Variabilidade espacial das concentragfes de nutrientes folies
da soja correlacionadas com atributos quimicos
de um Latossolovermelho distroférrico?

Rodolfo de Niro GazotaLenon Henrique LovefaThiago de Souza Celestrin®aissa Pereira Dinafj
Rafael Montanafi Hernandes Andrade Queirdz

10.1590/0034-737X201764040014

RESUMO

O estudo dos atributos do solo e da planta, por meio da geoestatistica e da consequente geracdo de mapas d
manejo, resulta na utilizacdo racional de fertilizantes e, assim, na reducéo de custos para.d\weaatagricola de
2013/2014, no municipio de Selviria, MS, objetivou-se, com este estudo, avaliar as dependéncias linear e espacial dos
atributos Ca, Mg, H+AIAl, SB e CTC de um LatossoWermelho distroférrico, com as concentracées foliares de Ca,

Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn da sofalycine mayx..) cultivada em plantio direto. Foi instalada uma rede amostral, para a
coleta de dados do solo e das plantas, com 100 pontos amostrais distribuidos, aletoriamente, em uma area de 7.980 m
Os resultados da analise geoestatistica mostraram que para os atributos avaliados houve dependéncia espacial. O
menores alcances observados foram os das constantes variagdes da area pelo preparo de um sistema de producéa
Tanto linear quanto espacialmente, a CTC do solo foi bom indicador das concentragdes foliares de Ca e de S da soja
sob plantio direto.

Palavras-chave:cerradoGlycine maxL.) Merrill; manejo do solo; nutricio de plantas.

ABSTRACT

Spatial variability of soybean leaf nutrient concentrations related
to chemical attributes of an Oxisol

The study of soil and plant properties using geostatistics and the consequent generation of management maps
result in the rational use of fertilizers and thus in the reduction of costs for prodileexisned to evaluate the linear
and spatial dependence of the attributes Ca, Mg, HMASEB, and CTC of an Oxisol, with foliar concentrations of Ca,
Mg, Cu, Fe, Mn, and Zn of soybedalycine max.) grown in no-tillage in the agricultural year 2013/2014, in Selviria,
MS, Brazil. A sampling network was installed to collect soil and plant data, with 100 sampling points randomly distributed
in an area of 7,980 The results of geostatistical analysis showed that, for the evaluated attributes, there was spatial
dependence. The lower reaches observed were the constant variations of the area by the preparation of a production
system. Both linearly and spatigllyoil CTC was a good indicator of foliar concentrations of Ca and S of soybean
under no-tillage.
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INTRODUCAO de produtividade e de qualidade, para a qual se pode apli-
S . . . car dose uniforme de insumos, o que facilita a aplicacdo
O Brasil é o maior exgrtador mundial de soja, tendo L . o

das técnicas de agricultura de precisédo (AP), posto que

exportado, até o final de junho de 2017, mais de 61,9 mi- .
se podem empregaro manejo das culturas, 0s mesmos

Ihdes de toneladas, o que evidencia a importancia . . .
. . - ) sistemas utilizados na agricultura convencional.
socioecondmica desse gréo para o Pais (Conab, 2017). .
Bernardiet al (2004) constataram que o uso da

Segundo a Companhia Nacional Abastecimento L L o - .
o G geoestatistica permitiu identificar a variabilidade espacial
(Conab, 2017), a safra brasileira de sGjlg¢ine maxL.) . : .
. ~ dos teores de nutrientes das folhas de soja cultivada em
Merrill) de 2016/2017 apresentou produc¢éo de 113.923 o
sistema plantio direto, sendo que, com base nos alcances

mil toneladas, com incremento de 19,4% emrelacdoas - .
L ) 0S semivariogramas, a grade de amostragem mais ade-
fra 2015/16 A maior &rea plantada com a oleaginosa, de

. i uada para representar a variabilidade espacial dos teo-
15193,6 mil hectares, ocorreu na Regiéo Centro-Oeste.q P P P

