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Resumo: Ultimamente o estudo da solucdo do solo vem crescendo de forma gradativa, se
tornando objeto de estudo e trabalho para diversos pesquisadores, fazendo-se necessario
cada vez mais formas de se explorar este campo de pesquisa tdo abrangente. Assim, este
trabalho tem como objetivo estudar o teor da atividade idnica do potassio extraido da solucéo
do solo, tendo como finalidade a obtencdo analisar as atividades idnicas do potéssio na
solucdo do solo, com a utilizacdo do software Visual MINTEC, afim de determinar os
parametros relevantes para o manejo da fertirrigacdo referente ao potassio. Para isso foi
utilizado o Sistema Visual MINTEQ onde foi realizado os calculos da atividade e da
concentracdo idnica. Apos a determinacgdo da concentracdo idnica do potéssio e da atividade
ibnica do mesmo elemento foi possivel perceber que a atividade i6nica no solo nédo
apresentava uma alteracéo relevante quando comparada a concentracao aplicada na solugéo.
Conclui-se entdo que pela quantidade de atividade ibnica encontrada na solucdo, o potassio
poderia encontrar uma certa dificuldade para formarem mais pares i0nicos por apresentar
uma atividade abaixo podendo considerar ela diluida em meio a solu¢do aquosa.
Palavras-chave: sais sollveis; manejo do solo; fertirrigacdo; nutricdo mineral; Visual
MINTEC.
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1. INTRODUCAO

O estudo da solucdo do solo vem crescendo nos ultimos anos sendo estimulada pela maior
possibilidade de controle de recursos como agua e nutrientes, assim como também, por
possibilitar maior chance de sucessos em cultivos de fertirrigagdes, aumentando o
desenvolvimento de pesquisas que auxiliam ao crescimento da producdo com cada vez mais
gualidade. No entanto, as pesquisas neste campo ainda possuem areas a serem trabalhadas e
que faltam ser analisadas de modo que se possa comprovar cada vez mais sua eficacia.

A fertirrigacdo é a possibilidade de aplicacdo de certos nutrientes de uma forma parcelada,
levando em consideracdo a marcha de absor¢do dos nutrientes pela cultura nos seus diferentes
estados de desenvolvimento (NETO et al, 2017). Dessa maneira é necessario que se conhega
como ocorre a absor¢cdo de certos nutrientes no ciclo da cultura, os tipos de fertilizantes
utilizados, o solo trabalhado, a cultura e sem duvida o tipo de sistema de irrigacéo utilizado.

De acordo com a FAO (2018), a agricultura é considerada a principal usuéria dos recursos




hidricos disponiveis, sendo responsavel pelo consumo mundial de 70% da agua disponivel,
sendo que o Brasil o consumo chega a 72%. Além disso, atualmente o Brasil é considerado um
dos maiores consumidores de fertilizantes do mundo, chegando a gastar mais de 30 milhdes de
toneladas de fertilizantes durante 0 ano (EMBRAPA, 2018). Assim, 0 manejo da fertirrigacédo
com base na solugdo do solo e cultivos fertirrigados aparece como uma opgao mais sustentavel,
podendo resultar em maior produtividade, otimizacéo dos recursos e preservacao do meio. Tal
processo minimiza o desperdicio de &gua, protegendo um elemento tdo importante para o
mundo que é a agua, utilizando da irrigacdo uma forma mais vidvel para se fazer a aplicagédo
dos nutrientes necessarios para o cultivo.

Porém, para Barros et al. (2010), quando falamos de fertirrigacdo um dos principais pontos
a serem tratados é o acompanhamento da dindmica e a distribui¢cbes no solo, pois estes
processos ajudam a identificar e ajustar a falta de fertilizantes e nutrientes que devem ser
aplicados, além de prevenir danos como a salinizacdo dos solos e a contaminacéo da agua. Ja
Raij (1991) comenta a importancia do conhecimento da solucdo do solo, mas ressalta a
complexidade enquanto a extracdo quando se refere a solugéo do solo.

Hoje em dia para 0 monitoramento e a extracdo do solo é utilizada a Reflectometria no
Dominio do Tempo (TDR), onde em conjunto com extratores de capsulas porosas se  torna
uma boa alternativa para 0 monitoramento do aumento volumétrico da agua no solo, como na
condutividade elétrica e na concentracdo de ions na solucdo do solo, facilitando o manejo da
fertirrigacdo, permitindo a correcdo do potassio (K+) na solucdo do solo (PAPADOPOULOS,
1990).

