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RESUMO

DETERMINACAO DA VARIABILIDADE ESPACIAL
DE CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO

Autor: Daner Seixas Requia
Orientador: Dr. José Cardoso Sobrinho
Co-Orientador: Dr. Luciano Zucuni Pes

A humanidade enfrenta grandes obstaculos em garantir um bom sistema de
gerenciamento agricola baseado na variacdo espacial e temporal de suas
propriedades. O presente trabalho tem como objetivos caracterizar a variabilidade
espacial das propriedades quimicas do solo (P, K, pH e saturacao por base) e estudar
a necessidade de aplicacéo de insumos, além de comparar as condicdes de fertilidade
do solo para os anos de 2012, 2017 e 2020, para uma mesma area de manejo. Ao
estudar os dados coletados para os trés anos de amostragem, foi possivel analisar o
comportamento dos atributos quimicos do solo em diferentes glebas da area
experimental da UFSM. Os dados foram analisados com o software Office Excel 2016,
reconfigurado para o formato shapefile e carregado no software QGIS Desktop 3.20.1,
permitindo a realizacdo da interpolacdo IDW e o uso da geoestatistica na elaboracéo
e analise dos mapas. Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que a aplicacéo
de taxa variavel reduziu significativamente a variabilidade espacial e temporal das

areas e a criacdo dos mapas permitiram a identificacdo de zonas homogéneas.

Palavras-chave: Fosforo, Potassio, pH, saturagcéo por base, fertilidade do solo.



ABSTRACT

DETERMINATION OF SPATIAL VARIABILITY
OF CHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE SOIL

Author: Daner Seixas Requia
Advisor: Dr. José Cardoso Sobrinho
Co-Advisor: Dr. Luciano Zucuni Pes

Humanity faces great obstacles in guaranteeing a good agricultural
management system based on the spatial and temporal variation of its properties. The
present work aims to characterize the spatial variability of soil chemical properties (P,
K, pH and base saturation) and to study the need for input application, as well as to
compare the soil fertility conditions for the years 2012, 2017 and 2020, for the same
management area. By studying the data collected for the three sampling years, it was
possible to analyze the behavior of the soil chemical attributes in different plots of the
experimental area of UFSM. The data were analyzed with Office Excel 2016 software,
reconfigured into shapefile format and loaded into QGIS Desktop 3.20.1 software,
allowing IDW interpolation and the use of geostatistics in the preparation and analysis
of maps. Based on the results obtained, it was concluded that the application of
variable rate significantly reduced the spatial and temporal variability of the areas and

the creation of the maps allowed the identification of homogeneous zones.

Keywords: Phosphorus, Potassium, pH, base saturation, soil fertility.
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1 INTRODUGAO

Esta dissertacédo trata do estudo da determinacdo da variabilidade espacial de
caracteristicas quimicas do solo com enfoque no P, K, pH e saturacéo por base, além
de fazer uma andlise dos mapas da &rea experimental da UFSM. No primeiro capitulo
serdo apresentadas as consideracfes gerais posicionada no contexto cientifico, as
motivacfes pelas quais levaram a realizacdo desse estudo e 0s principais objetivos

do trabalho realizado.

1.1 Considerac0fes gerais

A humanidade enfrenta grandes obstaculos em garantir um bom sistema de
gerenciamento agricola baseado na variacdo espacial e temporal de suas
propriedades rurais. A Agricultura de Precisao trata de “uma postura gerencial que
considera a variabilidade espacial um meio de maximizar o retorno econdémico e

minimizar o efeito ao meio ambiente” (INAMASU et al., 2011).

A Agricultura de Precisdo (AP) pode ser definida como um conjunto de
ferramentas e tecnologias aplicadas para permitir um sistema de gerenciamento
agricola baseado na variabilidade espacial e temporal da unidade produtiva, visando
ao aumento de retorno econdmico e a reducdo do impacto no ambiente (MOLIN,
2015), em outras palavras, utilizar melhor o campo com suporte da associacdo das
tecnologias ja existentes na agricultura com as geotecnologias, tais como estatistica
espacial, uso de sistemas de navegacao por satélite (GNSS), sensores remotos e nao
remotos, e 0s conhecimentos das areas de topografia e geodésica (GIOTTO, et al.
2016).

~

Na tentativa de atender a expectativa recente do setor agricola, alguns
pesquisadores afirmaram que estamos vivendo a “quarta revolugédo agricola”, mais
conhecida como “Agricultura 4.0” (KLERKX & ROSE, 2020).

Dados coletados sobre os atributos do solo sédo de extrema importancia para a

tomada de decisdo no manejo da fertilidade do solo, pois a variabilidade espacial e
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temporal na area de producdo definira o melhor processo de tomada de deciséo

baseado na coleta dessas informacoes.

A AP leva em consideracdo as caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
produtividade, especificidades das plantas que serdo cultivadas e necessidades de

fertilizantes e adubos para cada area.

O Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K) do solo sdo os macronutrientes
primarios em ecossistemas terrestres, estao diretamente relacionados a fertilidade do
solo, crescimento da planta, problemas ambientais e ciclos biogeoquimicos
(QUILCHANO et al., 2008; DARILEK et al., 2009; WANG et al., 2012; LIU et al.,
2013; YANG et al., 2014; CHENG et al., 2016).

A variabilidade espacial dos nutrientes do solo dependera de diversos fatores
ambientais que incluem o clima, tipo de solo, atividade humana sobre a &area. Seus
impactos na variabilidade espacial do solo e nutrientes variam em diferentes escalas
e regides (WANG et al., 2009).

A geoestatistica € um ramo da estatistica que utiliza conceito de variaveis
regionalizadas na avaliacdo de variabilidade espacial que ndo se limita apenas em
obter um modelo de dependéncia espacial, pretende também estimar valores de
pontos nos locais onde n&o foram coletados. Diante disso estre trabalho identificara a
importancia relativa de diferentes fatores que afetam a variabilidade espacial dos
nutrientes do solo, que sao essenciais para melhorar as recomendacdes especificas

do local em atividades agricolas e prote¢cdo ambiental.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a variabilidade espacial das
propriedades quimicas do solo (pH H,0O, P, K e Saturacéo por base), usando métodos

geoestatisticos para analise de dados.
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1.2.2 Obijetivos especificos

1 — Elaborar estudos para a aplicagédo de insumos de forma localizada, em

areas com diferentes formas de relevo.

2 — Comparar as condi¢cdes de fertilidade do solo para os anos de 2012, 2017

e 2020 para uma mesma area de manejo.

1.3 Motivacéao

Constantemente, os produtores buscam saber quais sdo as melhores maneiras
para otimizar o uso dos recursos disponiveis e melhorar a lucratividade de suas
propriedades rurais. As tecnologias e praticas de agricultura de precisdo tém mostrado
resultados positivos, como a diminuicdo de custos de producdo através do
monitoramento intensivo da lavoura. Essa tecnologia baseia-se na adocao de
diferentes maquinas, sensores e analises de dados que permitem quantificar os
principais fatores de producdo com alta precisédo espacial e temporal de propriedades
gue afetam o solo, com o objetivo de otimizar o aproveitamento de recursos e diminuir

custos.

Os atributos do solo apresentam grande variabilidade espacial e sao o principal
fator de variacdo na producdo das plantas. Por isso € importante considerar a

diversidade dos atributos do solo nas areas para subsidiar a tomada de deciséo.

Os mapas de solo mais conhecidos em agricultura de precisdo sdo os mapas
de variabilidade espacial da fertilidade do solo, usados para andlise e interpretacao
de cada atributo quimico, construindo uma analise conjunta para uma interpretacao
da fertilidade geral do solo. Os mapas de variabilidade espacial da textura do solo
mostram, por exemplo, quais areas tém solos de textura mais argilosa e possuem
maior capacidade de armazenamento de agua. Outros mapas importantes sao os de
atributos como profundidade do solo e sequéncia de horizontes que, em conjunto com
0s ja citados, permitem identificar areas com maior potencial produtivo ou que podem

até deixar de ser cultivadas.
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A variabilidade espacial pode conter erros laboratoriais, portanto € de extrema
importancia ter uma grande quantidade de informacdes para a realizacao da analise,
a fim de obter um comportamento do solo mais preciso. A solugéo para este problema
seria a adocdo de métodos geoestatisticos para a avaliar a variabilidade espacial da
fertilidade do solo (DEUTSCH & JOURNEL, 1998).

As diferencas de escala que existem na variagdo de atributos do solo incidem
grande dificuldade no desenvolvimento em um plano de amostragem se, por exemplo,
fizer a utilizacdo de uma malha amostral com espacamento Unico, quando Varios
atributos do solo estéo incluidos (MONTANARI et al., 2012).

A Geoestatistica tem crescido consideravelmente na Agricultura de Preciséo.
Se aplicada a amostragem de solo, podera reproduzir a condicdo de um campo
agricola, ou seja, fara uma estimativa satisfatéria do valor médio dos valores

atribuidos ao solo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo abordadas importantes teorias referenciadas a respeito
da variabilidade espacial e temporal, Agricultura 4.0, amostragens e
georreferenciamento do solo e importancia das geotecnologias. O referencial tedrico

fard uma sintetizacdo de cada assunto com o presente estudo.

2.1 Variabilidade Espacial e Temporal

A Agricultura de Precisao utiliza de praticas que podem ser desenvolvidas em
diferentes niveis de complexidade e com diferentes objetivos. Essas ferramentas
ajudam tornar as praticas agropecuarias cada vez mais precisas e com decisées

acertadas para o melhor gerenciamento da unidade produtiva (MAPA, 2013).

Bernardi (2011), diz que a Agricultura de Preciséo busca detectar, monitorar e
manejar a variabilidade espacial e temporal dos sistemas de producdo agropecuarios

visando otimiza-los.
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Através do emprego de técnicas e ferramentas de agricultura de precisao, €
possivel mapear a variabilidade espacial de atributos do solo que influenciam a
produtividade das culturas agricolas (BOTTEGA et al., 2015).

A Agricultura de Precisdo (AP) atua no manejo da lavoura respeitando a
variabilidade espacial existente, levando em consideracéo os fatores que determinam
o0 desempenho das culturas (SCHWALBERT et al., 2016).

Santos (2014), afirma que existem trés etapas fundamentais para a aplicacao
da AP, séo elas: a coleta de dados, com o objetivo de se conhecer a variabilidade
espacial e temporal da cultura; a analise de dados; e a tomada de decisdo sobre a

melhor técnica a ser utilizada.

