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SCALON, L. Q. Variabilidade espacial da fertilidade do solo e mapas de recomendacéo.
2020. 30f. Monografia (Graduacdo em Engenharia Agronémica), Universidade Federal da

Grande Dourados, Dourados, MS.

RESUMO

As tecnologias podem contribuir para melhorar a eficiéncia dos sistemas de producéo agricola,
e juntamente com as ferramentas, formam a agricultura de precisdo, que prevé o manejo
especializado dos fatores de producdo, baseado em informacgdes coletadas com localizacdo
conhecida a partir do GNSS. Os mapas de fertilidade trazem a possibilidade de identificar a
variacdo espacial dos nutrientes disponiveis no solo para a planta, para que seja realizado a
adicdo de fertilizantes em taxa variavel. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar
a variabilidade espacial da fertilidade do solo e fazer mapas de recomendacéo para utilizacéo
de fertilizantes e corretivos em taxa varidvel para atender as demandas da cultura. A
caracterizacdo dos atributos quimicos do solo ocorreu em uma area de 132 ha através de pontos
georreferenciados e gerado duas grades amostrais pelo software geoestatistico em plataforma
livre QGIS (versédo 2.18.24), sendo a primeira grade com 64 pontos alocados de forma regular
com um ponto a cada 2,06 hectares (143,61 x 143,61 m), e a segunda grade com 13 pontos
amostrais, alocados de forma aleatdria. A densidade amostral final foi de 01 amostra a cada
1,78 hectares, totalizando 77 pontos amostrais. Os dados foram submetidos a estatistica
descritiva e 0s mapas interpolados/processados utilizando o interpolador IDW dimensionados
para resolucao espacial de 10 m. De acordo com os mapas gerados, hd uma baixa necessidade
de calagem, pois os mapas correlacionados aos atributos quimicos de V% estdo proximos do
desejado de 80%. Analisando os mapas de H + Al, observa-se que os valores ndo sdo muito
altos e os mapas de Ca + Mg observa-se que os valores estdo bons. Para a recomendacéo de
fosforo, observa-se que a regido central do talh@o recebera as menores doses, e em volta dela,
serdo as maiores dosagens. Isso pode ser observado analisando o mapa de disposicdo de P
disponivel. Para 0 mapa de recomendacdo de potassio, percebe-se que ha uma ampla
variabilidade na aplicacéo, pois os valores do mapa de disposic¢éo de potassio em sua maioria

apresentam valores baixos.

Palavras-chaves: geoestatistica, agricultura de precisdo, manejo do solo.
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SCALON, L. Q. Spatial variability of soil fertility and recommendation maps. 2020. 30f.
Monography (Undergraduate in Agricultural Engineering), Universidade Federal da Grande

Dourados, Dourados, MS.

ABSTRACT

Among the technologies that can contribute to improve the efficiency of agricultural production
systems is precision agriculture, which provides for the specialized management of production
factors, based on information collected georeferenced. The fertility maps bring the possibility
of identifying the spatial variation of the nutrients available in the soil for the plant, so that
fertilizers can be added at a variable rate. In this context, this work aimed to evaluate the spatial
variability of soil fertility and to make recommendation maps for the use of fertilizers and
correction agents at variable rates to meet their demands. The characterization of the chemical
attributes of the soil was in an area of 132 ha through georeferenced points and two sample
grids were generated by the geostatistical software on the free platform QGIS (version 2.18.24),
with the first grid with 64 points allocated on a regular basis. point every 2.06 hectares
(143.61x143.61m), and the second grid with 13 sample points, randomly allocated. The final
sample density was 01 sample for each 1.78 hectares, totaling 77 sample points. The data were
submitted to descriptive statistics and the maps were interpolated / processed using the IDW
interpolator sized for a spatial resolution of 10 meters. According to the generated maps, there
is a low need for liming, since the maps correlated to the chemical attributes of V% are not very
far from the desired. Analyzing the H + Al maps, it is observed that the values are not very high
and the Ca + Mg maps show that the values are good. For the phosphorus recommendation, it
is observed that the central region of the field will receive the lowest doses, and around it, will
be the highest doses. This can be observed by analyzing the available P layout map. For the
potassium recommendation map, it is noticed that there is a wide variability in the application,

since the values of the potassium disposition map mostly present low values.