Segundo Nachtigall e Raij (2005) o potassio € o segundo nutriente mais importante para a
grande maioria das plantas perdendo simplesmente para o nitrato. E imprescindivel que o
potassio seja determinado e ajustado de acordo com o sistema de cultivo e manejo,
considerando-se que no Brasil as recomendacdes de adubacdo convencional do potassio que
consta na literatura, sd0 muito variadas, de 50 a 530 kg de K20 (Oxido de potassio) (BORGES,
2002).

O Visual MINTEQ é considerado hoje um software de ultima geracdo com diversas
funcionabilidades, abrindo um leque de possibilidades para o estudo dos nutriente em meio a
qualquer solucdo, sendo possivel se analisar com tamanha precisdo diversos parametros, como
a atividade de cada nutriente que seja encontrado em meio a solucdo aquosa que deseja ser
estuda, assim como outros pardmetros como concentracdo e do pH em analise.

Considerando a necessidade do manejo da aplicagéo de fertilizantes e controle de nutrientes
em sistemas fertirrigados, este trabalho tem como objetivo de estudar o teor da atividade i6nica
do potassio extraido da solucdo do solo, tendo como finalidade a obtencdo de dados de uma
forma mais simplificativa que o convencional para que se possa ser usada como exemplo para
outros cultivos, tomando como solucdo para a falta do potassio a aplicacdo do nutriente por
meio da irrigacdo por gotejamento instalada em meio ao solo.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Fertirrigacao

Segundo Papadopoulos (1999) a pesquisa sobre fertirrigacéo e as aplicagdes préaticas juntas
com 0s avangos no dimensionamento de sistemas de irrigacdo vem tornando possivel um
recente aumento destas técnicas. Quando se utiliza a fertirrigacdo, € importante destacar a
importancia de acompanhar a dinadmica e a distribui¢do dos nutrientes no solo, pois isto permite
estabelecer ou ajustar a aplicacdo dos fertilizantes, além de prevenir danos ambientais como a
salinizacdo dos solos e a contaminacao das aguas (BARROS et al, 2010).

Blanco e Folegatti (2002) comentam que, para se realizar o manejo da fertirrigagdo de forma
eficaz, é preciso um equilibrio entre a quantidade de agua a ser aplicada e a quantidade de
nutrientes, durante cada fase do ciclo da cultura, o que determina a concentracao de fertilizantes




na &gua de irrigacdo, esta concentracdo deve ser suficiente para proporcionar a absor¢ao dos
nutrientes nas quantidades requeridas pelas plantas, sem causar o acumulo de fertilizantes no
solo, 0 que poderia resultar em salinizacdo e, consequentemente, na reducgéo da produtividade.

2.2. Extracéo e balanceamento da solugdo do solo

Sao muitas técnicas difundidas para se obter a solu¢do do solo, entre elas Wolt (1994) cita o
deslocamento de solucdo em coluna, pela adicdo ou retirada de gases ou adicdo de liquidos;
centrifugacdo a alta e a baixa pressdo; camera de pressdo; Vacuo no extrato saturado e solucGes
aquosas; métodos de adsorcdo molecular; e uso de extratores providos de capsulas porosas.

A utilizacdo de extratores de capsulas porosas, para se obter a solugdo do solo, é muito
disseminado em diversas regides, principalmente por apresentar um manejo simples, custo
consideravelmente baixo e o extrato ndo requerer tratamentos prévios as determinages fisico-
quimicas (MORAES, 1990).

Silva (2013) explica que a utilizacdo do método da medicdo da condutividade elétrica da
solucdo obtida com extratores se sobressai por apresentar bastante eficiéncia, devido a sua
facilidade, versatilidade e praticidade, desde que sejam conhecidas a umidade da pasta de
saturacdo e a umidade do solo no momento da extragao.

Dessa maneira, podemos analisar que a concentracdo e o balanceamento dos nutrientes na
solucdo do solo sdo caracteristicas muito importantes para a evolucdo das plantas, para 0s
cultivos hidroponicos, e se faz necessario estimar o teor de nutrientes na solucdo de forma
indireta medindo sua condutividade elétrica (VERDONCK; VLEESCHAUWER; BOODT,
1981).