Machadoet al (2004) concluiram que, em relacdo ges de nutrientes das folhas de soja foi de 20 x 20 m.
) que, ¢ Diante do exposto, o0 objetivo deste trabalho foi avali-

soja, cultura que exporta grandes quantidades de nutri- N . . o
. . ~ ar as dependéncias linear e espacial dos atributos quimi-
entes das areas de plantio, a recomendacéo georreferen- ~ .
ciada de adubos e corretivos assume importancia, pg os do ,SQIO com as.concer?tragoes qgs. macronu'_[nentes
fato de as produtividades dos talhdes serem nivela aegcugdanose dos mlcronutrlenfe.zs cationicos d.a S0, colm
. . 0 Intuito de gerar zonas especificas de manejo por meio
pelo potencial produtivo de cada parte do terreno e por L
. . ~ uso da geoestatist
esse tipo de manejo representar reducdo do custo da a(?u-
bacéo, que at|n~ge valores na faixa de 25 a 35% do ?UR}I%\TERIAL E METODOS
total de producao da cultura. Neste contexto, a tendéncia
é de integracdo de diversas fontes de dados, a fim deO experimento foi realizado na area experimental da
melhor gerenciar a producéo agricola, de maneira a re€@zenda de Ensino, Pesquisa &Bgao da Faculdade de
nhecer que as culturas e os solos ndo devem ser manEjggenharia de llha Solteira (FEIS/UNESP), localizada no
dos individualmente e de forma homogénea (Dalchiavanunicipio de Selviria, MS, entre as latitudes de 20°18'05"S
etal, 2011). € 20°18'28"S e as longitudes de 52°39'02"0 e 52°40'28"0O,

Os atributos do solo desempenham importante papel ano agricola 2013/14 precipitacéo pluvial média anu-
no desenvolvimento das plantas; portanto, a variabilidaltda area e de 1.300 mm, enquanto a temperatura média é
de espacial dos seus valores deve ser bem conhecit?23,7 °C. O tipo climéaticoAdv, segundo Kdppen, carac-
visando a minimizar os erros de amostragem e de mandgyjzado como tropical imido com estagdo chuvosa no
pois o solo apresenta heterogeneidade, tanto vertivardo e seca no inverno.
quanto horizontalmente (Montanatial, 2010). Praticas A malha experimental foi instalada em um Latossolo
conservacionistas, como o plantio direto, criam ambientermelho distroférrico tipico giloso, com declive homo-
distinto daquele encontrado com o preparo convenciorg@neo de 0,025 m-h{Embrapa, 2006). O solo vinha sendo
(resultante dos efeitos dos residuos vegetais superficiatizado com a sucesséo das culturas do milho ou soja
e da reduzida movimentacdo do solo). Portanto, ¢geréo) e feijdo ou milho (inverno), h4, pelo menos, 28 anos.
mapeamentos destes atributos em areas agricolas sdo ios primeiros 15 anos, foi realizado o preparo convencio-
damentais para as recomendages de praticas de manejgpara condugéo das culturas mencionadas e, nos ulti-
(Basscet al, 2011). mos 13 anos, adotou-se o plantio direto.

A estatistica classica assume que a variacéo das ca-O espacamento entre linhas da cultura da soja foi de
racteristicas do solo dentro das unidades amostrais ndh45 m, com a densidade final de 16 plantas por metro na
correlacionada e que a média das amostras é o melhiolha de semeadura. Na adubag¢éo de semeadura, foram
estimador das caracteristicas de solo, em qualquer locgllicados 400 kg Hada formulag&o 08-28-16. Para o trata-
na unidade amostrahvancos tecnolégicos na agrope-mento de sementes, foram utilizados o fungicida carboxina
cuéaria tém mostrado a importancia de se medir as var(200 g i.a. 100 k§ de sementes) e o inoculante liquido
¢Oes, espacial e temporal, de propriedades que influem(fRhizobiunsp.), com 3109 células por g de semente.
rendimento das culturas, com o objetivo de otimizar o A determinag¢do dos pontos de coleta de amostras de
aproveitamento de recursos e diminuir custos, criandgglo e de planta foi feita com malha estatistica. Nas plantas
assim, as zonas especificas de manejo. Com esse fim, tt(onam determinadas as concentracdes foliares dos
se 0 uso da geoestatistica (Carvahal, 2002). macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S) e dos micro-

De acordo com Rodrigues Junétral (2011), zona de nutrientes catiénicos (Cu, Fe, Zn e Mn); os do solo foram
manejo ou zona especifica de manejo é a subregidoaa, Mg, H+AIAl, SB, CTC e mAs concentracdes foliares
campo que apresenta combinacdo de fatores limitantesCa, Mg e S foram determinadeoletando-se o terceiro
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trifdlio, e as determinacdes dos nutrientes foi realizadADE). A deciséo final do modelo que representou o ajus-
segundo a metodologia de Malavdtal (1997). te foi realizada pela validag&o cruzada, assim como para a