2.2  Agricultura 4.0

O progresso na area agricola com base na Agricultura de Precisao € parte do
progresso da Agricultura 4.0, proposto apos a criacao da Industria 4.0 do governo da
Alemanha (ANDERL, 2015; ZHAI et al., 2020). A Sociedade Internacional de
Agricultura de Precisdo define a Agricultura de Precisdo (AP) como uma gestéo
estratégica que reune, processamento e andlise temporal, dados espaciais e
individuais e os combina com outras informacdes para a melhor tomada de decisao.
Isto implica na melhorar eficiéncia no uso de recursos naturais, produtividade,

qualidade, lucratividade e sustentabilidade de producéo agricola (ISPA, 2019).

A Agricultura 4.0, também chamada de Agricultura Digital ou Smart Farming,
foi projetada com a principal finalidade de lidar com o aumentando da produtividade,
alocando recursos (terra, &gua e energia), adaptando a cadeia de abastecimento as
mudancas climaticas, e evitar o desperdicio de alimentos (YUAN et al., 2018; ZHAI et
al., 2020). Outros recursos devem ser discutidos para estender as tecnologias atuais
considerando sua viabilidade econbmica e sua aplicabilidade potencial para

gerenciamento especifico do local.

O principal desafio do uso da informacéo digital na agricultura é agregar valor
as diferentes fontes de dados (safra, campo, maquinas, aspectos econdémicos, etc.),

e para transferir esses dados para o conhecimento. Algumas iniciativas sao a
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elaboracdo de sistemas de apoio a decisdo para as estratégias operacionais dos
agricultores (YAZDANI et al., 2017). O uso de plataformas digitais permite obter mais
dados representativos dos insumos agrondmicos como, a condicdo do solo, a
eficiéncia do maquinario e aspectos climéticos para apoiar a tomada de deciséo pelos

agricultores.

2.3 Amostragens e Georreferenciamento do Solo

A AP tem se destacado, pois trata a area de forma direcionada, de acordo com
a necessidade de cada local do campo em busca da homogeneidade. Dentre as
estratégias de gestdo que estdo relacionadas com essa tecnologia, uma das mais
utilizadas € a amostragem de solo georreferenciada. Através da coleta de uma
amostra de solo composta, sédo extraidas informacdes referentes a fertilidade, sendo

elas quimicas, fisicas e biolégicas (Machado et al., 2018; Muniz et al., 2018).

Um bom indicador de qualidade do solo deve ser sensivel a um conjunto de
propriedades que permitam esclarecer 0os processos dinamicos que nele ocorrem
(MELLONI et al., 2008). Para Garrigues et al. (2012), a definicdo da qualidade do solo

esta associada com perguntas sobre como analisar e avaliar os impactos sobre ele.

Os beneficios da amostragem georreferenciada de solo alinhada com a AP séo
promissores. Deve-se tomar cuidado ao serem realizadas, visto que uma coleta
malfeita afetar4 na forma de tratar o solo e nas futuras utiliza¢cdes da ferramenta. As
informacdes erradas fardo com que 0s outros manejos ndo estejam alinhados com a
variabilidade presente no local. Entédo, torna-se indispensavel utilizar tecnologias que

tragam informacdes que descrevam melhor a realidade (Resende & Coelho, 2017).

Com a geoestatistica pode-se estimar o valor de uma dada a um atributo do
solo para um local onde néo foi medida, utilizando uma funcéo de correlacdo espacial
entre os dados sem viés e com variancia minima (VIEIRA, 2000). Para estimar esses
valores, comumente se usa o0 metodo de interpolacédo por krigagem, cujo nome foi
dado em homenagem a Daniel G. Krige. Krigagem consiste em ponderar 0s vizinhos
mais préoximos do ponto a ser estimado, obedecendo os critérios de néao

tendenciosidade, que significa que em média a diferenga entre valores estimados e
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observados para o mesmo ponto dever ser nula e ter minima variancia, ou seja, que
0s estimadores possuam a menor variancia dentre todos os estimadores nao
tendenciosos (OLIVEIRA; GREGO & BRANDAO, 2015).

Um dos principais passos aplicados na analise geoestatistica, bem como na
agricultura de preciséo, é a amostragem. A amostragem pode ser caracterizada como
aleatdria simples, aleatéria estratificada ou sistematica (YAMAMOTO & LANDIM,
2013). No entanto, sdo processos que necessitam o maximo de atencdo durante o
seu planejamento. Souza et al. (2014) afirmaram que o numero insuficiente de
amostras coletadas pode ser um dos fatores que promovem problemas nos processos
da agricultura de precisédo. Esses processos envolvem em grande parte a utilizagao
de técnicas geoestatisticas, mais especificamente na modelagem e ajuste do

variograma.

Embora as estratégias de investigacdo em AP tenham focos distintos das
empregadas no sistema convencional, os procedimentos de coleta das amostras (solo
para analise retirado da linha ou entre linha ou a escolha da folha durante o estadio
fenologico adequado para analise), continuam os mesmos utilizados no processo de
amostragem pela média, com apenas algumas adaptacdes. O tipo mais comum de
amostragem georreferenciada utilizada na AP é conhecida como grade amostral

(“grid”), podendo ser por amostragem simples ou composta (MOLIN et al., 2015).

Atualmente, a amostragem de solo é feita em grades georreferenciadas, o
mapeamento das propriedades do solo e a aplicacdo de corretivos e fertilizantes em
taxas variaveis sdo as tecnologias de agricultura de precisdo mais utilizadas pelos
produtores (BERNARDI; INAMASU, 2014). Porém, a caracterizacdo da variabilidade
espacial de atributos do solo no campo, por meio de amostragem e analise de solo
realizada em malha, exige muito tempo e é de custo elevado (BOTTEGA et al., 2015).

A partir de informacdes amostrais de solo é possivel gerar um mapa de
fertilidade de um determinado nutriente. Esse mapa ira representar a area atraves da
interpolacdo dos dados amostrais, apontando os locais que apresentam variabilidade
parecidas ou distintas (Molin et al., 2015). As formas existentes para a coleta de
informacdes a fim de confeccionar mapas € a amostragem em grade (Santos et al.,
2016).



23

Uma variavel possui dependéncia espacial quando a sua distribuicdo nédo é
aleatéria, variando de acordo com a distancia (SILVA; LIMA, 2012). Essa distancia é
denominada de alcance na geoestatistica, no qual, quanto menor o alcance, menor a

continuidade espacial, ou seja, maior é a heterogeneidade da distribuicdo da variavel.

As variacdes dos atributos quimicos do solo sdo consequéncias de complexas
interacdes dos processos de sua formacdo e de praticas de manejo do solo e da
cultura, provocadas pelas adubacdes e calagens sucessivas e irregulares com

impacto principalmente nas camadas superficiais do solo (BOTTEGA et al., 2013).

Segundo Resende et al. (2010), mesmo em solos de alta fertilidade, existem
algumas diferencas entre talhdes que evidenciam que a utilizagdo uniforme do
corretivo ou fertilizante em area total proporcionaria desperdicio por parte do produtor

rural e degradacdo do meio ambiente.

2.4 Importancia das Geotecnologias

O Sistema de Informacao Geogréafica (SIG) é um tipo de geotecnologia que une
hardware e software capazes de armazenar, analisar e processar dados
georreferenciados. A analise das informacgGes contidas auxilia na elaboracdo de
mapas, graficos, tabelas e relatérios que representam, digitalmente, a realidade
(EMBRAPA, 2014).

A tecnologia SIG permite uma avaliagdo mais agil e objetiva, possibilitando o
cruzamento de diferentes planos de informacfes para geracdo de mapas valiosos na
avaliacao de terras (FILHO et al., 2016).

Nos ultimos anos, alguns estudos foram publicados utilizando a analise
multivariada associada aos sistemas de informacao geogréafica (SIG), tanto na ciéncia
do solo, quanto na ciéncia florestal (SILVA et al., 2015a; HOU et al., 2017). O uso
dessas duas técnicas permite verificar a distribuicdo espacial de multiplas variaveis
(SILVA et al., 2010) e a interacdo entre elas, chegando a um conjunto de fatores. O
SIG pode ser utilizado em conjunto com a geoestatistica. Essa ferramenta estima
variaveis em locais que nao foram amostrados (LIMA et al., 2014). Duas técnicas séao

utilizadas frequentemente na geoestatistica: o semivariograma e a krigagem. O
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semivariograma é representado por um grafico, na qual a semivariancia da variavel
regionalizada estd em funcdo da distancia dos pontos de coleta do atributo
(DALCHIAVON et al.,, 2012). No momento em que a dependéncia espacial é
constatada pelo semivariograma, o0 mapa da variavel € gerado pela krigagem.

De acordo com Machado et al. (2017), o grande numero de dados
georreferenciados, quando levantados em boa qualidade, permite que os SIG fagam
a espacializacdo destas informacdes, gerando produtos que subsidiam o

planejamento e a tomada de decisé&o.

3 MATERIAL E METODOS

No capitulo 3 ira apresentar os passos e planejamento detalhados este estudo,
iniciando com a apresentacdo da localizacdo geografica da area experimental da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), e em seguida sera apresentado o
fluxograma das atividades e os métodos adotados para realizagdo do presente

trabalho.

3.1 Localizacdo geografica

O presente trabalho foi realizado na Universidade Federal de Santa Maria,
localizado no municipio brasileiro de Santa Maria, regido central do Rio Grande do
Sul, conforme o Mapa 1. As coordenadas geograficas de latitude 29° 43'22.50” S e
longitude 53° 45'9.18” O, com altitude de 113 metros. O clima da regido, segundo
classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa — temperado chuvoso e quente, com nenhuma
estacado seca, umido o ano todo, com temperatura entre 3° C e 18° C no inverno, verao
a meédia superior a 22° C. (Santa Maria Dados 2019). De acordo com Pereira (1989),
situa-se numa zona de transigao entre o Planalto Meridional Brasileiro e a Depresséo
Central do Rio Grande do Sul. O Planalto (formado basicamente por rochas
sedimentares, tem seu relevo levemente inclinado, sendo sua elevacdo de maior
destaque a Serra Geral), uma zona agricola de uso intensivo; e a Depressao Central,

areas de campos limpos e pastagens. De acordo com Embrapa (2006) o solo da



25

regido e Argissolo Bruno acinzentado, textura meédia, friaveis e imperfeitamente
drenados, solos acidos e com saturacdo de bases baixa nos horizontes mais

superficiais, aumentando estes valores a medida que o perfil se aprofunda.

Mapa 1 — Localizacdo da area estudada no Municio de Santa Maria, Rio Grande do

Sul.

Legenda
Rio Grande do Sul

- Santa Maria

Il ez de Estudo

0 75 15 225 30km
N .

Fonte: Autor (Software QGIS Desktop 3.10.11).