Keywords: geostatistics, precision agriculture, soil management.



1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos a adocao de tecnologias tem melhorado o gerenciamento dos sistemas
de producgédo intensivo. As ferramentas de agricultura de precisdo (AP) com o emprego de
amostragem de solo em grade e a aplicagdo de fertilizantes em lanco a taxa varidvel tem sido uma
alternativa para economia de insumos e para melhorar a fertilidade do solo. (SOARES FILHO e
CUNHA, 2015).

A agricultura de precisdo foi essencial para o aperfeicoamento da agricultura,
especialmente na regido central do Brasil, cujos solos geralmente sdo considerados &cidos e de baixa
fertilidade. Parte dos solos brasileiros, especialmente aqueles de expansdo da fronteira agricola
como o0s solos na regido do Cerrados, apresentam como caracteristicas a acidez, toxidez de aluminio
(AP") e/lou manganés (Mn?*) e baixos niveis de calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*). Nos Gltimos anos,
tem-se observado alta correlagdo entre o pH do solo, auséncia de AI** e aumento de Ca®* em
profundidade no solo com a produtividade, especialmente de soja (KERBER, 2016).

A prética de adubacdo utilizada na grande maioria das areas de producdo de grdos do
cerrado brasileiro, desconsidera questdes ambientais nos métodos de recomendagdo, bem como
ndo adota de maneira eficiente estratégias que possam reduzir as doses de fertilizante sem
comprometer a rentabilidade das culturas (MERMUT e ESWARAN, 2001). Assim, uma
aplicacdo bem sucedida de corretivos ou fertilizantes, em taxa fixa ou variada, dependera de
maquinas devidamente reguladas e calibradas, das propriedades fisicas dos corretivos e
fertilizantes e de mapas de recomendacdo bem elaborados. Milani et al. (2006) afirmam que o
manejo localizado apresenta produtividades mais homogéneas e superiores a0 manejo
uniforme. Ressalta-se que a produtividade das culturas anuais é altamente dependente da
correcao do pH do solo através da pratica da calagem, e neste contexto, a agricultura de precisao
tem ganhado espaco com a utilizacdo de técnicas, como as aplicacdes de calcario em taxa
variada, efetuada no local e com a quantidade exata que o solo necessita.

Assim, a analise da variabilidade espacial dos atributos quimicos e fisicos do solo
pode auxiliar na escolha da area experimental, locacdo das unidades experimentais, coleta de
amostras e analise de produtividade (SILVA e CHAVES, 2006; SANTOS et al., 2012;
DALCHIAVON et al., 2012). O conhecimento da variabilidade espacial dos atributos do solo é
essencial pois possibilita 0 manejo do solo e minimiza as consequéncias da variabilidade na
producdo final.

Neste contexto, este projeto objetivou avaliar a variabilidade espacial da fertilidade

do solo e obter os mapas de recomendacao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para aumentar a produtividade um dos maiores desafios no Brasil é a disseminacéo
de tecnologias e seus usos (SENTELHAS et al., 2015). Dentre as tecnologias que podem
contribuir para melhorar a eficiéncia dos sistemas de producgéo agricola esta a agricultura de
precisdo, que prevé o manejo especializado dos fatores de producgéo, baseado em informagodes
coletadas e georreferenciadas. A localizacdo georreferenciada de um ponto pode identificar,
analisar e interpretar a variabilidade espacial existente nos fatores de producéo, tendo como
objetivo a otimizacdo e a rentabilidade das culturas, contribuindo assim para a diminuig¢ao dos
impactos ambientais (MOLIN, 2004). Entretanto, a adoc¢do da tecnologia de agricultura de
precisdo ndo pode ser realizada adequadamente sem antes ter um conhecimento sobre as
variacOes locais ao longo da area de producdo e posteriormente a correta interpretacdo dos
resultados.

A obtencdo de mapas de produtividade foi considerada o primeiro passo na adogéo
da agricultura de precisdo (ROSS et al., 2008). Estes mapas fornecem informacdes a respeito
da variabilidade espacial e temporal. Essas informacGes podem ser utilizadas para medir a
resposta que as praticas de manejo localizado estdo produzindo (SUDDUTH et al., 2012).