A grade georreferenciada foi confeccionada com 1@fefinicdo do tamanho da vizinhanca que proporcionou a
pontos, distribuidos aleatoriamente, de forma a cobrimaelhor malha dekrigagem realizadas por meio da
area escolhida para amostragem (7.980%uas coorde- krigagemem blocos. Para cada atributo, foram estimados
nadas originaram planilha de dados de latitude e longitudefeito pepita (§, o alcance (A e o patamar (G- C).
de cada ponto no espaco. Com o receptor GPS (Garmin
Etrex®) alimentado por essa planilha de coordenadas,RESULTADOS E DISCUSSAO
pontos foram materializados na area do experimento.

As amostras para determinacdo dos atributos do solo P0S atributos pesquisadosapela 1), somente as con-
foram coletadas individualmente em cada ponto amostrggntracoes foliares (Ca, Mg e S) e a CTC do solo apresen-
que foi constituido da coleta dos dados das mamggam baixa variabilidad@. acidez potencial do solo e as
posicionadas no centro e de suas circunvizifapoca concentracgdes foliares de Mn e de Zn apresentaram varia-
de coleta de amostras de solo foi a Gltima semana de jafdidade média; soma de bases e teores de Ca e Mg do solo
ro de 2013, durante a fase de florescimento da Asja. mostraram variabilidade alt#g saturagéo por aluminio e
amostras de solo para essas determinacdes foram colet&@a§entracoes foliares de Cu e Fe, muito alta. Segundo
com trado de caneca, com diametro interno de 0,08 nPinentel-Gomes & Garcia (2002), a variabilidade de um atri-
altura de 0,20 m, nas profundidades de 0,00-0,10 e 0,10_092{50 pode ser classificada segundo a magnitude de seu
m.A determinag&o da analise quimica do solo foi realizadg€ficiente de variacéo (CV), quando o CV4di0%, bai-
segundo a metodologia descrita por Rl (2001). xa; 10% < C\< 20%, média, 20% < C¥30%, altae CV >

Para cada atributo estudado, foi efetuada a analise d&42e; Muito alta.
critiva, auxiliada pela estatistica classica. Utilizando-se o Avaliando-se o coeficiente de variagéo da produtivi-
SAS (Schlotzhaver & Littel, 1997), calcularam-se médiglade do feijoeiro, correlacionada com atributos guimicos
mediana, moda, valores minimo e de maximo, desvio Fge um Latossoleermelho distroférrico sob Plantio direto,
dréo, coeficiente de variacdo, curtose e assimetria. Em B&/chiavoret al (2011) observaram alta variabilidade para
guida, foram identificados os pontos anématogliers, OS teores de Ca, Mg e SB, semelhantemente ao observado

conforme identificag&o no grafico de ramos e folhas, eféeste estudo.

tuando-se a substituicdo deles pelo valor médio dos Dentre os atributos analisados, constatou-se distribui-
circunvizinhos presentes na malha geoestati3arabém ¢&o de frequéncia do tipo normal para saturag&o por alumi-
foi efetuada a andlise da distribuicdo de frequéncia dB, na camada de 0,00-0,10 m (m1), capacidade de troca
dados. Desta forma, para testar a hipétese de normalida&@ionica, na camada de 0,10-0,20 m (CTC2) e para as con-
ou de lognormalidade dos atributos (x), foi utilizado o te§entracdes foliares de Ca, Mg, Mn e Zn. Segundo Sfredo
te de Shapiro Wilk, a 1%, em que a estatistidatesta a €t al, 1986, as concentracdes foliares de Ca, Mg e Zn
hipétese nula, a qual julga ser a amostra proveniente dabela 1) séo tidas como suficientes para a cultura. Ja,
populacéo com distribuicdo normalssim, no caso de ParaoMn (@bela 1), a concentracao é considerada muito
dados transformados na forma logaritmica (y = In x), \#ita. Segundo 0 mesmo aytarelevada concentracéo de
testa a hipétese nula de que os valores yi provém de ua da folha da soja é devida ao baixo pH que deve predo-
distribuicdo normal, isto é, os dados nao transformadgynar na area de estudo, em cujo solo a realizagdo da
(xi) ajustam-se a distribuic&o lognormal. calagem diminui a disponibilidade desse nutriente.