2.3. Importancia do potassio e 0 monitoramento da solucédo do solo

Segundo Nachtigall e Raij (2005), o potassio é o segundo elemento mais importante em
maiores quantidades pelas espécies de plantas cultivadas, estando atras apenas do nitrato em
questdo de importancia para o desenvolvimento da cultura, sendo importante tanto quanto para
a fertilizagdo quanto para se determinar a qualidade do solo.

Como a solucéo do solo é formada por ions minerais, o nivel da concentracdo dos nutrientes
pode ser obtido calculando a capacidade da solucdo nutritiva de conduzir corrente elétrica, ou
seja, quando temos uma maior concentracdo dos ions, maior ficara a capacidade da solucéo
nutritiva do solo de conduzir corrente elétrica (STAFF, 1998).

Maschner (1995) fala que a condutividade elétrica estd diretamente ligada a concentracdo
ibnica e a absor¢do dos nutrientes pela cultura ao longo do seu desenvolvimento. Onde Persson
e Uvo (2003) comentam que por sua vez, motivado pela relacédo entre a condutividade elétrica
aparente do solo (CEa), a condutividade elétrica da solucdo do solo (CEw) e a concentracao
ibnica (Ci), tais fatores se fazem possivel o uso da TDR para observar a distribui¢do de agua e
de solutos i6nicos no solo.

O monitoramento da solucdo do solo prévio com os extratores de capsulas de ceramica
porosa ajuda na tomada de decisdo da quantidade de fertilizantes a ser aplicada por fertirrigacao,
evitando o exagero ou a falta dos mesmos (SILVA, 2002).

2.4. Atividade idnica na solugédo do solo

Persson e Uvo (2003) menciona que em Varios resultados descritos, 0 aumento da forga
ionica induz um aumento de agregacdo e da precipitacdo do solo. Onde a forca ibnica, que
depende da composicao da solugdo do solo, apresenta uma interagdo na atividade dos ions em
solucéo e varios atributos do solo, tais como: densidade de carga, pH, espessura da dupla
camada elétrica difusa e potencial eletrostatico (SPOSITO, 1984).

Para que se possa entender o efeito da atividade idnica do potassio na solugéo solo, € preciso




que se entenda alguns conceitos, devido a formacao dos pares idnicos, que na maior parte das
vezes a solucdo se apresenta como se possuisse uma concentracdo efetiva abaixo que a
concentragdo analitica.

A atividade i6nica de um ion aiem uma solugéo é dada pela expressao:

ai = fi[i] (1)

De modo que:
fi & o coeficiente de atividade;
[i] é a concentracdo analitica.

Na maior parte das situacdes o coeficiente de atividade é conceituado como se fosse um
coeficiente de correcdo da concentracdo analitica, para a formacdo dos pares ibnicos e,
posteriormente, a baixa que a concentracdo analitica sofrera.

E muito normal que solugbes possam ser consideradas diluidas o bastante para que néo seja
necessario considerar a atividade das particulas em solugdes. Mas isso pode ser, em diversos
momentos, uma simplificacdo exagerada podendo ser melhor interpretada se fosse sustentado
0 conceito da atividade i6nica, onde se tem o0s pares i6nicos e a forca ibnica agindo em seu
meio.

Os pares i6nicos é¢ a formacdo consequente da acdo da forca eletrostatica de todas as
particulas eletricamente carregadas em uma solucéo, os ions devem afetar a atividade de uma
determinada particula presente nessa solucdo. Em outras palavras é a forca que um ion pode
exercer sobre outra particula em evidencia, onde podemos denomina-la de for¢a iénica ()
conforme a equagéo 3:

=12 (z)?*Ci 2

De forma que:
ci € a concentracdo de cada ion na soluc¢éo;
zi € a carga.

A forca idnica que se apresenta menor a 0,001 mol/L na solucéo, pode ser determinada como
suficientemente diluido para que as interacdes eletrostaticas possam ser menores, de forma que:

A forca idnica que se apresentam em meio a 0,001 mol/L e 0,1 mol/L para solugdes,
apresentam:

u<1
a < [i]

Quando se possui uma forga idnica maior que 0,1 mol/L podemos dizer que esse fator se
encontra ligeiramente mais complicado, sendo possivel obter o coeficiente de atividade maior
que 1. E por essa raz&o que o coeficiente de atividade representaria um parametro de atenuagio
da concentragéo analitica da solugéo.