O manejo correto pode melhorar o solo agricola, todavia em sentido oposto, pode
ocasionar reducdo do potencial produtivo, tendendo a degradacdo da qualidade (VEZZANI,
2001), gerando baixas produtividades. Porém, é errneo considerar que a area semeada consiste
em um solo homogéneo, pois em uma mesma lavoura, pode-se encontrar subareas com
diferentes niveis de qualidade e, portanto, com diferentes potenciais produtivos, embora as
praticas de manejo tenham sido aplicadas de forma uniforme (AMADO et al., 2005).

Para caracterizar a variabilidade espacial existente na area, a analise do histérico do
desenvolvimento das culturas tem sido realizada através do mapeamento de produtividade pelas
ferramentas de agricultura de precisdo, as quais possibilitam assim a analise das causas de
variacdo e auxiliam a tomada de decisdes a respeito do manejo a ser utilizado (MOLIN, 1997;
DAMPNEY e MOORE, 1999; MILANI et al., 2006).

Os mapas de fertilidade trazem a possibilidade de identificar a variagéo espacial dos
nutrientes disponiveis no solo para a planta, tomando em conta que cada parte da fazenda
apresenta propriedades diferentes, para que seja realizado a adicdo de fertilizantes em taxa
variavel (CESSA et al., 2013), evitando assim, que seja aplicado fertilizante em excesso em
pontos saturados ou pouco fertilizante em areas com escassez. A amostragem do solo para

avaliacdo de suas propriedades quimicas, tais como acidez e fertilidade, sdo praticas comuns na



agricultura, utilizando corretivos e fertilizantes uniformemente. Nos ultimos anos, tem crescido
0 interesse nas aplicagdes em taxa variavel, onde as coletas de solo sdo realizadas tipicamente
em um Grid de 1, em uma area de 100x100 metros, ou seja, uma amostra de solo por hectare
(EARL et al., 2003).

As empresas especializadas no Brasil, indicam que uma amostra pode representar de
1 até 20 hectares, pois a escolha da malha ou Grid, influenciam diretamente nos custos e na
representacdo das variaveis analisadas (MONTEZANO et al., 2006), ou seja, deve-se
estabelecer um consenso entre 0s requisitos técnicos e econdmicos, pois a quantidade de
amostras € diretamente proporcional ao custo e a exatiddo dos mapas, quanto maior nimero de
amostras, maior foi a confiabilidade do mapa, todavia, podera inviabilizar economicamente o
projeto.

Mesmo em uma éarea considerada uniforme, o solo pode apresentar certa
heterogeneidade dos atributos quimicos e fisicos. Suas caracteristicas visiveis, tais como
vegetacdo, cor e topografia devem ser conhecidas para assegurar que essas variabilidades ndo
comprometerdo as recomendacdes de calagem e adubacdo (SANTOS e VASCONCELLOS,
1987; SILVEIRA et al., 2000).

Carvalho et al. (2003) afirmaram que os fatores intrinsecos influenciavam na
variabilidade espacial dos atributos do solo, juntamente com os fatores extrinsecos, que por sua

vez, relacionavam-se com as praticas de manejo.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma fazenda comercial, localizada no municipio de
Ponta Pord, MS cultivada no sistema de sequeiro e adota o plantio direto a mais de 30 anos. O
local situa-se em na latitude de 22°22°58” S, longitude de 55°10°30” W e altitude média de 440
m.

O clima é do tipo tropical imido com inverso seco - Cwa (KOPPEN, 1948). O solo
da area € um Latossolo Vermelho distréfico (Figura 1), apresentando em média 343 g kg™ de
argila, 84 g kg* de silte e 572 g kg™ de areia total e relevo suavemente ondulado (SANTOS, et

al. 2018).
N

A

Legenda

[ contorno

Teor de Argila (g kg)
[ 150-350

] 350-600

0 100 200 300 400 m
I e el

Fonte: SCHWAMBACH (2020)

FIGURA 1 - Mapa detalhado da variabilidade do teor de argila no talhdo, representando a
textura média (amarelo) e textura argilosa (verde)

A area experimental possui 132 hectares cultivados a mais de 20 anos com
semeadura direta sobre a palha, sempre com a cultura da soja no periodo de primavera-verao, e
nos ultimos 5 anos, as culturas de milho e trigo semeados alternadamente no periodo do outono-
inverno. Apos a colheita de trigo em 2017 e milho em 2018 houve aplicagdo de calcario
dolomitico e gesso agricola nas doses de 1,3 Mg ha* e 0,7 Mg ha!, respectivamente.