Foi montada a matriz de correlacéo de Pearson, entre As correlagdes entre os pares dos atributos quimicos
todos os atributos estudados (solo e planta) para o cé@-solo e as concentragbes de nutrientes da folha da soja
junto de amostras, por intermédio do SAS e EXCEL.  foram baixas, porém, com valores significativos, a 5%,

Para cada atributo, foi analisada a dependéncia espagflire a CTC do solo e as concentragdes foliares de Cae S
pelo célculo do semivariograma, com bases nos pressupdgbela 2).
tos de estacionariedade da hipétese intrinseca, usando-sé\s cargas negativas da CTC efetiva do solo séo neutra-
o softwaregeoestatistico GSversao 7.0 (Gamma Designlizadas, principalmente, pelas bases{®4g*, K*, Na e
Software, 2004). Foram ajustados semivariogramas simplésl,), pelo aluminio (A¥) e, também, pelos cations de
a todos os atributos estudados da planta e do solo.  hidrogénio (H) (Novais & Mello, 2007). Segundo Malavolta

Os ajustes dos semivariogramas simples em funcé06), o ion calcio, nas condi¢bes de solos ndo muito aci-
de seus modelos foram efetuados prioritariamente pélas, € o cation predominante no complexo de troca.
selecédo inicial de: a) o maior coeficiente de determinacdo Nesse sentido, solos com elevada CTC apresentam
(r?); b) a menor soma dos quadrados dos desvios (SQDlgior capacidade de retengéo dos cations (K, Ca e Mg) e,
e c¢) o maior avaliador do grau da dependéncia espadgiahsequentemente, maior fornecimento desses céations

Rev CeresVigosa, v64, n.4, p. 441-449, jul/ago, 2017



710z ‘obe/nl ‘677-Tyy "d ‘'U ‘F9 A “@SOIINSBI8D Ny

Tabela 1:Estatistica descritiva de atributos quimicos de um Lato¥sotoelho distroférrico e de concentracdes foliares de nutrientes da soja

Medidas estatisticas descritivas

Atributos © - ) Valor Desvio Coeficiente Probabilidade do test&)
Média Mediana ~
Minimo Méaximo Padrao Variacao (%) Curtose Assimetria Pr<w DF
ConcentragOes foliares
(9kg?)
Ca 10,64 10,60 8,00 13,70 1,07 10,00 0,398 0,404 0,223 NO
Mg 3,79 3,80 3,10 4,60 0,31 8,17 -0,311 0,200 0,256 NO
S 1,94 1,90 1,70 2,20 0,12 6,34 -0,185 0,533 0,0001 IN
(mg kg')
Cu 7,3 6,0 3,0 16,0 3,11 42,68 0,754 1,229 0,0001 IN
Fe 171,32 159,00 100,00 325,00 5,19 30,29 0,789 1,127 0,0001 IN
Mn 255,63 254,50 156,00 360,00 40,39 15,80 -0,140 0,296 0,426 NO
Zn 29,7 29,0 18,0 43,0 5,12 17,24 -0,218 0,311 0,362 NO
Atributos quimicos do solo
(mmol, dn3)
Ca 9,97 10 4 18 2,96 29,8 -0,099 0,466 0,023 IN
Ca, 10,08 10 5 18 2,95 29,3 0,168 0,667 0,001 IN
Mg, 8,81 8,5 5 18 2,35 26,7 1,630 0,842 0,003 IN
Mg, 8,08 8 4 13 1,98 24,48 -0,255 0,438 0,002 IN
H+Al, 38,39 38 25 50 4,24 11,1 0,582 -0,083 0,034 IN
H+Al, 36,61 38 28 47 4,64 12,69 -0,460 0,092 0,005 IN
Al, 571 6 0 13 2,45 42,9 0,127 0,390 0,022 IN
Al, 2,67 3 0 6 1,65 61,86 -0,716 -0,046 0,001 IN
SB, 20,57 20,30 10,8 38,8 5,67 27,59 0,597 0,557 0,019 IN
SB, 19,43 18,20 9,5 34,3 5,38 27,68 0,152 0,759 0,001 IN
CTC, 58,98 58,9 41,8 74,7 5,40 9,15 1,613 -0,098 0,021 TN
CTC, 55,95 55,5 45,9 71,8 4,85 8,68 0,271 0,492 0,243 NO
(%)
m, 22,48 21 0 52 10,70 47,61 -0,262 0,432 0,101 NO
m 13,03 12 0 32 8,56 65,70 -0,895 0,073 0,004 IN