3.2 Metodologia e procedimentos

O estudo foi realizado a partir de um banco de dados coletados em trés anos
de amostragem (2012, 2017 e 2020), foram utilizadas diferentes glebas na area
experimental da UFSM, totalizando em 15 areas e 72 mapas para a analise. Tendo
énfase nas variaveis do Fésforo (P), Potassio (K), Potencial Hidrogenidnico (pH) e

Saturagéao por base (%).
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Para o ano de 2012 foram utilizadas 7 glebas, séo elas: Erva-Mate, Diogo-

Taquareira, Varzea, Vossoroca Norte-Vossoroca-Sul e Mangueira.

Para o ano de 2017 foram utilizadas 5 glebas, séo elas: Erva-Mate, Diogo-

Taquareira, Vossoroca-Norte-Vossoroca-Sul.

Para o ano de 2020 foram utilizadas 6 glebas, s&o elas: Erva-Mate, Diogo-

Taquareira, Varzea, Carrapicho e Campo Nativo.

Os dados da analise quimica do solo foram construidos com base no software
Office Excel para todos os anos. Ao concluir a construcao da tabela, o arquivo foi

reconfigurado para o formato shapefile e carregado no software QGIS Desktop.

O software QGIS possibilitou apresentar os mapas com uma analise quimica
estimada dos dados. A ferramenta Bing Satellite do plugin Quick Map Services foi
essencial para fazer o uso do sistema de referéncia geodésico SIRGAS 2000 / UTM.
Ao fixar a area, foi possivel delimitar as glebas de interesse via Nova Camada
Shapefile. Foram criadas novas camadas a partir do arquivo de texto delimitado para
cada ano do estudo, possibilitando a inser¢cdo dos dados coletados construidos pelo
Excel. Foi instalada a opcdo Complemento de Interpolacdo para a criacdo da
espacializacédo dos dados via ferramenta Interpolacdo no menu Raster. O estudo tem
como base os Manuais de Calagem e Adubacao para os Estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina de 2004 e 2016.

Com o auxilio dos Manuais de Calagem e Adubacéo e das ferramentas citadas,
foi possivel realizar a constru¢do dos mapas. A interpolacédo IDW possibilitou fazer a
definicdo dos valores maximos e minimos na superficie interpolada dos pontos de

dados de amostra; a interpolacéo resultou em uma camada Raster.

3.2.1 Fluxograma de atividades

A pesquisa foi constituida de uma sequéncia metodoldgica para a realizagédo
das atividades, conforme Fluxograma 1. A realizac&o do trabalho foi constituida pela
introducéo, divididas em delimitacdo do tema, problema, motivacdo e objetivos.
Seguidos do embasamento tedrico, onde houve a organizagéao dos estudos. Material
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e meétodos, onde demonstrou a localizacdo geografica e metodologia. Andlise e
discussbes, divididas pelos grids dos pontos amostrais e criagdo dos mapas.

Consideracdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.

Fluxograma 1 - Atividades realizadas na pesquisa.

INTRODUGAO

DELIMITACAO
o Tt PROBLEMA MOTIVAGAO OBJETIVOS

EMBASAMENTO
TEORICO

ORGANIZAGAO
DOS
ESTUDOS

MATERIAL E
METODOS

ANALISE E
DISCUSSOES

GRIDS DOS
PONTOS
AMOSTRAIS

CRIAGAO DOS
MAPAS

CONSIDERAGOES
FINAIS

SUGESTOES PARA
TRABALHOS
FUTUROS

Fonte: Autor.
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4 ANALISE E RESULTADOS

Este capitulo demonstrara os principais resultados obtidos a partir da realizacao
do referencial tedrico e pelo estudo do tema. Ser& subdividido na demonstracdo dos
grids da distribuicdo espacial dos pontos de amostragem e na anélise dos mapas para
os trés anos do estudo (2012, 2017 e 2020).

4.1 Grid dos locais de amostragem

As figuras (Mapa 2, Mapa 3 e Mapa 4) representam a grade da distribuicao

espacial dos locais de amostragem para os anos de 2012, 2017 e 2020.

O método de amostragem demonstra que o local de coleta é tdo importante
guanto o numero de amostras simples a ser coletado. Nesse caso, sao formados grids
de amostragem (amostragem sistematica) na area a ser cultivada, ndo havendo uma
separacdo prévia da mesma em unidades de amostragem (UA). A partir da
amostragem sisteméatica de solo (grids de amostragem), se for detectada, entre pontos
do terreno, a ocorréncia de dependéncia espacial para caracteristicas quimicas,
mapas de fertilidade sédo elaborados para as areas de cultivo, estimando-se valores
intermediarios entre os teores determinados nos locais de coleta (interpolacao), por
meio da analise geoestatistica. De posse dos mapas de fertilidade, a aplicacdo de
fertilizantes é realizada em taxa variavel, visando homogénea disponibilizacdo de
nutrientes na area de cultivo (GUARCONI; ALVAREZ & SOBREIRA, 2017).
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Mapa 2 — Grid da distribuicdo espacial dos pontos de amostragem para o ano de 2012.

Grid da distribuigdo espacial dos pontos de amostragem (2012)
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O Mapa 2 apresenta o grid dos pontos amostrais de 2012 em Erva-Mate, Diogo-

Taquareira, Varzea, Vossoroca Norte, Vossoroca Sul e Mangueira.

Mapa 3 — Grid da distribui¢cdo espacial dos pontos de amostragem para o ano de 2017.

Grid da distribuicdo espacial dos pontos de amostragem (2017)
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O Mapa 3 apresenta o grid dos pontos amostrais de 2017 em Erva-Mate, Diogo-

Taquareira, Vossoroca Norte e Vossoroca Sul.
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Mapa 4 — Grid da distribuicdo espacial dos pontos de amostragem para o ano de 2020.
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O Mapa 4 apresenta o grid dos pontos amostrais de 2020 em Erva-Mate, Diogo-

Taquareira, Varzea, Carrapicho e Campo Nativo.

4.2  Andlise dos mapas

Ao analisar o conjunto de atributos quimicos do solo foi possivel fazer a
estatistica descritiva para os trés laudos (2012, 2017 e 2020), conforme Anexos A, B
e C. A forma do relevo tem um papel fundamental na analise dos mapas e pode
auxiliar na definicdo de esquemas amostrais, bem como no mapeamento de zonas de
manejos fisico e quimico do solo (CARVALHO; TAKEDA & FREDDI, 2003).

A variabilidade espacial dos atributos quimicos de solos possibilita a
recomendacdo de doses de calcério, foésforo e potassio com taxas variadas,
proporcionando economia e maior eficiéncia na aplicagdo (CHANG et al., 2003;
WANG et al., 2006), onde os limites de areas mais homogéneas podem ser definidos
pelas caracteristicas do relevo (MARQUES JUNIOR & LEPSCH, 2000; FRANZEN et
al., 2002). Desse modo, é possivel analisar a variabilidade espacial dos atributos
guimicos do solo e a elaboracéo de mapas de necessidade de aplicacdo de insumos

de forma localizada, em areas com diferentes formas de relevo.
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Os limites das formas do relevo demonstraram ser indicadores das zonas
especificas para a aplicacdo de insumos a taxas variadas. Mapas para aplicacao de
insumos a taxa variada, elaborados por técnicas geoestatisticas, indicam maior

eficiéncia para a aplicagcdo dos atributos quimicos e corretivos para o solo.

As Figuras 1, 2 e 3 representam o comportamento do P (mg/L) nas areas
denominadas Mangueira 2012, Carrapicho 2020 e Campo Nativo 2020. As areas sao
representadas pelos indicadores de minimo de 0 a 10 (Muito Baixo) e maximo de 60+
(Muito Alto), conforme Classe 4, Tabela 6.4, do Manual de Adubacédo e Calagem de
2016.

Figura 1 — Mapa dos niveis de fertilidade do Fésforo (Mangueira), no ano de 2012.
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Na Figura 1 € notavel uma maior concentracdo de niveis baixos, a maior parte
da mancha esta situada entre os valores de 10 a 20 mg/L de P. Segundo Richart et.
al. (2016), os locais onde tém altos indices de pH do solo tendem a oferecer menor
quantidade de P. E importante ressaltar que o equilibrio entre os nutrientes presentes
no solo é fundamental para que ndo haja excesso ou deficiéncia dos mesmos, pois

um unico elemento pode prejudicar a absor¢do dos outros.
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Figura 2 — Mapa dos niveis de fertilidade do Fésforo (Carrapicho), no ano de 2020.
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A Figura 2 apresenta a maior parte da mancha concentrada em niveis altos
entre 30 e 60 mg/L de P. Apesar de ainda existirem setores de niveis baixos, nota-se
um bom manejo as correcdes de pH do solo. Machado (2019), aponta como estratégia

principal corrigir o pH nos pontos mais criticos da area estudada.

Figura 3 — Mapa dos niveis de fertilidade do Fosforo (Campo Nativo), no ano de 2020.
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A Figura 3 representa o P distribuido heterogeneamente, ndo existe uma
mancha predominante. Mesmo assim, € notavel que ainda existe grande quantidade
de niveis médios (20 a 30) e baixos (10 a 20) mg/L de P. De acordo com Oliveira et.
al. (2013), esta variabilidade encontrada est& relacionada aos baixos teores de P no
material de origem, ou seja, exportacdo via producéo e sua imobilizacao pelas fortes

interacOes de absor¢cdo com os contribuintes do solo.

As Figuras 4, 5 e 6 representam o comportamento do K (mg/L) nas areas
denominadas Mangueira 2012, Carrapicho 2020 e Campo Nativo 2020. As areas sao
representadas pelos indicadores de minimo de 0 a 40 (Muito Baixo) e maximo de 240+
(Muito Alto) conforme Classe 3, Tabela 6.9, do Manual de Adubacéo e Calagem de
2016.

Figura 4 — Mapa dos niveis de fertilidade do Potassio (Mangueira), no ano de 2012.
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A Figura 4 apresenta uma mancha predominante de nivel médio entre 80 e 120
mg/L de K. Scalon (2020), diz que esse resultado pode estar ligado ao CV (coeficiente
de variacdo) classificado como médio. Muitos autores explicam que isso pode ser
decorréncia da distribuicdo textural do solo, visto que solos com baixa CTC e matéria

organica favorecem a lixiviagcao deste elemento.
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Figura 5 — Mapa dos niveis de fertilidade do Potassio (Carrapicho), no ano de 2020.
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A Figura 5 apresenta manchas de nivel médio (80 e 120) e baixo (40 a 80) mg/L

de K. Dellamea (2008), obteve resultados semelhantes, analisando a eficiéncia da

adubacao em taxa variavel em areas manejadas com AP no RS, onde realizaram dois

mapeamentos da area (2005 e 2007), encontrando em 2007 niveis satisfatérios do K,

apesar de ter apresentado certa heterogeneidade do elemento no solo.