Para a caracterizacdo dos atributos quimico do solo foi georreferenciada a area de

estudo de 132 ha e gerado duas grades amostrais pelo software geoestatistico em plataforma
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livre QGIS (verséo 2.18.24), sendo a primeira grade com 64 pontos alocados de forma regular
com um ponto a cada 2,06 hectares (143,61x143,61m), e, a segunda grade com 13 pontos
amostrais, alocados de forma aleatdria. Para a determinacdo do nimero de pontos coletados
aleatoriamente, estipulou-se um acréscimo de 2% no numero de pontos amostrados.

A densidade amostral final foi de 01 amostra a cada 1,78 hectares, totalizando 77
pontos amostrais. A Figura 2 representa a area de estudo com a posi¢do do ponto amostral na
malha, a malha amostral regular com 64 pontos e a malha amostral de com 13 pontos aleatérios
(pontos adicionais).

A coleta de solo foi realizada, de forma manual, com um perfurador marca Sthil®,
modelo BT 45 a gasolina com trado da marca Irwin® modelo Mathieson 1 %2" x 18 mm, na
profundidade de 0,0-0,2 m, formada por 10 sub-amostras, tomadas aleatoriamente ao redor de
cada ponto amostral, respeitando um raio de 5 m referente ao erro do receptor GNSS. As

amostras de solo foram enviadas para laboratério.
A

Legenda

[ Contorno

— Grade amostral
¢ Ponto amostral original
¢ Ponto amostral adiconal

0 100200 300 400 m
™ s = |

Fonte: SCHWAMBACH (2020)
FIGURA 2 — Grade regular com ponto amostral original e ponto amostral adicional para a coleta

de amostras de solo.

Apbs a coleta das amostras, o solo foi encaminhado para laboratorio onde foram
determinados os valores dos atributos, sendo estes: potencial hidrogeniénico em cloreto de

calcio (pH CaClz), matéria organica (M.0O.), fésforo (P), potassio (K"), célcio (Ca), magnésio
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(Mg), aluminio (Al), hidrogénio mais aluminio (H+AL), soma de bases SB, capacidade de troca
de cétions a pH 7,0 (CTC), saturacdo por bases (V%).

A interpretacéo dos atributos quimicos do solo (pH CaCl,, MO, P, K*, Ca, Mg, Al,
V% e CTC), foram baseadas de acordo com Boletim 100, (RAIJ et al.,1997) (Quadro 1).

QUADRO 1. Atributos quimicos do solo e os seus padrdes de referéncias limites estabelecidos.

Atributo Baixo Médio Adequado Alto Referéncia
pH CaCl, <5 51-5,5 5,6-6 <6 Raij et al. (1997)
<15 16-30 - >30 Adaptado Lopes &
MO (g dm3) Cox (1977)
P (mg dm-3) <6 7-15 16-40 <40 Raij et al. (1997)
K* (mmolc dm-3) <0,7 0,8-1,5 1,6-3,0 <3,0 Raij et al. (1997)
Ca?* (mmol, dm-3) <3 4-7 - <7 Raij et al. (1997)
Mg (mmolc dm-3) <4 5-8 - <8 Raij et al. (1997)
<3 4-10 - <30 Adaptado Lopes &
Al (mmolc dm-3) Cox (1977)
SB - - - -
<25 26-60 - >60 Adaptado Lopes &
CTC (mmol; dm-3) Cox (1977)
V (%) >50 51-70 71-90 <90 Raij et al. (1997)

pH - acidez, MO — matéria organica, P - fosforo, K - potassio, Ca - cdlcio, Mg — magnésio, Al- aluminio, , SB — soma de bases,
CTC - capacidade de troca de cations a pH 7,0, V — saturagdo por bases

Para o célculo da calagem, foi elevado a saturacdo de bases para 80% (V2), foi

CTC(V2-V1)
10xPRNT

utilizado a formula NC = , onde a NC é a necessidade de calcério, V1 é a saturacao

inicial do solo e 0 PRNT o Poder Relativo de Neutralizacdo Total do calcario que sera utilizado,
sendo considerado de 90%.