2

@ Concentracdes foliares: Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente, célcio, magnésio, enxofre, cobre, ferro, mangamésimitmisapimicos do solo: Cal, Ca2, Mgl, Mg2, H+AI1, H+AA21,
Al2, SB1, SB2, CTC1, CTC2, ml e m2, respectivamente, calcio, magnésio, acidez potencial, aluminio, soma de bases, capacidade de troca catidnica e saturagao por aluminio, nas profundid
m (1) e 0,10-0,20 m (2)» DF = distribuicdo de frequéncia, sendo NO, LN, TN, TL e IN, respectivamente, do tipo normal, log-normal, tendendo a normal, tendendo a lognormal e indetermi

1474%

‘e 18j0ze9 OJIN 8p 0}|0poy

hdes de 0-0,10
hada.
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Tabela 2:Matriz de correlacéo linear simples entre alguns atributos quimicos das camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m, de uvietratdssalcstroférrico, e de concentragées foliares dd

nutrientes da soja

Coeficiente de correlagad”

Atributos @

Ca Mg S Cu Fe Mn Zn Ca, Mg, H+Al, Al, SB, CTC,
Mg 0,59 - - - - - - - - - - - -
S 0,39 0,06 - - - - - - - - - - -
Cu -0,11 -0,11s 0,08 - - - - - - - - - -
Fe -0,14s -0,02 0,01 0,01 - - - - - - - - -
Mn 0,19 0,10 0,23 0,12 -0,27" - - - - - - - -
Zn 0,18 0,04 0,36" 0,41 0,12 0,14+ - - - - - - -
Ca 0,19 -0,03s 0,24 0,08 -0,13s -0,11 0,08 - - - - - -
Mg, 0,08 -0,07 0,14 0,09¢ -0,03s -0,23 -0,06* 0,83" - - - - -
H+Al, 0,17 0,27 0,16 -0,08+ -0,02 0,08 0,17 -0,24 -0,25 - - - -
Al -0,01s 0,08 -0,01s -0,21 -0,07 0,12 0,03 -0,60" -0,58" 0,67 - - -
SB, 0,13 -0,08' 0,16 0,08 -0,08' -0,18+ 0,01 0,94 0,92 -0,29 -0,63" - -
CTC, 0,24 0,14 0,24 0,02 -0,07 -0,08+ 0,10 0,68 0,60 0,38 -0,18¢ 0,68 -
m, -0,03s 0,06 -0,08' -0,22 -0,03s 0,12 -0,01s -0,76" -0,74 0,55 0,95 -0,80° -0,39

Ca Mg S Cu Fe Mn Zn Ca, Mg, H+Al, Al, SB, CTC,
Ca, 0,06 -0,12 0,19 0,08+ -0,09+ -0,27" 0,04+ - - - - - -
Mg, 0,13+ -0,04+ 0,19 0,08+ -0,16+ -0,17 0,06 0,80" - - - - -
H+AL, 0,31" 0,18 0,08+ -0,20 0,04+ 0,10+ 0,04+ -0,53" -0,51" - - - -
Al -0,02 -0,01 -0,09¢ -0,10 -0,09 0,29 0,01 -0,60" -0,60" 0,61" - - -
SB, 0,19 -0,03* 0,25" 0,07 -0,09+ -0,25" 0,10 0,85" 0,92° -0,45" -0,67" - -
CTC, 0,45 0,12 0,32" -0,10 -0,07 -0,18+ 0,14+ 0,43" 0,49" 0,40° -0,13+ 0,61 -
m -0,03 0,03+ -0,10 -0,12 -0,02 0,31" -0,02s -0,74" -0,73" 0,61" 0,96" -0,79 -0,25

@ Concentragdes foliares: Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente, célcio, magnésio, enxofre, cobre, ferro, mangansiliwacgyimicos do solo: GaMg,, H+Al, Al , SB,, CTC e m,
respectivamente, calcio, magnésio, acidez potencial, aluminio, soma de bases, capacidade de troca catidnica e saturagdo por aluminio, nas profundidades de 0,0040,1HH#A(LAICaSB, CTC,
e m, respectivamente, célcio, magnésio, acidez potencial, aluminio, soma de bases, capacidade de troca catidnica e saturagdo por aluminio, nas profundidades de®0;1&igy2ificatiy2);a 5%,