Figura 6 — Mapa dos niveis de fertilidade do Potassio (Campo Nativo), no ano de 2020.
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A Figura 6 apresenta maior heterogeneidade, as machas séo distribuidas de

forma heterogénea por todo o talhdo. Levando em consideracédo que o estudo dessa

regido foi atribuido somente aos niveis de fertilidade para o ano de 2020, Wilda (2014)

explica que locais que ndo receberam aplicagdo em taxa variavel em outros anos,

estdo mais propensas a apresentar necessidades na préxima amostragem.

As Figuras 7, 8 e 9 representam o comportamento do pH (H,O) nas é&reas

denominadas Mangueira 2012, Carrapicho 2020 e Campo Nativo 2020. As areas séo

representadas pelos indicadores de minimo de 0 a 5 (Muito Baixo) e maximo de 6,1+

(Muito Alto), conforme Tabela 5.1 do Manual de Adubacéo e Calagem de 2004.

Figura 7 — Mapa dos niveis de pH H,O (Mangueira), no ano de 2012.
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Na Figura 7 nota-se a mancha predominante de nivel alto entre 6,1 e 10 de pH

H,O e um mapa homogéneo.



Figura 8 — Mapa dos niveis de pH H,O (Carrapicho), no ano de 2020.
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Na Figura 8 é possivel ver a homogeneidade com a média de 5,5 a 6 de pH

H,O para toda a area delimitada.

Figura 9 — Mapa dos niveis de pH H,O (Campo Nativo), no ano de 2020.
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Na Figura 9 é possivel identificar uma area predominante de nivel médio de 5,5
a 6 de pH H,0.

Ao fazer a andlise dos mapas dos niveis de pH H,O para Mangueira 2012,
Carrapicho 2020 e Campo Nativo 2020, fica claro que as glebas mantiveram zonas
homogéneas entre os niveis médios e altos nas trés situacdes. Segundo a Comissao
de Quimica e Fertilidade do Solo (2004), nos solos dos Estados do RS e de SC, em
meédia, as porcentagens de saturacdo da CTC de 65%, 80% e 85% correspondem aos
valores de pH em agua de 5,5, 6,0 e 6,5 respectivamente. Sendo assim, as areas
mantiveram o padrao de pH em agua adequado para essas areas.

As Figuras 10, 11 e 12 representam o comportamento da Saturacdo por Base
(%) nas areas denominadas Mangueira 2012, Carrapicho 2020 e Campo Nativo 2020.
As areas sao representadas pelos indicadores de minimo de 0 a 45 (Muito Baixo) e
maéaximo de 80+ (Muito Alto), conforme Tabela 5.1 do Manual de Adubacgé&o e Calagem
de 2004.

Figura 10 — Mapa dos niveis de Saturacdo por Base (Mangueira), no ano de 2012.
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A Figura 10 apresenta a divisdo de duas cores, o verde claro e o verde escuro,

representados pelos niveis de médio (65 a 80%) e alto (80 a 100%).



Figura 11 — Mapa dos niveis de Saturacao por Base (Carrapicho), no ano de 2020.
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A Figura 11 apresenta a maior mancha em cor vermelha que representa a

média de nivel muito baixo (0 a 45%).
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Figura 12 — Mapa dos niveis de Saturacao por Base (Campo Nativo), no ano de 2020.
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A Figura 12 apresenta a maior parte em nivel baixo de 45 a 64%.
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Ao analisar as trés areas, Mangueira 2012, Carrapicho 2020 e Campo Nativo
2020, é possivel observar que somente a gleba Mangueira 2012 manteve bons niveis
de saturacgéo por base (%), enquanto Carrapicho 2020 e Campo Nativo 2020 apontam
caréncia nesse aspecto. Richart et. al. (2016), apresenta um estudo onde o valor
minimo de saturacdo por base no solo foi de 54,75%, como resposta foi preciso fazer
calagem em taxa variavel, para que fosse possivel diminuir a heterogeneidade do
solo. Segundo a EMBRAPA (2015), a saturacdo por bases é a proporcdo da
capacidade de troca catibnica ocupada pelas bases. Solos com saturacado por
bases maiores que 70% indicam que ndo ha necessidade de calagem. Solos
com saturacgdo por bases menor que 50%, tém cargas ocupadas por componentes da

acidez H ou Al e necessitam de corregao.

A seguir, as ilustragdes fardo o comparativo dos niveis de fertilidade do Fosforo
(P), do Potassio (K), do pH H,O e da saturacao por base dada em porcentagem de
acordo com suas classes. Sousa et. al. (2016), afirma que os valores médios dos
teores de nutrientes no solo e dos principais atributos obtidos por Agricultura de
Precisdo, sdo apresentados por médias. Vé-se que os teores médios obtidos por
nutriente que se enquadraram dentro das mesmas classes de interpretacdo de
fertilidade do solo. Esse € um parametro importante de comparac¢éo, uma vez que as
recomendacdes de corretivos e fertilizantes sdo definidas a partir dessas

classificacdes (classes de interpretacdo).

Foram utilizadas as Classes 3 e 4 para P (Fésforo), Classes 2 e 3 para K
(Potéassio), conforme Tabela 6.4, do Manual de Adubacado e Calagem de 2016. Para
pH H,O (pH em &gua) e saturacao por base (%) foi utilizada a Tabela 5.1 do Manual

de Adubacéo e Calagem de 2004.

As Figuras 13, 14, 15 e 16 representam o comportamento do P (mg/L)

comparando os trés anos de estudo (2012, 2017 e 2020).
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Figura 13 — Comparativo dos niveis de fertilidade do Fésforo (Erva-Mate), nos anos
de 2012 (A), 2017 (B) e 2020 (C).
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A Figura 13 ilustra o comparativo dos niveis de fertilidade do Fosforo (P). Ao
fazer a média da argila, observou-se que em 2012 (A) o talhdo Erva-Mate ficou com a
média de 18,75, em 2017 (B) com a média de 18,93 e em 2020 (C) com a média de
17,8. E notavel a melhora da correcdo de P desde 2012 até 2020.
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Figura 14 — Comparativo dos niveis de fertilidade do Fésforo (Diogo-Taquareira), nos
anos de 2012 (A), 2017 (B) e 2020 (C).
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A Figura 14 ilustra o comparativo dos niveis de fertilidade do Fésforo (P). Ao
fazer a média da argila, observou-se que em 2012 (A) os talhdes Diogo-Taquareira
ficaram com a média de 26,23, em 2017 (B) com a média de 27,46 e em 2020 (C) com
a média de 23,5.



Ao analisar os talhfes Erva-Mate (Figura 1
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3) e Diogo-Taquareira (Figura 14),

foi possivel identificar uma melhora na correcdo em P de 2012 até 2020. Pantano et.

al. (2016), afirma que o P € um nutriente critico, e a quantidade exigida pelas culturas

esta aumentando devido a busca por altas produ

tividades e que ndo ha elementos

gue substituam as fungdes vitais do P nos organismos vivos.

Figura 15 — Comparativo dos niveis de fertilidade
2012 (A) e 2020 (B).

do Fésforo (Varzea), nos anos de
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A Figura 15 ilustra o comparativo dos niveis de fertilidade do Fdosforo (P). Ao

fazer a média da argila, observou-se que em 2012 (A) o talhdo Varzea ficou com a
média de 18,42 e em 2020 (B) com a média de 18,20. Nota-se que de 2012 para 2017
ainda existe necessidade de correcdo para o solo para P. Pereira (2009) afirma que o

Fosforo (P) é considerado um nutriente de baixa mobilidade no solo, comportamento
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atribuido a sua “fixagdo” pelos minerais da argila, e esse elemento tem presenca
relevante nos solos tropicais que apresentam elevados teores de o0xidos de ferro e de

aluminio — com os quais o P tem grande afinidade.

Figura 16 — Comparativo dos niveis de fertilidade do Fosforo (Vossoroca Norte e
Vossoroca Sul), nos anos de 2012 (A) e 2017 (B).
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A Figura 16 ilustra o comparativo dos niveis de fertilidade do Fosforo (P). Ao
fazer a média da argila, observou-se que em 2012 (A) os talhdes Vossoroca Norte e
Vossoroca Sul ficaram com a média de 21,12 e em 2017 (B) com a média de 23,76
fazendo uso da Classe 4, conforme Manual de Adubacgao e Calagem 2016. Francisco
et. al. (2021) apresenta a média de ambos os talhdes, conforme Classe 3, onde para

0 ano de 2012 esta entre 12 e 18 e para 0 ano de 2017 entre 6 e 12.
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As Figuras 17, 18, 19 e 20 representam o comportamento do K (mg/L)

comparando os trés anos de estudo (2012, 2017 e 2020).

Figura 17 — Comparativo dos niveis de fertilidade do Potassio (Erva-Mate), nos anos
de 2012 (A), 2017 (B) e 2020 (C).
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A Figura 17 ilustra o comparativo dos niveis de fertilidade do Potéassio (K). Ao
fazer a média do CTC pH7, notou-se que em 2012 (A) o talhdo Erva-Mate ficou com
a média de 14,50, em 2017 (B) média de 14,30 e em 2020 (C) média de 11,00.

Figura 18 — Comparativo dos niveis de fertilidade do Potassio (Diogo-Taquareira), nos
anos de 2012 (A), 2017 (B) e 2020 (C).
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A Figura 18 ilustra o comparativo dos niveis de fertilidade do Potéassio (K). Ao
fazer a média do CTC pH7, observou-se que em 2012 (A) os talhdes Diogo e
Taquareira ficaram com a média de 20,8, em 2017 (B) com a média de 20,4 e em
2020 (C) com a média de 18,6.

Ao fazer uma analise dos talhfes Erva-Mate (Figura 17) e Diogo-Taquareira
(Figura 18), pode-se afirmar que houve constancia corretiva com o K para os anos de
2012, 2017 e 2020.

Figura 19 — Comparativo dos niveis de fertilidade do Potassio (Varzea), nos anos de
2012 (A) e 2020 (B).
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A Figura 19 ilustra o comparativo dos niveis de fertilidade do Potéssio (K). Ao

fazer a média do CTC pH7, observou-se que em 2012 (A) o talhdo Varzea ficou com
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a meédia de 16,90 e em 2020 (B) com a média de 15,50. De acordo com Vasconcelos
et. al. (2015), no solo, o Potassio possui pouca mobilidade, portanto, adubacdes de
cobertura devem ser observadas com cuidado, principalmente, quando em solos
argilosos. Algumas vezes, para repor o K extraido, recomenda-se sua aplicagdo em

cobertura, entretanto, esta adubacéo sera mais efetiva para as safras seguintes.