O coeficiente de atividade idnica em uma solucdo é fungdo de fator que refletem
caracteristicas do ion. Esses fatores encontram-se juntos conforme a equagao de Debye-Huckel:




0,509 2% Afu

o8t = 1+d, 0329 10°/u -

0,509 e 0,329x108 sdo constantes aceitas para os solventes de dgua a 25°C;

M é a forca idnica;

i € a concentracdo analitica;

zi € a carga elétrica;

di. Raio esse que ¢é dado na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de raio i6nico
Raio idnico efetivo (cm) ions
2,510°% Rb*, Cs*, NH,*, Ag*
3,010° K*, ClI, Br, I', NOy
3510°% OH, F, SCN, HS', CIO, , BrO;
4010 Na*, Hg,”, 105, H,PO,, SO.*, S,0.7, S,05%, HPO,?,
PO.*, CrO~

4510° Pb*, COs*, SO5*, MoO.~
5,010°% Sr**, Ba*, Ra®, Cd**, Hg**, 8%
6,0 10® Li*, Ca®*, Cu®, Zn*, Mn**, Ni%*, Co*
8,010" Mg**, Be*
9,0 10" H*, AI**, Fe™, cr*, ce™

Fonte: Autoria propria.

2.5. Software Visual MINTEQ

O software chamado Visual MINTEQ é um programa que apresenta um modelo de equilibrio
quimico freeware para calcular diversos dados, entre eles esta a atividade quimica na solucao
do solo. O programa combina uma descricdo de Ultima geracao das reacdes com um menu facil
de se usar. Tal programa foi criado pela USEPA, onde € mantido desde os anos 2000 pelo
professor Jon Petter Gustafseson em KTH, Suécia.

O Visual MINTEQ tem em seu codigo embutido todos os calculos necessarios citados acima,
se fazendo extremamente (til no que se pretende observar, que no caso se trata da atividade
ibnica do potassio na solugédo do solo obtida. Primeiramente ira se analisar a tabela em que foi
extraida a solugdo, para que assim se possa comegar a introduzir os dados no software.

2.5.1. funcionamento Visual MINTEQ

A primeira coisa que se precisa ser feita é definir o pH da solugdo que sera analisado, ja que
ndo é o padrdo que o software esta acostumado a aplicar, sendo preciso informar ao programa
0 pH encontrado com exatidao, levando em consideragdo a unidade de medida informada na
pesquisa, o indicado é que se use a unidade de medida no Sl (Sistema Internacional) como
referéncia para todo o processo.




Figura 1 — Pagina inicial do Visual MINTEQ.

o5 New file - Visual MINTEQ main menu

File  Parameters

pH Calculated from mass balance

Solid phases and excluded species

lonic strength Fixed at..

To be calculated

Add components

Component name

Fe+2

[[] Show organic components

Add SOM

®

Fonte: Autoria propria.

Logo abaixo desta primeira parte é possivel adicionar todas as concentra¢des dos elementos
qguimicos encontrados na solucdo para que se faca a analise apenas com aqueles elementos
determinados. E possivel mudar a unidade de medida no canto superior direto, onde nessa
pesquisa foi adotado as unidades em milimol por litro (mmol/L). Ainda, pode-se editar ou
visualizar os elementos encontrados selecionando o botdo View / edit list, caso tenha alguma

Total concentration
0
Molal

Adsorption

Gases  Redox

Fixed activity

Add to list

View / edit list

duvida ou apenas para nivel de confirmacao.

Figura 2 — Pagina de view / edit list.

s List of components - Visual MINTEQ

Components in the present problem

Component name

Total concentration*

Molal

Ca+2

Mg+2

P (PO4)

S (S04)

Zn+2

Mn+2

B()

Cu+1

Mo(V1)

Na+1

Fe+2

ol ololololo oo o oE

Fonte: Autoria prépria.

Os resultados sdo mostrados celecionando o botdo “Run MINTEQ”, onde vocé tem a
possibilidade de visualizar diversos resultados, incluindo a concentragdo ibnica, a atividade
ibnica como também o logaritmico de atividade, podendo ser visualizado tanto no software
como pode ser exportado os resultado para uma planilha em paralelo no formato de Excel, como

é mostrado na figura 3 abaixo.
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Figura 3 — Pagina Run MINTEQ.
a5' Visual MINTEQ - Output
File  Options

No. of iterations |

oH Sum of cations (eaka) [ 12000615 |
lonic strength | 1 g5e_15 Sum of anions (eq/kg) ‘ 7.0000E-16

Charge difference (%) ‘ 26.315789 \

Concentrations and activities of aqueous inorganic species (mol / ) Print to Excel

