 g/L de K;0) 3 L de preparo para cada dose, entdo seria 30ml de

soluto e o0 2,7L de solvente para a dose de 100%

e 50% = % multiplicado pela dose de 100% = 15 ml de soluto do estoque
B (0,0108 g/L de N; 0,0876g/L de K20);

e 100% = 1,0 multiplicado pela dose de 100% = 30 mL de soluto do
estoque B (0,0216 g/L de N; 0,1752g/L de K20);

e 150% = 1,5 multiplicado pela dose de 100% = 45 mL de soluto do
estoque B (0,0324 g/L de N; 0,2628g/L de K20);
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e 200% = 2,0 multiplicado pela dose de 100% = 60 mL de soluto do
estoque B (0,0432 g/L de N; 0,3504g/L de K20)

e 250% = 2,5 multiplicado pela dose de 100% = 75 mL de soluto do
estoque B (0,054 g/L de N; 0,438g/L de K20);

e 300% = 3,0 multiplicado pela dose de 100% = 90 mL de soluto do
estoque B (0,0648 g/L de N; 0,52569/L de K20);

e 350% = 3,5 multiplicado pela dose de 100% = 105 mL de soluto do
estoque B (0,0756 g/L de N; 0,6132g/L de K20);

e 400% = 4,0 multiplicado pela dose de 100% = 120 mL de soluto do
estoque B (0,0864 g/L de N; 0,7008g/L de K20).

Volume total de soluto = 540 ml de soluto

Estoque A: Nitrato de célcio 700 g/1000L: Fornece 14% de N, dando uma
concentracédo de 0,098 g/L Concentrado do estoque A: Nitrato de calcio 700 g/1,2L,
concentragéo de 81.6 g/L.

Estoque B: Nitrato de potassio 120 g (12% de N e 44% de K->0) + Sulfato de
potassio 200 g (48% de K20) + MKP 80 g (33% de K20) + MAP 80 g (9% de N)
/1000L: dando uma concentracao de 0,0216 de N e 0,1752 de K:2O.

Para realizar o preparo de cada dose, foi utilizada agua de abastecimento.
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5. Resultados e Discussao

Para a andlise foi utlizada a regressao linear, com o objetivo de
correlacionar as doses de solucdo aplicada com as doses de solucdo coletada,
usando o coeficiente de correlacdo para averiguar a eficacia das equacdes obtidas e

estimar os valores de .

5.1 Potencial Hidrogeniénico (pH)

y =-0.6797x + 11.754 T4 0.3914x + 4.3766
R2=0.2831 > y=U.290aX 2
273 R2=0.3056 *
. g L4
7.2 * *
ks
371 *
* . = *
On
o . 70 $
* A
* 6.9
s 68 69 7 71 72 13 714
6.6 6.8 7 7.2 7.4 7.6 pH Solug&o Aplicada 2

pH Solugéo Aplicada 1

7.6 y =-0.575x + 11.109
7.5 ¢ R2=0.1411 ¢
< (4
272 L 2
7.1
270 L 2 L 2
£6.9 L 2
5 6.8
I 6.4 6.6 6.8 7 7.2
pH Solucéo Aplicada 3

o Coletada LV 3
\l
w

Figuras 10, 11 e 12. Correlacdo pH da solugéo aplicada com o pH da solucéo coletada no Latossolo
Vermelho, repeticdo 1,2 e 3.
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s 14 y=-0.1172x + 7.8715
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Figura 13. Correlacdo da média do pH da solucdo aplicada com a média do pH da solucédo coletada
no Latossolo Vermelho, repeti¢céo 1,2 e 3.

Nas figuras 10, 11 e 12 é possivel observar a correlacdo entre os
valores de pH medidos na solucéo nutritiva e na solugcéo extraida com os extratores
de solucdo. Os valores apresentados ficaram dispersos com R2? variando entre
0,1411 e 0,3056. Na figura 13 se observa a correlacdo da média do pH da solucao
aplicada com a média do pH da solucédo coletada, que apresenta um menor valor de
R2,

5.2 Condutividade Elétrica (C.E.)

5 y=0.411x + 1.7869
y =0.5774x + 1.4084 > R2=0.6614 *
R?=0.6504 . cr: 4
ks
2 © = 3
* S 6
Ly
zgg
= 1
o
N
w O
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o 6.0 | y=0.5033x +1.3283
> 50 R?2=0.6211 .
o
e]
%, _ 4.0 . .
2 § 3.0
g e 2.0
S .
5 10
n
ui 0.0
$) 0 2 4 6 8

C.E. Solucéo Aplicada 3 (mS/cm)
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Figuras 14, 15 e 16. Correlagcéo C.E. da solucéo aplicada com a C.E. da solucdo coletada no
Vermelho, repeticdo 1,2 e 3.

s 20 y =0.4971x + 1.5064

° 2 _
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Figura 17. Correlagcdo da média da C.E. da solucdo aplicada com a média da C.E. da solucéo
coletada no Latossolo Vermelho.