Figura 20 — Comparativo dos niveis de fertilidade do Potassio (Vossoroca Norte e
Vossoroca Sul), nos anos de 2012 (A) e 2017 (B).
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A Figura 20 ilustra o comparativo dos niveis de fertilidade do Potéassio (K). Ao
fazer a média do CTC pH7, observou-se que em 2012 (A) os talhdes Vossoroca Norte
e Vossoroca Sul ficaram com a meédia de 22,3 e em 2017 (B) com a média de 20,1.
Francisco et. al. (2021), apresenta o0 mesmo mapa, onde em 2012 o valor esta situado

entre 80 e 120 (média) totalizando a maior parte, € no ano de 2017 ainda se mantém
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nos valores entre 80 e 120 com maior concentracdo, havendo uma pequena reducao
desse atributo. Ao analisar o mapa de diferenca foi possivel observar que houve o
acumulo de pontos negativos na maior parte da area, mostrando que esse atributo

diminuiu seus teores de solo.

As Figuras 21, 22, 23 e 24 representam o comportamento do pH (H;O)
comparando os trés anos de estudo (2012, 2017 e 2020).
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Figura 21 — Comparativo dos niveis de pH H,O (Erva-Mate), nos anos de 2012 (A),

2017 (B) e 2020 (C).
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A Figura 21 ilustra o comparativo dos niveis de pH (H,O). Ao fazer a média do
pH (H,0), em 2012 (A) o talhdo Erva-Mate ficou com a média de 5,4, em 2017 (B)

com a média de 5,3 e em 2020 (C) com a média de 5,9.
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Figura 22 — Comparativo dos niveis de pH H,O (Diogo-Taquareira), nos anos de 2012
(A), 2017 (B) e 2020 (C).
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A Figura 22 ilustra o comparativo dos niveis de pH (H,O). Ao fazer a média do
pH (H,O), em 2012 (A) os talhdes Diogo e Taquareira ficaram com a média de 5,3,
em 2017 (B) com a média de 5,4 e em 2020 (C) com a média de 5,8.
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Ao analisar os talhdes Erva-Mate (Figura 21) e Diogo-Taquareira (Figura 22),
nota-se uma correcao constante ao decorrer dos trés anos de estudo, onde 0s niveis
de fertilidade chegaram ao indicador de Muito Alto em 2017, mantendo a
homogeneidade do pH em &gua. Gama (2004) diz que a acidez ativa apresenta
diversas formas de ser representada, sendo o pH em agua ainda bastante empregado
por representar condi¢gdes naturais. A avaliacdo do pH (H,O) para as areas Erva-Mate
e Diogo-Taquareira encontra-se no grau de reacdo entre moderadamente acido e

fortemente neutro.

Figura 23 — Comparativo dos niveis de pH H,O (Varzea), nos anos de 2012 (A) e 2020
(B).
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A Figura 23 ilustra o comparativo dos niveis de pH (H,O), observou-se que em
2012 (A) o talhdo Varzea ficou com a média de 4,9 e em 2020 (B) com a média de
5,2.

Figura 24 — Comparativo dos niveis de pH H,O (Vossoroca Norte e Vossoroca Sul),
nos anos de 2012 (A) e 2017 (B).
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A Figura 24 ilustra o comparativo dos niveis de pH (H,O). Ao fazer a média do
pH (H,0), em 2012 (A) os talhbes Vossoroca Norte e Vossoroca Sul ficaram com a
meédia de 5,1 e em 2017 (B) com a média de 5,3. Francisco et. al. (2021), obteve
resultados das médias semelhantes, onde a média do pH para o ano de 2012 ficou

em torno de 5,07 e no ano de 2017 de 5,34. A estratégia adotada foi a realizacdo da
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correcdo do pH nas areas em defasagem a fim de manter a homogeneidade das

areas.

As Figuras 25, 26, 27 e 28 representam o comportamento da Saturag&do por
Base (%) comparando os trés anos de estudo (2012, 2017 e 2020).

Figura 25 — Comparativo dos niveis de Saturagdo por Base (Erva-Mate), nos anos de
2012 (A), 2017 (B) e 2020 (C).
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A Figura 25 ilustra o comparativo dos niveis de Saturacdo por Base (%). Ao
fazer a média de saturacdo por base, em 2012 (A) o talhdo Erva-Mate ficou com a
média de 65,1, em 2017 (B) com a média de 68,6 e em 2020 (C) com a média de 61,6.

Figura 26 — Comparativo dos niveis de Saturagcédo por Base (Diogo-Taquareira), nos
anos de 2012 (A), 2017 (B) e 2020 (C).
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A Figura 26 ilustra o comparativo dos niveis de Saturacao por Base. Ao fazer a
meédia de saturacdo por base, em 2012 (A) os talhdes Diogo e Taquareira ficaram com
a média de 65,9, em 2017 (B) com a média de 75,5 e em 2020 (C) com a média de
71.

Figura 27 — Comparativo dos niveis de Saturacdo por Base (Varzea), nos anos de
2012 (A) e 2020 (B).
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A Figura 27 ilustra o comparativo dos niveis de Saturagdo por Base. Ao fazer a
média de saturacdo por base, em 2012 (A) o talhdo Varzea ficou com a média de 58,2
e em 2020 (B) com a média de 50,5.
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Figura 28 — Comparativo dos niveis de Saturacdo por Base (Vossoroca Norte e
Vossoroca Sul), nos anos de 2012 (A) e 2017 (B).
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A Figura 28 ilustra o comparativo dos niveis de Saturacdo por Base. Ao fazer a

média de saturacdo por base, em 2012 (A) os talhdes Vossoroca Norte e Vossoroca

Sul ficaram com a média de 69,4 e em 2017 (B) com a média de 73,9. Ao comparar

0S mapas € possivel notar uma certa uniformidade entre os anos.

Wilda (2014) explica que esta alternancia de regides contrastantes nos mapas

a cada duas amostragens é plausivel, ao se considerar que 0s processos de

acidificacdo atuam continuamente nas éareas de cultivo, assim os locais que

receberam menor quantidade ou que nao receberam corretivos em um ano, estao

mais propensas a apresentar necessidades de corretivos em uma amostragem

subsequente.
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5 CONCLUSAO

Foi possivel entender que o estudo da variabilidade espacial tem grande
importancia na agricultura de precisédo e possibilita fazer um manejo mais adequado

da propriedade rural.

Ao fazer uma analise completa dos atributos quimicos do solo, o estudo da
variabilidade espacial é refletido em um manejo diferenciado para a area e pode-se

otimizar o aproveitamento de recursos e diminuir 0s custos.

A aplicacao de taxa variavel reduziu significativamente a variabilidade espacial
e temporal das areas.

Os dados proporcionaram fazer uma andlise geoestatistica das zonas de
manejo da area de estudo de trés anos de amostragens (2012, 2017 e 2020), podendo
analisar, principalmente, o comportamento dos atributos quimicos do P, K, pH H,O e

saturacao por base no solo de interesse.

A possibilidade de gerar mapas relacionados aos sistemas de producédo
agricola pode permitir a identificagdo de zonas homogéneas e consequentemente a
aplicagdo de insumos e manejos localizados, auxiliando a tomada de deciséo por

parte do produtor e/ou técnico responsavel.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho obteve bons resultados quanto ao estudo da variabilidade
espacial do P, K, pH e saturacdo por base nos trés anos de amostragem, porém nao
demonstrou quais séao os valores ideias para a correcdo de cada atributo quimico da
area. Sendo assim, seria extremamente relevante fazer um estudo mais aprofundado
de indicagcbes e recomendacdes técnicas de corretivos destes atributos quimicos
visando a maximizagdo de controle e produtividade das propriedades rurais e a

minimizag&o de gastos desnecessarios.
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Tabela 1 - Apéndice A: Andlise descritiva dos atributos quimicos do solo para o Ano de 2012.