ﬁ Concentration Activity Log activity o3
Ca+2 1.000E-16 1.000E-16 -16.000

CaMoO4(aq) 3.7154E-30 3.7154E-30 -29.430

CaP0O4- 2.8840E-26 2.8840E-26 -25.540

CaS04 (aq) 2.2909E-30 2.2909E-30 -29.640

Cu+1 1.0000E-16 1.000E-16 -16.000

Fe+2 1.000E-16 1.000E-16 -16.000

FeS04 (aq) 2.4547E-30 2.4547E-30 -29.610

H3BO3 1.0000E-16 1.0000E-16 -16.000

Mg+2 1.000E-16 1.000E-16 -16.000

MgMoO4(aq) 1.0715E-29 1.0715E-29 -28.970

MgPO4- 4.5082E-28 4.5082E-28 -27.346

MgS04 (aq) 1.8197E-30 1.8197E-30 -29.740

Mn+2 1.000E-16 1.000E-16 -16.000

MnS04 (aq) 1.7783E-30 1.7783E-30 -29.750

Mo04-2 1.000E-16 1.000E-16 -16.000

Na+1 1.000E-16 1.000E-16 -16.000 v

View species distribution ‘ Display saturation indices Equilibrated mass distribution

Execution time (s): 0.1835938 Back to input menu

Fonte: Autoria propria.

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em uma area experimental do Departamento de Engenharia de
Biossistemas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo
(ESALQ/USP), situando-se no municipio de Piracicaba - SP, com um clima tropical hiumido
com temperatura variando de 22 a 18 °C.

O solo foi alocado em duas casas de vegetacdo, onde foram construidos cinco canteiros que
seriam direcionadas ao solo da cultura experimental, o canteiro possui 0,7 m de largura, 0,5 m
de profundidade e 15 m de comprimento. Cada canteiro possuia uma lona plastica para a
impermeabilizagdo, um tubo drenante de 0,065 m de didmetro interno, uma camada de brita n°
e uma manta geotéxtil (BIDIM OP-30), para que nenhuma particula fosse perdida.

Foi escolhido para a pesquisa 0 solo arenoso, classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo (EMBRAPA, 2006), proveniente do campus da ESALQ e denominado Série
“Sertdozinho”. Apés o realojamento do solo para o estudo, o solo passou por um periodo de 20
dias de pousio, sendo feito irrigacdes frequentes, com o objetivo de acomodar as particulas,
deixando o solo estavel, sendo possivel a determinacdo das caracteristicas fisico-hidricas e
quimicas do solo posteriormente.

Para a caracterizacdo quimica do solo foram recolhidas amostras de 25% do total das
parcelas experimentais utilizadas no experimento, visando a composicdo da amostra. As
amostras foram coletadas com a ajuda de um trado de rosca, com duas profundidades de
amostragens (0 - 0,15 m e 0,15 - 0,30 m). As amostras foram devidamente identificadas e
encaminhadas para o Laboratorio de Analise de Fertilidade do Solo do Departamento de
Ciéncia do Solo da ESALQ/USP.

No solo foram achados os teores de fésforo (P), potassio (K+ ), calcio (Ca2+) e magnésio
(Mg2+) pela resina de troca catidnica; a acidez potencial (H+Al) foi classificado pela solugdo
tampdo SMP, sendo estes quatro Ultimos expressos em (mmolc dm-3 ). Os outros elementos
foram classificados seguindo a metodologia descrita pela Embrapa (2009) e Raij (2001). A
partir dai, foram calculados a capacidade de troca cationica (CTC a pH 7,00) e a soma de bases
(SB), expressas também em (mmolc dm-3 ), e a saturacdo por bases (V) sera expressa em %




(Tabela 2).

Tabela 2 - Caracterizacdo quimica do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado no experimento.

. pH M.O. P K Ca»*™ Mg H+Al 5B CTC V
Camadas ’
CaCl: gdm? mg dm-? —ereee———-mmole dm- - Vo
0-0.15m 5.0 14 6 (.8 17 9 20 26.8 46.8 57
0.15-0.30 m 5.6 15 G 0.9 16 9 20 259 459 56
. B Cu Fe Mn Zn Na Si
Camadas
—_—mgdmd¢— mg kg!
0-0.15m (.18 0.6 19 20.5 0.8 8 8
0.15-0.30m 0.17 (.8 18 26.7 (.9 8 8
pH em CaCl; 0,01 mol L'; matéria organica (MO, fosforo (P), enxofre (5), potissio (K), calcio (Ca2t) e magnésio (Mg2*), acidez

potencial (H+Al), Soma de bases trocavess (5B), Capacidade de troca de cations ((CTC), Saturacio da por bases (V), Boro (B),
cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn) e ferro (Fe), Sodio (Na), Silicio (51).