As figuras 14, 15 e 16 apresentam a correlacdo dos valores de
condutividade elétrica, representada pela sigla C.E., medidos na solucdo nutritiva e
na solucdo extraida com os extratores de solucdo. Os valores apresentaram
variacdo do Rz entre 0,6211 e 0,6614. Estes resultados podem ser explicado por
Richards (1954), que afirmou que teor e o tipo de argila presente no solo agem como
interferentes na concentracdo de ions na solucdo, demonstrando que qualquer
interferéncia no teor de ions acarretara em interferéncia na condutividade elétrica. A
correlacdo da média da condutividade elétrica da solucdo aplicada com a média da

condutividade elétrica da solucéo coletada apresenta valor de R2 de 0,8262.
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Figuras 18, 19 e 20. Correlacéo do teor de K* da solug&o aplicada com do teor de K* da solucéo
coletada no Latossolo Vermelho, repeticdo 1,2 e 3.
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Figuras 21. Correlagédo da média do teor de K*. da solu¢éo aplicada com a média do teor de K*. da
solugéo coletada no Latossolo Vermelho.
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Observando a figura 18, € possivel constatar que o valor de R2 na correlacao
do teor de K* da solucdo aplicada com do teor de K* da solugdo coletada se
apresenta em 0,669, ja nas figuras 19 e 20 estes se apresentam com valores mais
préximos entre si, sendo 0,8955 e 0,8521, respectivamente. Costa el al. (2000)
evidéncia 0 mesmo com o seu trabalho de testar a extragdo de solucdo do solo com
diferentes capsulas de ceramica, e diferentes doses de K* e Na*. O valor de R2 na
correlacdo da média do teor de K*. da solucao aplicada com a média do teor de K*.

da solucao coletada se apresenta em 0,887.

5.4 Teor de Nitrato
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Figuras 22, 23 e 24. Correlacado do teor de NOs™ da solucéo aplicada com do teor de NOs™ da solugéo
coletada no Latossolo Vermelho, repeticdo 1,2 e 3.
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Figura 25. Correlagdo da média do teor de NOs". da solugédo aplicada com a média do teor de NOs.
da solucéo coletada no Latossolo Vermelho.

Nas figuras 22, 23 e 24 sao apresentados os valores da correlacdo do teor
de NO3s da solucéo aplicada com do teor de NO3™ da solugéo coletada, os valores de
R2 permanecem entre 0,7146 e 0,8908. Neto (2009), que avalia o efeito de
diferentes concentragbes de nitrato de calcio e uréia, da agua de fertirrigacdo na
solucdo do solo, encontra resultado semelhante com excecdo da existéncia de
maximos na concentracdo de 4 g L-1 e 13 g L™*. A correlagdo da média do teor de
NOs3. da solucdo aplicada com a média do teor de NO3. da solucdo coletada

apresenta valor de R2 de 0,9136.

5.5 Condutividade Elétrica X Teor dos ions
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Figura 26. Correlagdo do teor de K*. da solucédo coletada com a C.E da solugéo coletada no

Latossolo Vermelho.

y = 0.0018x + 0.942
4.0 R?=0.9592

C.E. Solucéo Coletada
LV (mS/cm)

©c BN

o o o

0 500 1000 1500 2000
Teor de NO3- Solugéo Coletada LV (ppm)



33

Figura 27. Correlag&o doteor de NOs". da solugéo coletada com a C.E da solugéo coletada no
Latossolo Vermelho.

Nas figuras 27 e 28, sdo apresentados os valores da correlagdo do teor de K*
e NOs da solugéo coletada com a condutividade elétrica da solug&o coletada. E
possivel observar que os valores de R2 permanecem préximos, sendo o0 primeiro
0,9653 e 0 segundo 0,9592. Isso corrobora com o que Gomes (2019) afirma em sua
pesquisa de condutividade elétrica e pH do extrato de saturacéo do solo adubado
com doses crescentes de cloreto de potassio, evidenciando que quanto maior a
concentracdo de ions no solo, maior sera sua condutividade elétrica. Esta
observacgéo pode ser analisando os valores de maximo e minimo para os trés
parametros apresentados.

5.6 Potencial Hidrogénico X Teor dos lons
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Figura 28. Correlagdo do teor de K*. da solugdo coletada com o pH da solucéo coletada no Latossolo
Vermelho.
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Figura 29. Correlagéo doteor de NOs'". da solugéo coletada com o pH da solugdo coletada no
Latossolo Vermelho.
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Como pode se observar nas Figuras 28 e 29, os valores de Rz de 1°°e
0,0015, se nota que a correlacdo do teor de K e NO3™ da solugao coletada com o pH
da solucéo coletada possui valores abaixo das correlagcdes citadas anteriormente,
observando que os ions possuem menor influéncia nos valores de potencial

hidrogenidnico quando comparados aos valores de condutividade elétrica.
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6. CONCLUSOES

Analisando os resultados obtidos no presente estudo foi possivel concluir que
através do uso de extratores de capsula porosa usados na extra¢do da solucao do
solo estudado, é possivel determinar a concentracdo de ions e condutividade
elétrica com preciséo. E correlacionando os teores de nitrato, potassio,
condutividade elétrica e pH na solucao aplicada e na solucéo coletada no solo, foi
possivel observar que o aumento na concentracdo idbnica da solucdo aplicada,
proporcionou um aumento na concentracdo ibnica e na condutividade elétrica da
solucao obtida. Ressaltando que os valores de potencial hidrogenidnico nao
acompanharam este aumento.
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