X T R Gleba | F Ponto | Argila | Textura | pHH20 [indice SMP | P (mg/L)[K (mgiL}[K (cmolc/L)[M.O. (%) [Al (cmolc/L)|Ca (cmolciL)[Mg (cmolc/L)[ H+Al [cmolciL}| CTC ef | CTC ph7 | Saturacdo bases(%)[ Saturacdo Al{%) | Relagbes Ca/Mg[Zn (mgiL}[Cu (mg/L) S (mg/L) [ B (maiL)i
233251.96 |6708155.33 ERWA MATE 1 23 3 5,0 5.3 17,1 140 0,36 3.5 05 5,1 25 9.7 &4 17,6 45,0 g,0 21 1.2 1.0 17,0 0.2 [
233214.07 |8708087.08 ERWA MATE 2 16 4 52 5.0 14,4 a8 0,23 26 02 43 16 4.4 53 10,5 58,1 3.2 258 16 1,0 240 0.5 i
233331.06 |8708080.59 ERWA MATE 3 21 3 48 5.4 76,0 156 0.40 3.4 0.5 47 1.7 3.7 73 15,5 438 6,8 28 2.5 1.9 25,0 0.8 1
233204 32 |5707995.09 ERWA MATE 4 16 4 9.1 5.9 258 96 0,25 2.4 0.4 3.9 1.6 49 5.2 10,7 53,6 6,5 24 1.0 0.7 21.0 0.4 !
233323.48 |6707987.43 ERWA MATE S 20 3 5.6 6,0 18,9 104 027 29 0.0 5.0 2.4 4.4 &7 13,1 66,4 0,0 25 1.9 1.1 16,0 0.3
23324223 |8707502.35 ERWA MATE L] 20 3 57 5.1 14,4 128 0,33 3.4 0.0 7.5 36 3.9 11,5 15,4 746 0,0 21 16 1.0 14,0 0.5
233341.89 |8707905.10 ERWA MATE T 12 4 56 5.0 43,3 160 0.41 3.3 0.0 8.7 3.5 4.4 12,8 17,0 742 0.0 25 3.5 1.4 16,0 0.2
233431.80 |57079059. 44 ERWA MATE & 12 4 6.0 5.4 18,9 &4 0.2z 25 0.0 5.0 25 28 8.7 11.5 75,3 0.0 24 0.8 0.8 15.0 0.1
23352062 |8707915.18 ERWA MATE 5 20 3 52 58 18,9 120 0,46 3.2 0.2 5.6 33 55 10,6 15,9 652 1.9 2.0 06 0.5 15,0 0,1
233151.24 |6707321.659 ERWA MATE 10 23 3 51 57 2.4 56 0,14 3.3 0.4 5.2 3.4 5.2 10,1 15,9 61,2 4.0 1.9 1.3 0.9 14.0 0.3
233242 23 |6T0TE17.36 ERWA MATE 11 14 4 5.7 53 189 176 0.45 4.1 0.0 8.7 2,8 3.1 10,0 13.1 6.1 0.0 2.4 1.3 0.7 13.0 0.5
233335.39 |6707815.20 ERWA MATE 12 14 4 5.7 6.2 171 124 0,32 29 0.0 5.9 26 3.5 8.8 12,3 71,3 0.0 23 0.8 0.7 11.0 0.2
23342855 |8707311.95 ERWA MATE 13 19 4 53 5,0 25,0 140 0,36 37 0.1 23 42 4.4 13,0 17,3 743 08 2.0 1,0 0.5 13,0 0,3 1
233315.89 |6707718.75 ERWA MATE 14 21 3 55 59 10,9 76 019 3.4 0.0 7.1 38 49 11.0 15,9 69,4 0.0 1.9 0.6 0.7 11,0 0.4 1
233215.15 |S§707709.04 ERWA MATE 15 23 3 5.7 5.1 14,4 68 017 3,0 0.0 8.8 5.1 3.9 14,1 18,0 783 0.0 1.7 0.7 0.7 12,0 0.3 1
233116.56 |6707723.12 ERWA MATE 16 20 3 5.1 5.8 18,0 a0 0,21 26 0.1 4.4 2.0 9,5 5.8 12,2 54,8 1.9 22 0.6 0.7 17.0 0.1
2348587 [8705311,04 DIoGO 1 23 3 54 58 53 a0 0,205 28 0.1 10,9 57 55 16,9 22,3 752 06 1,9 0,3 0.3 20,0 0,3
23457865 | 670941181 DIoGo 2 34 3 5.2 56 658 208 0,532 3.2 0.7 15,1 6.6 59 229 281 763 3.1 23 0.1 0.3 18,0 0.1
235079 42 | 5709550,05 DIoGo 3 27 3 9.5 5.9 394 96 0,248 3.5 0.1 10,8 5.7 49 16,9 21,7 776 0.6 1.9 6,0 0.8 20,0 0.1
23459592 .51 |67089204.33 TAQUAREIRA 1 18 4 6.0 6.3 12,6 112 0,256 3.7 0.0 8.9 4.5 3.1 13,7 16,8 81,8 0.0 2.0 0.6 02 13.0 0.1
23507466 |870827265 TAQUAREIRA 2 24 3 59 5,1 18,9 132 0,338 4.1 0,0 9.9 5.0 3.9 15,3 19,2 79,5 0,0 2.0 08 0.4 14,0 0,2
235181.04 |5705331.45 TAQUAREIRA 3 25 3 57 59 248 168 0.43 45 0.0 121 6.6 49 19,1 240 794 0.0 1.8 1.3 0.3 16,0 0.1
2352590.87 |S5708379.858 TAQUAREIRA 4 30 3 5.4 5.8 189 172 0,44 28 0.1 11,6 6,0 5.5 18,1 235 767 0.6 1.9 0.7 0.8 20,0 0.1
235263.20 |6709285 21 TAQUAREIRA S 23 3 5.1 5.7 628 200 0,767 3.5 0.1 8.9 2,8 6.2 12,5 18,6 66,68 0.8 3.2 15,2 21 20,0 0.1
23518569 |87058234.55 TAQUAREIRA ] 23 3 48 52 279 312 0,758 3.3 13 2.1 42 10,9 14,4 24,0 544 5.0 1,9 3,0 0.5 20,0 0,1 [l
235251.95 |6709184.43 TAQUAREIRA T 24 3 47 53 12,6 124 0,471 25 1.5 42 1.9 9.7 2.1 16,3 406 18,5 22 0.4 0.5 20,0 0.1 H
235140.39 |5708135.14 TAQUAREIRA g prac] 3 47 5.0 8.4 104 0,266 3.5 23 5.9 3.3 13,7 11.8 232 40,8 19,5 1.8 0.2 0.4 22,0 0.2 1
2352159.96 |6709087.57 TAQUAREIRA g 24 3 5.1 5.7 18,0 96 0,246 28 0.5 9,9 26 6.2 8.8 14,5 57,5 5.7 2.1 0.6 0.4 14,0 0.6 H
23514212 |8709025.63 TAQUAREIRA 10 25 3 48 5.4 12,6 124 0,471 3.5 0.2 57 27 a7 8.7 17,6 50,3 2.2 21 1.1 0.4 30,0 0,3 H
233048 34 |5708334.18 MARFEA 1 17 4 45 58 9.3 56 0,143 26 0.8 5.0 1.8 55 7T 12,4 56.0 10,4 27 1.5 1.1 16,0 0.1
233109.73 |S708759.33 WMARFEA prd 20 3 4.6 5.6 11,8 108 0,276 3,0 1.0 5.4 2.4 9.1 15,0 53,9 11.0 22 1.0 1.0 22,0 0.1
233135.67 |6708635.45 VMARFEA 3 18 4 4.4 5.2 &4 68 0174 3.9 1.7 4.4 2.0 8.3 17,5 376 20,5 22 1.9 1.0 20,0 0.4
233231.65 |8708724 356 VARFEA 4 13 4 459 55 53 60 0,153 4.0 0.5 5,3 33 10,3 17,4 55,7 58 1,9 1,0 1.2 19,0 0,5
233254 51 |6708532.71 MARFEA 5 20 3 48 5.4 658 56 0,143 3.2 0.5 7.6 3.7 121 20,2 568 5.0 21 0.6 0.8 15,0 0.3
233355.30 |5708650.38 WMARFEA L] 20 3 9.5 5.9 6.8 60 0,153 3.8 0.0 10,5 5.6 16,2 211 7659 0.0 1.9 0.9 0.8 14,0 0.5
23322367 |6708520.30 WMARFEAS T 15 4 59 6,0 &4 120 0,307 28 0.0 6,8 3,4 10,5 14,9 706 0,0 2,0 1.9 0.7 17,0 0.5 I
233800.890 |8708025.37 WOSSOROCA NORTE 1 27 3 47 51 53 100 0,258 3.5 1.8 10,0 43 16,4 269 541 11,0 24 0.8 0.8 18,0 0,1 1
233858.15 |8709073.00 WOSSOROCA NORTE 2 21 3 5.0 59 16,2 68 0174 26 0.2 7.0 3.1 10,4 15,1 67,7 1.9 23 0.8 0.8 18,0 0.1 H
233961.65 |6709002.55 WOSSOROCA NORTE 3 24 3 4.9 5.5 13,5 120 0,307 3.3 0.6 5.0 4.1 14,0 211 63,5 43 22 0.7 0.5 18,0 0.3 H
23404203 |6708955.92 WOSSOROCA MORTE 4 19 4 4.6 5.2 76,0 100 0,256 3,7 1.0 74 3,0 11,7 21,6 49,5 8,9 25 10,1 1.5 220 0.1 H
234057.55 |5708830.50 WOSSOROCA NORTE 5 18 4 48 54 76,0 164 0,419 38 02 5.0 36 13,2 21,7 50,1 1.5 25 12,8 2.0 20,0 0,1
234180.11 |8708953 89 WOSSOROCA NORTE ] 20 3 47 53 31,2 24 0,215 29 0.2 7.9 29 11,8 20,7 53,1 6,8 27 3.9 0.2 21.0 0.1
234145 27 |5709045.15 WOSSOROCA NORTE T 20 3 4.8 5.4 11,8 136 0,348 3.3 0.8 6.3 29 10,4 18,3 52,3 r.r 22 0.7 0.7 20,0 0.2
234050.96 |6709035.27 WOSSOROCA MORTE & 23 3 4.9 5.9 19,9 136 0,348 32 03 9.5 3,4 13,6 21,0 63,3 2.2 2.8 0.6 0.4 220 0.1
234003.33 |8708123.61 WOSSOROCA NORTE 9 24 3 5.0 57 10,1 160 0,409 38 02 10,8 4.1 15,6 21,8 1.2 1,3 258 K] 0.8 20,0 0,2
234057.59 |8709148. 42 WOSSOROCA NORTE 10 23 3 46 5.0 53 24 0,215 26 22 58 2,8 11.0 225 39.1 20,0 21 0.7 0.4 20,0 0.2
233483.34 |5708340 87 WOSSOROCA SUL 1 19 4 4.8 5.5 14,4 64 0,154 3.9 0.5 5.6 3.5 12,8 20,0 61,6 3.9 25 0.9 0.4 17.0 0.5
233584.26 |6708862.60 WOSSOROCA SUL 2 24 3 52 5.8 13,5 104 0,266 4.1 01 13,0 9,9 19,4 24,8 ¥iT o 22 0.9 0.4 20,0 0.2
233535.18 |87088585.71 WOSSOROCA SUL 3 20 3 49 55 5.0 64 0,154 3.3 0.5 23 36 12,6 19,8 51,1 4.0 23 0.8 0.4 17.0 0.5 i
233778.33 |6708358.39 WOSSOROCA SUL 4 20 3 49 55 2.4 88 0,225 3.5 0.4 7.7 3.4 1.7 19,0 50.4 3.4 23 0.7 0.4 20,0 0.5 H
233879.25 |6708852.60 WOSSOROCA SUL 5 2 3 5.0 5.6 6.0 104 0,266 3.3 0.4 8.7 3.5 12,8 19,3 643 3.1 25 0.7 0.4 18,0 0.4 l
233980.48 |6708845.52 WOSSOROCA SUL L] 22 3 53 6,1 6,0 124 0,317 3.5 01 11,3 S,0 16,7 20,5 81,1 0.6 23 0.7 02 17,0 0.3
233531.72 |8708753.58 WOSSOROCA SUL T 2 3 53 57 24 144 0,368 3.9 02 11,8 56 18,0 24,0 741 1.1 21 1,0 02 17,0 0.5
233874.509 |8708Y57.03 WOSSOROCA SUL 1 12 4 54 5.1 5.0 120 0,307 27 0.1 7.6 3.5 11,5 15,3 743 0.9 22 0.7 0.4 16,0 0.4
233778.33 |6708753.92 WOSSOROCA SUL g 21 3 5.7 6.2 10,1 132 0,338 3.8 0.0 16,5 6,8 23,6 271 &7 0.0 24 1.1 02 17.0 0.1
23357897 |8708753.92 WOSSOROCA SUL 10 21 3 56 5,1 53 116 0,287 3.4 0,0 14,5 6,8 21,6 25,5 846 0,0 21 06 0.3 18,0 0,1
233576.50 |5708753.58 WOSSOROCA SUL 11 24 3 51 58 9.3 68 0174 43 0.2 15,9 7.1 23,4 287 80,7 0.9 22 0.8 0.4 220 0.2
233477 13 |S708755.48 WOSSOROCA SUL 12 20 3 5.0 5.8 18,0 68 0174 3.8 0.3 10,2 4.1 14,8 20,0 725 20 25 0.7 0.4 20,0 0.3
233374.66 |5708757.90 WOSSOROCA SUL 13 16 4 4.4 5.4 18,9 108 0,276 3.7 1.4 6.4 23 10,3 17,6 20,6 13,6 28 0.8 0.4 18.0 0.5
233534 58 |6708657.66 WOSSOROCA SUL 14 17 4 52 59 18,9 a8 0,225 3.9 0.1 12,5 5.0 17,8 227 722 06 25 1,0 0.3 19,0 0,2
233520 28 |6708554.56 WOSSOROCA SUL 15 2 3 5.0 57 14,4 88 0,225 3.5 0.3 13.0 57 19,2 251 755 1.6 23 0.7 0.5 19.0 0.4
23372865 |5708653.00 WOSSOROCA SUL 16 17 4 5.6 53 11,8 92 0,235 28 0.0 11.1 4.3 15,7 18,8 83,4 0.0 28 0.6 0.4 15.0 0.2
233826.46 |6708653.00 WOSSOROCA SUL 17 22 3 53 5.8 9.3 112 0,256 3.5 01 13,7 5,8 19,8 25,2 783 0.5 24 0.8 01 19,0 0.4
233854 78 |8708551.45 WOSSOROCA SUL 18 20 3 5.0 57 50,2 132 0,338 3.3 0.8 10,3 43 15,5 211 70,8 39 24 0.9 0.3 18,0 0,1
233560.97 19 WOSSOROCA SUL 19 19 4 55 8.2 248 1038 0,278 3.2 0.0 11.4 48 16,3 19,8 823 0.0 25 0.7 0.4 15.0 0.2
233675.56 3.64 WOSSOROCA SUL 20 21 3 5.6 5.0 18,0 108 0,276 3.5 0.0 15,2 5, 21,4 25,8 83,0 0.0 28 1.0 0.3 14,0 0.1
233770.57 |6708555.19 WOSSOROCA SUL 21 24 3 5,0 5.9 18,9 192 0,491 42 0.4 16,8 6,3 24,0 31,3 o4 1.7 2,7 0.8 01 13,0 0.3
233581.15 |5708452.04 WOSSOROCA SUL 22 23 3 51 58 248 24 0,215 3.3 0.1 13,7 56 19,6 25,0 73,0 0.5 24 K] 0.3 14,0 0,3
233850965 |8708452.72 WOSSOROCA SUL 23 24 3 55 59 13.5 212 0,542 3.8 0.0 16,6 69 240 289 83,0 0.0 24 1.2 0.2 18,0 0.5
233413.59 |5708555.04 MANGUEIRA 1 25 3 5.4 5.7 9.3 68 0174 3.8 0.1 13,2 6,7 20,2 26,3 76,5 0.5 20 1.2 0.5 20,0 0.5
233307.29 |6708491.31 MANGUEIRA 2 22 3 ST 6,1 11,8 44 0113 29 0.0 9,3 4.7 14,1 18,0 754 0,0 2,0 0.9 0.6 17,0 0.6
23345063 |85708455.08 MANGUEIRA 3 25 3 55 59 14,4 60 0,153 3.5 0.0 15,0 8,5 2.8 28,7 81,7 0,0 23 1.1 0.4 20,0 0.5
233382 80 |8708437.69 MANGUEIRA 4 19 4 58 53 248 68 0174 28 0.0 10,1 4.8 15.0 18,1 829 0.0 21 0.9 0.4 17.0 0.5
233296.95 |6708387.84 MANGUEIRA 5 16 4 6.4 8.7 11,8 128 0,327 3.6 0.0 9.8 3.9 14,1 16,1 87,4 0.0 25 1.2 0.3 17.0 0.4
233250.85 |6708317.28 MANGUEIRA L] 18 4 6.0 6.5 11,8 100 0,256 31 0.0 &4 3,3 11,8 14,4 829 0,0 26 1.0 03 15,0 0.6
233377.85 |8708344 56 MANGUEIRA T 15 4 6.1 56 20,8 60 0,153 23 0.0 58 3.0 10,0 12,2 819 0,0 22 1.1 0.5 15,0 0.5
233453 .45 |8708407.59 MANGUEIRA 1 23 3 6.3 8.7 17,1 T2 0,184 4.0 0.0 16,1 6,8 231 251 919 0.0 24 1.8 0.4 16,0 0.3
233516.13 |5708340.80 MANGUEIRA 9 23 3 5.6 5.0 20,8 104 0,266 3.6 0.0 11.8 5.9 18,0 224 80,2 0.0 20 4.4 0.7 18,0 0.5
233424 .88 |6708288.12 MANGUEIRA 10 14 4 6.3 6.8 31,2 128 0327 21 0.0 6.9 2,8 10,0 11,7 85,6 0,0 25 2.2 05 15,0 0.5
233351.86 |8708223.21 MANGUEIRA 11 19 4 62 56 9.3 1038 0,276 23 0.0 7.2 3.1 10,6 12,8 831 0,0 23 1,0 0.5 15,0 0.5