Fonte: Osvaldo Nogueira de Sousa Neto (2017)

Para a determinacdo da concentracdo dos ions soltveis, pH e CE (condutividade elétrica)
mostrados na Tabela 3, foram feitas pastas na umidade de saturacao, das quais foram extraidas
as solucdes por succao, de acordo com a técnica mencionada acima (Richards, 1954).

Tabela 3 - Determinacdo quimica da solucdo da pasta saturada do Latossolo Vermelho-Amarelo

pH CE NO; K+ Ca®* Mgr* S0,2 Na*
(pasta) R e —— mmaole Ll
6,04 (1,38 1,38 0,18 (0,69 0,42 (1,39 0,76
Potencial hidrogénionico determinado em agua (pH}, condutividade elétrica da solucio (CE), nitrato (NO5?), potissio
(K), cilcio (Ca?"), magnésio (Mg*), sulfato (SO4%) e sodio (Na”).

Fonte: Osvaldo Nogueira de Sousa Neto (2017)

Foi montando um sistema de sonda TDR para que fosse possivel a verificagdo em tempo
real do contetdo volumétrico da agua no solo e da CEsol (Condutividade elétrica da solucéo
do solo). As sondas foram reutilizadas de pesquisas anteriores e todas seguiam o método
indicado por Souza et al. (2006).

Foi adotado também um sistema de irrigacdo por gotejamento para a fertirrigacdo, além de
um sistema automatizado que fazia a obtencdo de leituras em tempo real do conteudo
volumétrico de &gua no solo e da condutividade elétrica aparente (CETpr).

Foram colocas sondas na horizontal em 0,15 (A) e 0,30 m (B) de profundidade préxima dos
extratores em uma mesma profundidade para que fosse possivel a analise da solucdo do solo
em determinadas medidas. Além disso o solo recebeu diferentes quantidades de potassio
(50ppm, 150ppm e 250ppm) por meio de fertilizantes com o auxilio da fertirrigacdo. Onde era
realizado a extracao da solucéo solo em um intervalo de até 20 dias que sofre alteracdo com o
decorrer do cultivo, com o auxilio das sondas de capsulas porosas.

Era utilizada uma bomba de vacuo para a coleta da solu¢do do solo, a qual permitia aplicar
uma succ¢éo interna de aproximadamente 76 kPa. Para a coleta da solucdo, era utilizada uma
seringa acoplada a um tubo de silicone flexivel. Em seguida, as amostras de solugdo eram
guardadas em recipientes hermeticamente fechados e levados para o Laboratorio de Qualidade
de Agua do Departamento de Engenharia de Biossistemas da ESALQ/USP, onde foi feita as
analises da solugdo do solo por espectrébmetro de emissdo Optica com plasma acoplado
indutivamente. Logo apds a aplicacdo do vacuo, era verificada a umidade do solo por meio da
sonda TDR.

A solucdo do solo foi submetida a um processo de anélise em espectrometro de emisséo
optica com plasma acoplado indutivamente (iCAP 7000 Duo optical emission spectrometer,
Thermo Scientific, Waltham, MA, USA)), que basicamente € uma técnica de deteccao
multielementar que usa uma fonte de plasma em uma temperatura extremamente elevada para




estimular os atomos para emitirem fotons de luz de comprimento de onda caracteristicos e
especificos de um determinado elemento. Ainda se pode dizer que o numero de fétons
produzidos esta diretamente ligado a concentragdo dos elementos na amostra. Sendo possivel
ainda definir a quantidade de elementos de tragcos em amostras geoldgicas e suas impurezas em
materiais de alta pureza.

Para a determinacdo da atividade idnica e a caracterizacdo da solucdo do solo, foi usado o
software de Visual MINTEQ. Para isso, primeiramente ir4 se analisou a tabela em que foi
extraida a solucéo, para que assim fosse possivel comecar a introduzir os dados no software.

Apos isso, foi feita a definigdo do pH da solucéo que foi analisado, onde foi preciso informar
ao programa o pH encontrado com exatiddo, levando em consideracdo a unidade de medida
informada na pesquisa, que no caso foi adotado a unidade de medida milimol por litro
(mmol/L).