** Significativo a 1%.
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para a plata, tendo em vista menores perdas por lixiviacdo. Somente para Cu, Zn e soma de bases da camada de
Em contrapartida, menor capacidade de troca anidéni@ga0-0,20 m ndo se observou dependéncia espaatz{T
(CTA), ou seja, menor retengéo de anions, dentre elesa®). Os coeficientes de determinacdo espaéjgdra os
SO#, resulta em maior mobilidade do SQ4ue descera atributos que apresentaram dependéncia, observados nos
em profundidade acompanhado de cations (K, Ca € Mgbmivariogramas, decresceram na seguinte ordem: Mn
estimulando o maior crescimento radicuteque faz que a (0,990), Fe (0,964), CTC2 (0,962), H+AI (0,942), S (0,882),
raiz explore maior volume de solo, absorvendo maior quagy2 (0,873), H+AI2 (0,815), m1 (0,788), CTC1 (0,787),
tidade do elemento. Cal(0,781), SB1(0,773), Mg (0,736), m2 (0,688)(0,694),

(@) énior.l S@ € menos retido na carpada aravel do solg,4 (0,667), Mgl (0,638M12 (0,628) e Ca2 (0,303). con-
que os cations Cae Mg". Segundo Raij (2011), trés fato- cenracao foliar de Mn apresentou aleatoriamente a me-

res dificultam a permanéncia desse anion nessa Cama%ﬁdisperséo ddags em torno do modelo exponencial

presenca de maiores teo_res de matéria organica, qu€ 8stado, o melhor semivariograma, cADE médio de
mentam as cargas negativas do solo, portanto, repeli

os sulfatos; a frequente pratica da calagem, que romove’O% e alcance (Ade 21,0 m.
. ~ d P : 9 N que p Reichertet al (2008) estudaram a variabilidade espa-
a liberagédo dos sulfatos adsorvidos, e a pratica da aduba-

~ . N . _clal de alguns atributos quimicos de um Planossolo e sua
¢éo fosfatada, com o que os ions fosfatos tém preferénci 9 9

pelas posicdes de troca que seriam ocupadas por sulfa'ESEa.gao cpm a produ_tnqdade de §01q e separaram o alcan-
Com os valores minimo e maximo da CTC1, de 41,858 €M dois grupos distintos, o primeiro sendo representa-
74,7 mmol dm?, daTabela 1, foram estimadas as concergo pelos atributos com semivariograma gaussiano e al-
tracdes foliares de Ca (9,8-11,4) e de S (1,8-2,0). Para o 82{1C€ menor que 67 m, dentre eles 0 Ca, Mg e CTC (49,8;
essa faixa é tida como suficiente (média) e, para o S, 5 € 46,2), amostrados na camada de 0,00-0,15 do solo.
média a baixa, segundo a interpretacéo de analises dé\este estudo, o modelo dos semivariogramas desses atri-
cido de folhas de soja proposta por Sfretial, 1986. Em butos foi exponencial, com alcances de 24,3; 17,4 e 19,5 m,
funcéio da CTC2, a faixa concentragdes de Ca (9,6-12,2)feial, Mgl e CTC1, respectivamente). O maior alcance
tida como suficiente (média) e ade S (1,8-2,1), como #erificado por esses autores deve-se provavelmente ao