Legenda: P = Fésforo; K = Potassio; M.O. = Matéria Organica; Al = Aluminio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; H + Al = Acidez Potencial; CTC = Capacidade de Troca de Cétions; Saturacdo Al = Saturacdo do

Aluminio; Relagbes Ca /Mg = Relagéo do Calcio e Magnésio; Zn = Zinco; Cu = Cobre; S = Enxofre; B = Boro. Fonte: Autor.
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X Y Gleba Ponto|Argila| Textura| pHH20 |indice SMP|P {mg/L)|K {mg/L)| K {cmolc/L)| M.O. (%) |Al {cmelc/L)|Ca {cmolc/L)|Mg (cmolc/L)|H=Al {cmole/L)| CTC ef|CTC ph7| Saturaciio bases{%) | Saturacio Al{%)|Relactes Ca/Mg|Zn (mg/L)| Cu (mg/L)| § (mg/L)|B {mg/L)
233251.98 [6708155.33 ERVA MATE 1 18 4 6,2 6,6 224 208 0,53 3.7 0,0 9,7 4.0 22 14,2 16,4 86,6 0,0 2.4 24 0,6 11,8 0,2
233214.07 [6708087.08 ERVA MATE 2 14 4 6.5 7.2 241 164 042 3.6 0.0 8.4 3.0 1.1 11.8 12,9 91.1 0.0 2.8 21 0.6 11.9 0.3
233331.06 [6708080.59 ERVA MATE 3 15 4 6.1 6,7 314 224 0,57 3,6 0,0 9,2 34 2.0 13.2 15,2 86.6 0,0 2.7 23 0,6 12.8 0,3
233204.32 [6707996.09 ERVA MATE 4 15 4 57 6,3 304 168 0,43 3.4 0,0 7.6 2.9 31 10,9 14,0 78,1 0,0 2.6 1,6 0,8 12,3 0,3
233323.48 [6707987.43 ERVA MATE 5 15 4 5.6 6.2 18.7 184 047 2.9 0,0 7.7 2,7 3.5 10.8 14,3 75,5 0.0 2.9 1.6 0.7 12,2 0.3
23324223 [6707908.35 ERVA MATE 6 19 4 4.9 57 11.8 232 0,59 4.0 0,2 7.4 24 6,2 10,6 16,6 62,5 1.9 3.1 22 0,7 11,6 0,2
233341.89 [6707905.10 ERVA MATE 7 18 4 4.7 6,0 18,3 164 0,42 3.3 0,3 6,0 1,5 4.4 8.3 12,4 64,5 3,6 3.9 27 1,0 11,7 0,2
233431.50 [6707909.44 ERVA MATE 8 15 4 4.6 5.6 31,2 152 0,39 3.2 0.4 4.8 1.2 6.9 6.8 13.3 47.9 5.9 4.1 1.1 0.5 11.8 0.3
23352062 [6707919.18 ERVA MATE 9 22 3 53 5.9 17.0 140 0,36 2.6 0.1 7.0 2.9 49 10.4 15,2 68.0 1.0 2.4 0,8 0,5 12.0 0,2
233151.24 [6707821.69 ERVA MATE 10 24 3 5.4 5.9 8.7 128 0,33 2.8 0.1 8.2 34 4.9 12.1 16.9 70.8 0.8 2.4 0.4 0.7 1.7 0.2
233242 23 [6707817.36 ERVA MATE 11 24 3 5.1 5.8 6.6 164 042 2.2 0.1 6.5 1.9 5.5 8.9 14,3 61.6 1.1 3.4 0.2 0.8 11.5 0.3
233335.39 [6707815.20 ERVA MATE 12 19 4 54 6,4 7.5 84 0,22 2.2 0,1 5,8 1,7 28 7.9 10,6 73,2 1.3 3.4 0,5 0,8 11,6 0.4
233428.55 [6707811.95 ERVA MATE 13 18 4 5.6 6.5 8.0 76 0.19 2.1 0.0 6.2 2.1 25 8.5 11,0 771 0.0 2.9 0.3 0.4 11.5 0.3
233315.89 [6707718.79 ERVA MATE 14 21 3 4.7 57 2.5 92 0,24 2.3 0.9 4.0 1.3 6,2 6.4 11,7 471 14.1 3.0 0.4 0.4 11.4 0,3
233215.15 [6707709.04 ERVA MATE 15 24 3 4.5 52 27 136 0,35 27 0,7 6,9 23 10,9 10,3 20,5 46,7 6.8 3,0 1,5 1,0 11,8 0,2
233116.58 [6707723.12 ERVA MATE 16 22 3 5.1 5.8 6.6 84 0,22 1.8 0.3 5.8 2.6 5.5 9.0 14,2 61.0 3.3 2.2 0.5 0.7 11.9 0.1