Conforme é mostrado na tabela 4 abaixo, foi adicionado quantidades de fertilizantes ao
solo para manter o equilibrio da sua atividade iénica, visando sempre a maior qualidade
possivel para o plantio:

Tabela 4 - Concentracdo do potassio na solucdo aplicada na fertirrigacéo.

C K1 K2 K3 K4 K5

Fertilizantes
mg 1!

KCl 100,402 200,803 301,205 401,606 502,008
NO,NH, 58918 58,918 58,918 58,918 58,918
Ca(NO,),+4H,0 210,525 210,525 210,525 210,525 210,525
NH,H,PO, 29,583 29,583 29,583 29,583 29,583
IVIgSO_1.7I 1,O 139,413 139,413 139,413 139,413 139,413
FeEDTA 13% 1,925 1,925 1,925 1,925 1,925
H,BO, 0,590 0,590 0,590 0,590 0,590
CuSO,.5H,0 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018
(NH,)6Mo,0,, 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
MnSO, 0,403 0,403 0,403 0,403 0,403
/nS0,-7H,0O 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063
Solucio K1 K2 K3 K4 K5
K+ (mg L) 64,750 116,000 162,000 212,000 270,000
Na* (mg L) 78,700 76,100 70,000 76,000 75,000
CE (dS m™) 1,201 1,330 1,405 1,611 1,733
pH 6,760 6,810 6,840 6,700 7.090

Fonte: Osvaldo Nogueira de Sousa Neto (2017)

4. RESULTADOS E DISCURCAO

Na Tabela 5 mostrada abaixo, podemos observar a quantidade de doses de fertilizantes
aplicados através da fertirrigacdo, as maiores doses foram proporcionais as maiores laminas
aplicadas. Os perfis que representam as doses acumuladas de potassio aplicadas via
fertirrigacdo foram crescentes e apresentaram comportamento uniforme por todo o solo.




Tabela 5. Doses totais de fertilizantes aplicadas via fertirrigacdo para um periodo de 70 dias de cultivo.

Umida -
de K+ LLami NOs3N  Ca(NOs)p+4 NHH, MgSO4.7 KC FeED H3;B CuSO4+5 (NHysMo MnS ZnSO47
limite na Hy H,O POy H,O 1 TA O3 H,O 7004 Oy H,O
(cm®>  (mg
cmd) L) (mm) (kg ha'!) (ghal)
50 197 9821 350,91 49,31 23238 281 3208 983 29,17 8,33 670 104,18
100 199 9892 353,47 49,67 23407 328 3232 990 29,38 8,40 675 104,94
150 222 11873 422,87 59,42 280,03 924 3866 1185 35,15 10,04 808 125,54
020 200 200 94,73 338,50 47,56 22416 871 3095 948 28,14 8,04 647 100,49
138
250 234 1219 435,69 61,22 288,52 5 3983 1221 36,22 10,35 832 129,35
Méd 210,9
ia 5 106,43 380,29 53,44 251,83 758 3477 1065 31,61 9,03 727 112,90

Fonte: Osvaldo Nogueira de Sousa Neto (2017)

Terminando a fase de aplicacdo dos dados e de configuracdes iniciais, o software foi capaz
de calcular a concentracéo idnica em solucéo aquosa e sua atividade como é mostrada na Tabela
6:

Tabela 6. Concentragdo do potassio na solucéo do solo obtido pelo Visual MINTEQ.

K1 K3 K5

—DAT (dias) mmol/L

1 0,15 0,63 0,83
18 0,17 0,57 0,92
28 0,17 0,56 0,91
36 0,16 0,50 0,83
44 0,16 0,53 0,92
52 0,14 0,48 0,84
60 0,12 0,50 0,88

Fonte: Autoria propria.

A tabela 6 foi feita para que se possa identificar as diversas quantidades de concentragdo
ibnica existente na solucdo do solo analisada através do Visual MINTEQ o que mostra um certo
aumento na concentracao do potassio como é possivel analisar na figura 4.

Figura 4 - Concentracao de potéssio (K+) na solucéo do solo ao longo do ciclo da cultura do lisianthus a 15 (A) e
a 30 (B) cm de profundidade para o limite de umidade de 0,20 cm3 cm-3.
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Fonte: Autoria propria.
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As extragdes da solucéo do solo foram feitas em cinco datas diferentes para os trés tipos de
dosagem do potassio, sendo possivel se fazer um levantamento da quantidade de potassio
apresentada no solo com o decorrer dos dias, como pode-se observar na figura 4 acima. Onde
podemos perceber 0 aumento da concentragdo do potassio no decorrer das aplicacdes por meio
da fertirrigacao.