Para os célculos de fosfatagem em que os valores classificados como baixos,
recomenda-se a adubacdo com 90 kg ha de P.Os, para valores médios, recomenda-se 70 kg
hat de P.Os, para valores adequado, recomenda-se 50 kg ha* de P.Os e para valores altos,
recomenda-se 30 kg ha* de P2Os (RAIJ et al., 1997). Para a recomendagdo de Fosforo, utilizou-
se 0 Superfosfato triplo, o qual possui 41% de P.Os. Ou seja, todos os valores da recomendagéo
foram divididos por 0,41 para que 0 mapa de recomendacdo estivesse pronto para este
fertilizante.

Para os calculos de recomendacgéo de Potéssio em que os valores baixos, recomenda-
se a adubacdo com 80 kg ha* de K-O, para os médios, recomenda-se 60 kg ha? de K>O, para
os adequados, recomenda-se 50 kg ha* de KO e para valores altos recomenda-se 30 kg ha de

K20 (RAlJ et al., 1997). Para o mapa de recomendagcdo, utilizou-se o Cloreto de Potéssio, que
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possui 58% de KO, ou seja, todos os valores de recomendacdo de K>O foram divididos por
0,58 para que a recomendacao ja saisse pronta para utilizar o fertilizante em questéo.

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva. Para a interpretacdo do
coeficiente de variacdo (CV%), seguiu-se Warrick e Nielsen (1980) classificando como: baixo
se menor que 15%, médio entre 15 e 50% e alto acima de 50%. Para verificacdo do ajuste da
distribuicdo normal, utilizou-se o teste de Ryan-Joiner a 5% de probabilidade.

Todos os mapas foram dimensionados para resolucdo espacial de 10 metros e
processados utilizando o interpolador IDW, inverso do quadrado da distancia, o0 modelo baseia-
se na dependéncia espacial, isto &, supde que quanto mais proximo estiver um ponto do outro,

maior devera ser a correlacéo entre seus valores. na poténcia dois.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

14

Os valores do pH CaCl> (Figura 3a), encontram-se entre 5,32 e 6,12 (Quadro 2) o

que segundo Boletim 100 (RAIJ et al., 1997), indica que alguns locais do talhdo, a acidez é

considerada baixa e muito baixa, respectivamente. Ao analisar o0 mapa, percebe-se que existem

poucas areas com valores menores, o que é facilmente explicado analisando o baixo coeficiente

de variacdo. Analisando os valores médios dos atributos quimicos do solo, observa-se que o pH

em CaCl; representa acidez baixa.

QUADRO 2. Estatistica descritiva dos atributos quimicos do solo.

Atributos  Unidde Média DP V CV Mn Md Mx AMP ASS K P

pH CaCl2 577 018 003 307 532 576 612 080 -020 -038 >0.10%
MO gdm® 3600 553 30,59 1536 24,05 3553 4646 2241 -0,11 -0,61 >0107
P mgdm* 1230 452 2042 36,74 528 12,08 23,87 18,59 054 -044 0,030%
K* cmolcdm® 018 0,08 001 46,32 008 016 048 040 1,79 367 <001*
CatMg  cmolcdm® 626 098 095 1559 4,30 600 950 520 088 1,31 <0.01*
Ca? cmolcdm® 509 090 081 17,71 3,10 500 7,30 4,20 042 -011 0034*
Mg cmolcdm® 117 020 004 17,21 1,00 1,10 220 120 428 19,28 <001*
H+AI cmolcdm® 208 050 0,25 23,89 080 2,0 350 2,70 006 -0,02 >010™
SB cmolcdm® 643 100 1,00 1555 4,38 622 971 533 083 125 <001*
T cmolcdm® 851 121 146 1421 568 846 1221 653 028 0,77 >010™
cTC cmolcdm® 643 100 1,00 1555 4,38 622 971 533 083 125 <001*
v % 7555 470 2210 622 6319 7504 8591 2272 -0,12 -0,47 >0.10%