média a baixa (Figurh). processo de sistematizacdo das areas de plantio
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Figura 1: Concentracdes de Ca e S foliar da soja, em fungéo da CTC, de 0,00-0,10 m (a e b, respectivamente) e em fungéo da CTC,
de 0,10-0,20 m (c e d, respectivamente), de um Latogsateelho distroférrico.
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(nivelamento), o que resulta em maior homogeneizacéms, com excecdo do Fe, Mg2, H+Al1 e H+AI2 (alta, média,
dos atributos quimicos do solo da area. média e média, respectivamente) apresentaram dependén-
Dalchiavonet al (2011) avaliaram, também, em umcia espacial classificada como muito alta, com predominio
Latossold/ermelho distroférrico, a variabilidade espaciatlo modelo do semivoriograma do tipo exponencial, exceto
da produtividade do feijoeiro, correlacionada com atribypara concentracéo foliar de S, Fe, Mn e H+AI1 do solo
tos quimicos do solo, sendo constatados alcances de 18gféricos). Nesse sentido, as distancias entre pontos uti-
16,0 e 38,8 m (Ca, Mg e CTC, respectivamente), semelhdimadas na malha geoestatistica deste estudo foram sufici-
tes ao constatado neste estudo. entes para avaliar a variabilidade espacial dos atributos
O segundo grupo proposto (Reicheral, 2008) foi quimicos do solo, nas profundidades de 0,00-0,10 e 0,10-
composto pelos atributos com semivariograma expone®20 m, das concentra¢cdes dos macronutrientes secunda-
cial com alcance menor que 40 m, sendo/dlesn (16,0 rios e dos micronutrientes (Fe e Mn).
e 15,4 m, respectivamente). Neste estudo, verificaram-se Os valores para alcances das concentracdes foliares
alcances de 24,0 e 34,5 m (All e m1, respectivamentdis macronutrientes secundarios estdo compreendidos
com modelo de semivariograma também exponencial. entre 13,8 e 18,9 m; os do Fe e Mn, entre 21,0 e 55,7 m e, para
Segundo a interpretagdo proposta, pakD&, por o0s atributos quimicos do solo (Ca, Mg, H+NI[,SB, CTC
(Dalchiavoret al, 2012): apDE < 20% = variavel espaci- e m), entre 17,4 e 45,8 m (camada de 0,00-0,10 m) e entre 17,1
al de muito baixa dependéncia; b) 28%ADE < 40% = e 77,4 m (camada de 0,10-0,20 m). Esse parametro fornecido
baixa dependéncia; c) 40%ADE < 60% = média depen- pela analise geoestatistica é de fundamental importancia,
déncia; d) 609 ADE < 80% = alta dependéncia) e 88% pois representa a distancia em que uma variavel regionalizada
ADE < 100% = muito alta dependéncia, todos os atrib@apresenta continuidade espacial, sendo que a acima desta

Tabela 3:Parametros dos semivariogramas ajustados para alguns atributos quimicos de um Vatossliiio distroférrico e de
concentrages foliares de nutrientes da soja

Parametros do ajuste

Atributo Modelo C, C+C A, (m) re SQR ADE

% Classe
Gama (h) simples - planta
Ca exp (201) 8,1.1¢? 8,79.1¢¢ 18,6 0,667 2,0.1% 90,8 muito alta
Mg exp (186) 8,7.1¢ 7,6.1% 18,9 0,736 1,29.10¢ 88,5 muito alta
S esf (181) 1,110 1,117 13,8 0,882 6,7.10° 90,2 muito alta
Cu epp 20,38 - - - - - -
Fe esf (209) 1097 3228 55,7 0,964 9,98.10 66,1 alta
Mn esf(202) 232,0 1288,0 21,0 0,990 2,21.10 82,0 muito alta
Zn epp 49,1 - - - - - -
Gama (h) simples - solo
Cal exp (205) 1,26 8,24 24,3 0,781 1,72 84,7 muito alta
Ca2 exp (216) 0,88 7,63 20,7 0,303 10,30 88,5 muito alta
Mgl exp (206) 0,61 4,70 17,4 0,638 0,52 87,0 muito alta
Mg2 exp (189) 1,74 3,48 77,4 0,873 0,18 50,0 média
H+AI1 esf (199) 7,48 16,20 45,8 0,942 2,53 53,8 média
H+AI2 exp (195) 10,39 22,85 51,3 0,815 12,4 54,5 média
All exp (217) 0,84 5,80 24,0 0,694 1,32 85,5 muito alta
Al2 exp (199) 0,31 2,39 19,5 0,628 17,9 86,3 muito alta
SB1 exp (188) 4,32 29,28 20,1 0,773 16,3 85,2 muito alta
SB2 epp 49,70 - - - - - -
CTC1 exp (181) 0,65 22,69 19,5 0,787 12,1 97,1 muito alta
CTC2 exp (209) 1,20 24,23 38,7 0,962 5,39 95,0 muito alta
ml exp (192) 17,80 109,80 34,5 0,788 527 83,8 muito alta
m2 exp (182) 7,70 57,97 17,1 0,698 64,2 86,7 muito alta