Figura 5 - Analise da concentragdo de potassio na solucédo do solo ap6s a aplicagdo de fertilizantes.

1,00
0,90 x/—‘\*/*\x/x
0,80
0,70
0,60
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010 9/9—9\9———9—\9\9

0,00

Concentragdo K (mmol/L)

1 18 28 36 44 52 60

DAT ( dias )
—-o—K1 K3 —%—K5

Fonte: Autoria propria.

Fazendo uma anélise relacionando a concentracdo do potassio existente na solugdo do solo
(figura 5) apos a aplicacdo por meio da fertirrigacdo com a atividade i6nica (figura 6) presente
na mesma solucéo aquosa, é possivel verificar que mesmo com um aumento de concentragéo a
atividade ibnica permanece praticamente igual para o solo.

Figura 6 - Atividade idnica do potassio (K) mol /L na solu¢do do solo obtido pelo Visual MINTEQ.
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Fonte: Autoria prépria.

Pode-se perceber que quando se tem poucos ions na solucdo aquosa, a probabilidade dos
mesmos se encontrarem e formarem os pares idnicos é bastante baixa, logo foi encontrado uma
concentragdo analitica idnica bem parecida a atividade ibnica, pois possui uma relativa
formacdo de pares idnicos em seu meio. Assim € possivel reafirmar que toda vez que a forca
i6nica for menor que 0,001 mol/L, tem-se como resultado uma concentragdo analitica i6nica e
atividade ibnica bem parecidas.

Pode-se dizer até 0 momento que sdo alguns fatores que podem contribuir para a atividade
ibnica: a forca idnica ou a quantidade total de ions, depois o raio idnico, que € em outras
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palavras, o0 tamanho que o ion possui, e por ultimo a valéncia das cagas dos ions. Entdo se o ion
possuir quantidades grandes, ions grandes ou cargas elevadas, ha a probabilidade de pares
ibnicos e assim 0 aumento de atividade idnica, como também pode ocorrer o contrério, quanto
menos desses parametros forem verdadeiros, menor a atividade i6nica.

Se levarmos em consideragdo a concentracdo analitica ibnica e a atividade i6nica do potassio
(K+) no ensaio obtido, pode-se definir que 0 mesmo apresenta ambos resultados bem
semelhantes, entendendo-se que o nutriente se diluiria na solu¢cdo sem muitas dificuldades, se
fazendo necessario uma manipulacdo do solo de forma direta ou indireta.

Entendendo-se também que a concentracdo de potéssio ndo apresenta uma influéncia com
um aumento relevante na atividade iénica ou no rendimento da cultura ja que mesmo feito
aumento na dosagem do potassio, a atividade i6nica permanece se mantendo muito abaixa de
uma atividade relevante para a cultura mesmo com um aumento de 1,5 vezes.

3. CONCLUSOES

Tendo como referéncia o potassio (K+) como um dos elementos mais importante para uma
planta em seu desenvolvimento, assim como para a utilizacdo do solo, pode-se dizer que o
estudo da atividade idnica é de grande importancia para a analise de interacdes entre 0s
elementos presentes na solucéo do solo.

Por tanto visto que o potassio apresentou uma concentracao razoavelmente parecida com a
atividade i6nica podemos concluir que a manipulacdo da concentracdo de potassio ndo
influencia com grande impacto na atividade i0nica, se fazendo irrelevante no rendimento da
cultura em meio ao solo.

Logo pode ser indicado que se faca uma aplicacdo do nutriente utilizando a técnica de
fertirrigacdo mencionada acima para se obter uma maior quantidade de pares i6nicos formados
no solo, com o objetivo de conseguir uma maior fertilidade.

Entendendo por sua vez a importancia de cada fertilizante e sendo preciso a dosagem exata
de cada um deles, para que se possa ser possivel evitar algum tipo de erro ou maleficio para o
solo, podendo-se tomar como referéncia o manejo do cultivo feito no referente trabalho.

Com isso € evidente a importancia de mais estudos na area, devido a falta informacdes
especificas, sendo necessaria a construcdo de mais conhecimentos para fazer-se mais difundido
uma area de estudo tdo abrangente, mas que € pouco explorada com relacdo a outros tipos de
pesquisas.
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