DP: desvio padrdo; V: variancia; CV(%): coeficiente de variacdo; Mn: minimo; Md: mediana; Mx: méximo; AMP:
amplitude As: Assimetria; K: curtose; P: probabilidade com o teste de Ryan-Joiner (Similar a Shapiro-Wilk), onde
(*) significativo em niveis de p < 0,05 e (™) distribuicdo ndo significativo. Quando significativo indica que a
hipotese para distribuicdo normal é rejeitada. fosforo (P), potassio (K*), matéria organica (MO), célcio (Ca?"),
magnésio (Mg?"), acidez potencial (H+AI"®), soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica total (T),
capacidade de troca cationica efetiva (CTC), saturagédo por bases (V).
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Figura 3. Mapas dos teores de pH CaCl, (a) e matéria organica (b) (g dm=)

Segundo Raij et al. (1997), o teor de matéria organica € Gtil para dar ideia da textura do
solo, com valores de até 15 g dm™ para solos arenosos, de 16 a 30 g dm™ para solos de textura
média e de 31 a 60 g dm™ para solos argilosos.

Analisando o mapa de disposicdo de matéria organica (Figura 3b), observa-se uma
ampla faixa com valores baixos, podendo possivelmente ser uma area com menor porcentagem
de argila, visto que o solo do talhdo é considerado misto, o0 que explica seu CV classificado
como médio, e nas areas de amarelo a verde, pode se considerar que o solo €é de textura argilosa.

Analisando o mapa de distribuicdo de Fésforo (P) (Figura 4a), percebe-se que a maior
parte da area apresenta teores baixos, com excecao da regido central da area, que se encontra
em nivel médio. O médio coeficiente de variacdo (cv) pode ser explicado devido a alta
variabilidade espacial deste elemento, pois este fertilizante é aplicado parcialmente em lance e
outra parte no sulco de semeadura, e pelo fator textural, visto que a area nao possui solo
homogéneo como pode-se analisar pela disponibilidade de matéria orgéanica (figura 3b), o
fosforo é altamente adsorvido pelos componentes mineralogicos da fragdo argilosa (Bahia Filho
et al., 1983), ficando mais disponivel na area com menor teor de argila.

Analisando o valor médio do potassio (K*)(Quadro 1), esta classificado como médio,
mas seus valores variam de 0,8 a 4,8 cmol. dm™ classificados como baixo e alto,
respectivamente. Essa diferenca pode ser explicada ao avaliar o coeficiente de variagdo (quadro
1), classificado como médio. Muitos autores explicam este fato pois parte do fertilizante é

aplicado a lance e outra parte € aplicado no sulco de semeadura. Outra explicacéo plausivel é a
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distribuicéo textural do solo, visto que solos com baixa CTC e matéria organica, favorecem a
lixiviagdo deste elemento. Ou seja, presume-se que nas partes com maior deficiéncia deste
elemento, o solo possua menor quantidade de argila. A adubacdo potassica é convertida
inicialmente em formas ndo trocaveis, ou seja, sdo mais suscetiveis a lixiviacdo. Solos com
baixa CTC ndo conseguem deixar grandes quantidades de K* disponiveis, dificultando a
reposicdo de K* ndo trocavel, pois ele pode ser lixiviado (WERLE et al., 2008). Os cations
trocaveis sdo retidos no solo atraves da forca de atracdo, ou seja, a intensidade da forca bem
como seu raio idnico, onde cations menores sdo mais fortemente retidos. Cada cation possuli
uma forca diferente, e a sequéncia liotropica para os principais cations do solo seguem a
seguinte ordem: Al**>>Ca*>Mg?>>>K">Na" (Raij, 2017). Na maior parte do mapa (Figura

3b), os valores encontram-se baixos e médios, demandando diferentes niveis de cloreto.

A A

_»
-
¥
L]
“ -
@
- ®
‘} ™
2
® L]
' P resina K+ Trocavel
. I 7.82mg/dm3 I 1.20 mmol/dm?
[T 10.73mg/dm3 |71 1.82 mmol/dm3
0 250 500 m | 13.65mg/dm? || 2.44 mmol/dm3
[ —' 5 I 16.56mg/dm* (B 3.06 mmol/dm?
' B 19.48mg/dm? B 3.68 mmol/dm?