Concentracdes foliares: Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente, calcio, magnésio, enxofre, cobre, ferro, mangamdsieitmisco;

quimicos do solo: Cal, Ca2, Mgl, Mg2, H+AI1, H+AK]1, Al2, SB1, SB2, CTC1, CTC2, ml e m2, respectivamente, calcio, magnésio,

acidez potencial, aluminio, soma de bases, capacidade de troca catidnica e saturagdo por aluminio, nas profundidades de 0-0,10 m (1) e 0,10-
0,20 m (2). Parénteses sucedendo o modelo = nimero de pares no primeiro lag. exp = exponencial; epp = efeito pepita puro e esf = esférico.
SQR = soma dos quadrados dos residdD& = avaliador da dependéncia espacial.
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distancia, o comportamento espacial da variavel passa aConforme apresentado na Figura 2, a regido central
ser totalmente aleatério (Lemos Filstal, 2008). dos mapas dkrigagemapresentou maiores valores de
Esse resultado leva a sugestéo de que, em trabaldsC, em profundidade, e concentragédo foliar de Cae S,
futuros que visem a avaliar a concentracéo foliar de Q#o apresentando distribuicdo espacial homogénea; po-
Mg, S, Fe e Mn na cultura da soja, utilizem-se malhaém, a recomendacédo ao produtor é realizar o manejo da
geoestatisticas e distancias entre pontos iguais aos dehitbacdo nas extremidades do maphkridggem pois
te estudo, pois os valores dos alcances a serem utilizadpsesenta valores menores que os da regido central do
nos pacotes geoestatisticos, que alimentardo os pacotepa. Soares (2013), analisando a viabilidade financeira
computacionais empregados na agricultura de precisé@io, plantio de soja, com a agricultura de precisédo, encon-
em geral, deverdo estar compreendidos entre esses valod maior producéo (17,65%) e economia (5,56%) do que
res, por representarem a distancia dentro da qual os valom a agricultura tradicional.
res de um determinado atributo séo préximos entre si. 5
Ap6s os ajustes dos semivariogramas dos atributtONCLUSOES

imi I ncentragdes foliar nutri- . - .
quimicos do solo, das concentragoes foliares dos nu Espacialmente, duas zonas especificas de manejo fo-

er~1tes da soja, foram cAon§trU|dos map.elmgagem que . ram discriminadas, a primeira com elevada capacidade de
sdo de grande importancia para a agricultura de PreCISAB: 4 catidnica (CTC) e a segunda com os baixos valores;

ois sdo definidas zonas especificas de manejo da fertji-_. . . .
P N p C l ; é%sm, o tipo de manejo deve ser realizado conforme as
dade do solo, o0 que leva a otimizac&o do uso dos insum

. S ) _ N fiferentes zonas indicadas no map&migagem

pois sua aplicagéo a taxas variadas permite a reducao de i o .

seus custos, além de homogeneizar a fertilidade do solo._OS atributos quimicos do solo e as concerltrafgoes
Visualiza-se, no mapa deigagem maiores valores follgres de Ca Mg, S e Mn apresentam dependéncia es-

de CTC1 (> 62,9 mmotim?) no sentido Oeste-Leste (Fi- pacial classificada como muito alta, com modelo dos

gura 2a) e predominio de areas com teores maiores &Génivariogramas ajustados predominantemente do tipo

56,6 mmo|dm?. Para camada de 0,10-0,20 m, os maior@g(ponenmal.

valores da CTC2 (> 64,2 mmolm?) ocorreram naregido ~ Tanto linear quanto espacialmente, a CTC do solo,

leste, os menores (47,6 mmain®) predominando na re- Nas profundidades de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m, destaca-se

gido norte do mapa (Figura 2halores maiores de Ca como um potencial indicador das concentragdes foliares

(11,2e12,2gky e S (1,95 e 2,06 g Kyocorreram nas de Ca e S da soja cultivado sob plantio direto.

regides central e leste dos mapas (Figuras 2c e d, respecPara este trabalho, o teor de magnésio da camada de

tivamente), como verificado para a CTC1 (sentido Oest;01-0,20 m foi o atributo dependente que apresentou o

Leste) e CTC2 (regido Leste). maior alcance (77,4 m) e, assim, recomenda-se que em fu-
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E Y E
; CTC1 (mmole/dm?) ; CTC2 (mmolc/dm®)
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Figura 2: Mapas dé&rigagemda capacidade de troca catibnica em ambas as profundidades e das concentracdes foliares de Ca (célcio)
e S (enxofre) da soja (a, b, ¢ e d, respectivamente, em um Latdssuklho distroférrico sob plantio direto.
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