Figura 4. Mapas dos teores de fosforo (a) em mg dm e potassio (b) em mmolc dm

Analisando os mapas de Calcio (Figura 5a) e magnésio (Figura 5b), pode-se verificar
a variabilidade espacial quanto a disposi¢do de célcio, ndo ocorrendo tanto em relagdo ao
magnésio. Observa-se que 0s valores estdo muito altos, mesmo as menores quantidades
representadas por vermelho no mapa, sao consideradas doses altas, onde o teor médio de célcio
na area ¢ de este fato € provavelmente resultado de excesso de calcario utilizado pelo produtor
ao longo dos anos anteriores. Todavia, observa-se que a relacdo Ca/Mg mantém-se entre a

recomendac&o classica de 3:1.



Ca

I 39.372 mmol/dm3
[ 45.514 mmol/dm?
| 151.656 mmol/dm?
| 57.798 mmol/dm3
I 63.940 mmol/dm?

Figura 5. Mapas dos teores de calcio (a) e magnésio (b) em mmolc.dm™
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Mg

B 10.116 mmol/dm?
[ 12.092 mmol/dm?3
| 14.06 mmol/dm?

[ 16.045 mmol/dm?
B 18.021 mmol/dm3

Analisando ambos os mapas (Figura 5a e 5b), € possivel identificar que as somas

de Calcio com Magnésio estdo relacionadas com a diminuicdo de H* na area, efeito desejado

da calagem. Todavia, a grande distribuicdo de calcio e magnésio na area, pode ser efeito de

usos anteriores de calcarios de baixa reatividade, fato este que disponibiliza muito Ca e Mg na

area, mas néo havia neutralizado o H*

N

. Ca+ Mg
I 50.535 mmol/dm3
7771 58.348 mmol/dm? 0 250 500m
0 250 500 m | 66.160 mmol/dm? e —
1 73.972 mmol/dm?*
I 81.785 mmol/dm>

a

Figura 6. Mapas dos teores de calcio + magnésio (a) e H+Al (b) em mmolc.cm™

A CTC representa a capacidade de troca catibnica, ou seja, ela representa a

capacidade do solo em reter cétions, ou seja, elementos de carga positiva que estao retidos nos
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coloides no solo. Quanto maior a CTC do solo, maior serd a quantidade de cétions que o solo
poderd reter. Dentre esse fator, analisou-se dois principais tipos de CTC, que foram a CTC
efetiva (Figura 7a) e a CTC a pH 7 (T) (Figura 7b). A CTC a efetiva é calculada a partir da
soma de bases dos cations basicos e aluminio, os quais mantem o solo préximo ao valor do pH
natural. A CTC apH 7 (T) é calculada a partir dos cations basicos e também os cétions &cidos,
levando em conta a quantidade de Hidrogénio disponivel. Em resumo, pode-se dizer que a

diferenca de ambos os mapas sdo basicamente a quantidade de Hidrogénio, visto que a

A A

quantidade de Aluminio na area é 0.

- - &
™
. - ®

cTe T

Il 5.185 Bl 6.608cmol/dm?

[0 5.984 ] 7.695cmol/dm?
0 250 500 m L6782 0 35 S0 ~ 8.782cmol/dm?
e — T 7580 I 9.868cmol/dm>

I 8380 B 10.955cmol/dm?

Figura 7. Mapas dos teores de CTC (a) e T (b) em cmolc.dm™

Para saturacdo por bases (V), observa-se no Quadro 1 e figura 8b o valor médio de
75,55%, classificado como alto, entretanto os valores variam de 63,19% até 85,91%, valores
classificados como médio e alto, respectivamente. Como era desejado elevar a saturacdo por
bases para 80%, e o minimo recomendado de magnésio é de 5 mmolc dm=3, observa-se que o
menor valor na analise de solo é de 10 mmolc dm=, ou seja, ndo é necessario a reposicio de

magnésio no solo. Este fato levou a escolha do calcério calcitico, com PRNT de 90.
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SB v
B 51.855 mmol/dm? Bl 67.07%
[ 59.845 mmol/dm3 [ 70.95%

67.830 mmol/dm?
0 250 200, m 0 250 500 m 14928

75.816 mmol/dm?3 78.70%
[ — [ — y
I 83.801 mmol/dm3 B 82.58%

a b

Figura 8. Mapas dos teores de SB(a) em cmolc.cm™ e V% (b)

Ao analisar o mapa de H + Al (Figura 6b) e comparar com 0 mapa de V% (Figura 8b),
é possivel notar que se assemelham em suas cores, e 0 mapa de recomendacéo de calcério traz
como resposta a corre¢do com as quantidades necessarias de corretivos.

Para a recomendacao de calcario (Figura 9), é importante analisar os mapas de Ca + Mg
(Figura 6a) e H+AL (Figura 6b) e V% (Figura 8b). Ambos se assemelham por estarem
diretamente ligados entre si e com a correcdo do solo, pois altas quantidades de H+ Al
influenciam em baixa saturagdo por bases, e altos niveis de Ca + Mg influenciam em altas somas
de bases. Baseado na Figura 9 o mapa de recomendacdo de calcario sugere que a maioria da
area deve receber baixa quantidade de calcario com excecdo do terco superior que apresenta

algumas manchas que necessita de doses mais elevadas.
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kg/ha calcério

B 75.594 kg/ha
771 394.725 kg/ha
0 250 _1713.857 kg/ha

[ — W 152,985 kgt
i B 1352.120 kg/ha

Figura 9. Mapas de recomendacdo de calcario (kg hat).

Para 0 mapa de recomendacédo de Supertriplo (Figura 10a), observa-se que no centro
da area sera aplicado menores quantidades, e 0s entornos receberdo as maiores dosagens.
Analisando o mapa de recomendagé&o de potassio (Figura 10b), percebe-se que a maior parte da
area recebera altas dosagens de fertilizantes, salvo algumas manchas que demandam de
dosagens quase 50% inferiores.

A A

*
.
supertriplo
- . Kel

—Fesiide = —

- 72.791kg/h:

0 250 500 m A30:407ka/d 82 113:3/”1:

[ 175.705kg/ha 0 250 500m I 91.436kg/h

I 192.943kg/ha L S—] .436kg/ha
W 100.75%g/ha

Figura 10. Mapas de recomendagcdo de fosforo (a) e potassio (b)
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Analisando as quantidades gastas a taxa fixa e taxa variavel dos produtos para
correcdo verifica-se que para a aplicacdo a taxa fixa de calcario, iria-se utilizar 42,38 Mg,
enguanto na aplicacdo a taxa variavel, iria utilizar 56,89 Mg. Para a aplicacdo de fertilizantes
potéssicos, utilizaria 22,44 Mg na taxa fixa, enquanto que a aplicagdo a taxa variavel, sera
utilizado 11,89 Mg de cloreto de potassio. Para aplicacdo de fertilizantes fosfatados, utilizaria
22,44 Mg na taxa fixa, enquanto na aplicacdo a taxa variavel serd utilizada 22,27 Mg de
superfosfato triplo.

Erroneamente, imagina-se que a aplicagdo a taxa variavel utiliza menos fertilizante.
Sua real funcdo € a de aplicar a quantidade certa nos locais certos, enquanto que a aplicacdo a
taxa fixa trabalha com médias, ou seja, a aplicacdo sera insuficiente nas areas que necessitam,

e excessivamente nas areas saturadas.
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5 CONCLUSOES

Pode-se concluir que ha variabilidade espacial para o fosforo e potassio, possivelmente
ocasionada pelos quesitos texturais do solo.

De acordo com os mapas gerados, hd uma baixa necessidade de calagem, pois 0s
mapas correlacionados aos atributos quimicos de V% ndo estdo muito distantes do desejado.
Analisando os mapas de H + Al, observa-se que os valores ndo sdo muito altos e os mapas de
Ca + Mg observa-se que os valores estdo altos.

Para a recomendacdo de fosforo, observa-se que a regido central do talh&o receber as
menores doses, e em volta dela, serdo as maiores dosagens. 1sso pode ser observado analisando
0 mapa de disposicdo de P disponivel.

Para o mapa de recomendacéo de potassio, percebe-se que hd uma ampla variabilidade
na aplicacdo, pois os valores do mapa de disposicdo de potassio em sua maioria apresentam

valores baixos.
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