234898.7 [ 6709311.04 DIDGO 1 30 3 55 6,0 11,3 136 0,35 3,2 0,0 13,0 6.5 4.4 19.8 242 81,7 0,0 2.0 0,6 0.4 12.4 0,2
234978.65 [ 6709411.81 DIDGO 2 33 3 5.4 5.8 16.1 184 047 3.1 0.2 16,2 7.5 5.5 243 296 81.6 0.8 2.2 3.0 1.8 16.3 0.2
235079.42 [ 6709550.05 DIOGO 3 29 3 5.1 57 5.8 128 0,33 2.9 0.3 9.0 4.0 6.2 13.7 19.6 65.3 2.2 2.2 1.9 0.9 12.2 0.2
234992 51 [6709204.33 TAQUAREIRA 1 24 3 5.1 5,8 11,3 120 0,31 3,0 0,2 74 2,6 5.5 10,4 16,7 65,2 1.9 2.9 0,6 0,4 12,1 0,3
235074.66 [6709272.65 TAQUAREIRA 2 25 3 5.5 6.3 12,2 132 0.34 3.3 0.0 8.8 3.6 i 12,7 15.8 80.5 0.0 2.5 0.8 0.4 12,7 0.2
235181.04 [6709331.46 TAQUAREIRA 3 29 3 56 6,2 4.9 180 0,46 3,0 0,0 12,4 57 35 18.6 221 54,0 0,0 2.2 1.3 0.7 12.0 0,2
235290.87 [6709379.89 TAQUAREIRA 4 30 3 57 6,0 18.9 168 0,43 2.6 0,0 12,0 55 4.4 18,0 22 4 80,2 0,0 2.2 1,2 0,5 12,9 0.1
235263.20 [6709288.21 TAQUAREIRA 5 23 3 5.6 6.1 22.0 356 0.9 2.8 0.0 10,9 3.6 3.9 15.4 19.3 79.6 0.0 3.0 20.6 1.9 12.7 0.2
235189.69 [6709234.59 TAQUAREIRA 6 31 3 54 5.8 9.2 316 0,81 3,2 0.1 12,0 6.1 5.5 19.0 24 4 77,6 0,5 2.0 1.8 0,3 18.1 0,2
235251.95 [6709184.43 TAQUAREIRA 7 26 3 54 6.1 14.9 188 0.48 2.6 0.1 7.3 3.3 3.9 11.2 15.0 73.8 0.9 2.3 0.6 0.4 12.4 0.2
235140.39 [6709135.14 TAQUAREIRA 8 27 3 52 5.6 8.5 96 0,25 3.0 0.4 9.4 4.6 6.9 14.6 211 67.3 2.7 21 0.2 0.5 12.8 0.3
235219.96 [6709087.57 TAQUAREIRA 9 25 3 54 5,9 272 156 0,40 2.8 0,1 7.9 3,5 4.9 11,9 16,7 70,6 0,8 23 0,6 0,5 11,9 0,3
23514212 [6709029.63 TAQUAREIRA 10 25 3 5.4 5.8 10.5 112 0.29 2.8 0.1 8.8 4.2 5.5 13.4 18.8 70.5 0.7 2.1 0.6 0.6 11.8 0.2
233800.90 [6709026.37 |VOSSOROCA NORTE| 1 24 3 5,9 6,3 18.2 160 0,41 1.6 0,0 15,8 6.0 3A 222 253 87.8 0,0 27 1.1 0,3 13.9 0,2
233896.15 [6709073.00 |WVOSSOROCA NORTE| 2 18 4 5,9 6,7 37,3 140 0,36 1.1 0,0 10,4 3.8 2.0 14,6 16,6 88,0 0,0 27 1,3 0,3 13,7 0,2
233961.65 (670900255 |WVOSSOROCA NORTE| 3 21 3 57 6.3 16.4 192 0,49 1.9 0.0 12,6 4.9 i 18.0 211 85.3 0.0 2.6 1.2 0.2 13.6 0.1
234042.03 [6708955.92 |WVOSSOROCA NORTE| 4 19 4 6,1 6,7 27.8 128 0,33 3,0 0,0 11,1 4.2 2.0 15.7 17,7 86.6 0,0 2.6 3.1 0.4 10.4 0.1
234097.59 [6708880.50 |WVOSSOROCA NORTE| 5 22 3 5.1 5.8 49.3 104 0,27 1.9 0,2 10,4 3,7 5.5 14,6 19,9 723 1.4 2.8 53 0,9 10,6 0,2
234160.11 [6708958.89 |VOSSOROCA NORTE| 6 21 3 57 6.3 30.6 116 0,30 1.4 0.0 10,9 3.7 3A 14.9 15.0 82,9 0.0 3.0 1.9 0.3 10.5 0.2
234145.22 [6709049.19 |VOSSOROCA MORTE| 7 24 3 5,9 6.4 11,3 148 0,38 1.7 0,0 11,3 4.4 238 16,1 18,9 84.9 0,0 2.5 0,6 0.1 13.2 0.1
234050.96 [6709039.27 |VOSSOROCA NORTE| 8 24 3 5.8 6.4 15,2 116 0,30 1.1 0.0 11,2 4.0 2.8 15.5 18.3 84.9 0.0 2.8 0.3 0.3 16.4 0.2
234003.33 [6709123.61 |VOSSOROCA NORTE[ 9 26 3 5.3 6.0 16.7 148 0,38 1.1 0.1 12,7 4.5 44 17.7 22.0 50.0 0.6 2.8 1.0 0.3 12.0 0.2
234097.59 [6709148.42 [VOSSOROCA NORTE| 10 25 3 4.8 53 7.5 116 0,30 1,2 0,7 8,3 3.1 9.7 12,4 214 54,5 5,6 27 0,8 0,3 13,7 0.1
233483.34 [6708840.87 | VOSSOROCA SUL 1 24 3 4.8 54 8.5 72 0.18 2.7 0.8 6.6 2,5 8.7 10.1 18.0 51,7 7.9 2.6 0.6 0.4 10.4 0.1
233584.26 [6708862.60 | VOSSOROCA SUL 2 28 3 55 5.9 16,2 76 0,19 2.7 0,0 10,8 4.9 49 15.9 20,8 76.3 0,0 2.2 0.9 0,5 10,1 0.1
233685.18 [6708865.71 | VOSSOROCA SUL 3 24 3 5,0 54 3.7 60 0,15 27 1,0 6,2 2,6 8.7 10,0 17,7 50,8 10,0 23 0,7 0,6 12,1 0,2
233775.33 [6708856.39 | VOSSOROCA SUL 4 25 3 4.7 57 11.8 112 0,29 2.2 1.6 5.3 2.1 6.2 9.3 13.9 55.5 17.2 2.5 0.7 0.7 17.6 0.1
233879.25 [6708862.60 | VOSSOROCA SUL 5 25 3 4.6 52 10.1 96 0,25 2.5 1.4 6.8 2.5 10,9 11.0 205 46.9 12,7 2.7 0.6 0.3 15,5 0.1
233989.45 [6708845.52 | VOSSOROCA SUL 6 24 3 5.1 5.6 6.0 85 0,23 2.2 0.6 8.4 3.5 6.9 12.7 19,0 63.8 4.7 2.4 0.4 0,2 14.0 0.1
233981.72 [6708758.58 | VOSSOROCA SUL 7 24 3 52 6,0 i.7 64 0,16 2.5 0,2 9.1 4.2 4.4 13.7 17.9 75,2 1.5 21 0.7 0.1 15.6 0,3
233874.59 [6708757.03 | VOSSOROCA SUL 8 23 3 52 5.9 8.8 80 0.21 3.2 0.2 6.7 2,6 4.9 9.8 14,5 65.9 2.0 2.5 0.7 0.4 13.6 0.2
233775.33 [6708753.92 | VOSSOROCA SUL 9 26 3 52 5.9 15.8 128 0,33 2.5 0.4 11.8 4.7 4.9 17.2 217 775 2.3 2.5 1.0 0.3 11.0 0.2
233676.97 [6708753.92 | VOSSOROCA SUL 10 26 3 52 5,6 8.0 104 0,27 2.9 0,3 10,6 5.1 6.9 16,2 228 69,9 1.9 21 1,7 0,4 13,3 0.1
233576.50 [6708758.58 | VOSSOROCA SUL 11 27 3 5.6 5.9 10.6 124 0,32 2.8 0.0 14,3 6.8 4.9 214 26,3 81.4 0.0 2.1 0.8 0.5 15.6 0.1
23347713 [6708755.48 | VOSSOROCA SUL 12 24 3 5.0 5.6 8.2 44 0,11 2.6 0.4 7.5 32 6.9 11.3 17.8 61,1 3.5 23 0.4 0,5 14.6 0.1
233374.66 [6708767.90 | VOSSOROCA SUL 13 20 4 4.7 57 15.9 92 0,24 27 0,6 6.8 2,7 6,2 10,3 15,9 61,3 5.8 2.5 0,4 0,4 11,9 0.1
233534 58 [6708657.66 | VOSSOROCA SUL 14 22 3 5.6 6.2 41.3 120 0.31 2.6 0.0 9.8 4.9 35 15.0 18.5 81.0 0.0 2.0 1,2 0.8 13.2 0.2
233629.28 [6708654.56 | VOSSOROCA SUL 15 23 3 52 6,0 12,9 96 0,25 2.5 0.1 9.9 4.9 4.4 15.1 19.4 77,3 0.7 2.0 0,6 0,6 12.1 0.1
233726.65 [6708653.00 | VOSSOROCA SUL 16 18 4 5.6 6.3 211 108 0.28 2.8 0.0 8.8 4.0 3 13.0 16,1 81,0 0.0 2.2 1.4 0.5 11.5 0.1
233826.46 [6708653.00 | VOSSOROCA SUL 17 26 3 5.3 5.9 9.8 128 0,33 2.5 0.2 11,6 57 4.9 17.8 226 78.1 1.1 2.0 0.5 0.3 11.9 0.1
233894.78 [6708651.45 | VOSSOROCA SUL 18 25 3 5,0 55 12,4 144 0,37 2.5 0,9 8,3 3.8 7.7 13,4 20,2 61,8 6,7 2.2 0,6 0,4 11,8 0.1
233560.97 [6708555.19 | VOSSOROCA SUL 19 21 3 5.4 6.1 25,2 116 0,30 2.8 0.1 10,9 5.0 3.9 16,3 201 80.7 0.6 2.2 21 0.8 12.8 0.1
233675.86 [6708553.64 | VOSSOROCA SUL | 20 26 3 57 6,0 9.3 132 0,34 2.2 0,0 12,7 5.8 4.4 18.68 232 81,2 0,0 2.2 0,8 0.4 11.9 0,3
233770.57 [6708555.19 | VOSSOROCA SUL | 21 28 3 52 55 15.1 212 0,54 2.8 0,2 15,4 6.9 7.7 23,0 30,5 74,8 0,9 2.2 0,5 0,3 13,7 0.4
233581.15 [6708462.04 | VOSSOROCA SUL | 22 24 3 5.5 6.3 43.7 156 0,40 2.9 0.0 11,6 5.5 i 17.5 206 85,1 0.0 2.1 1.9 0.5 12.2 0.1
233669.65 [6708452.72 | VOSSOROCA SUL | 23 27 3 57T 6.6 27.0 236 0,60 3.1 0,0 15,0 [l 22 227 249 91.1 0.0 21 1.3 0.5 12.3 0,2

Legenda: P = Fosforo; K = Potassio; M.O. = Matéria Organica; Al = Aluminio; Ca = Calcio; Mg = Magneésio; H + Al = Acidez Potencial; CTC = Capacidade de Troca de Cations; Saturacao Al = Saturacéo do

Aluminio; Relagbes Ca /Mg = Relagéo do Calcio e Magnésio; Zn = Zinco; Cu = Cobre; S = Enxofre; B = Boro. Fonte: Autor.
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X Y Gleba Ponto|Argila| Textura| pHH20 |indice SMP|P (mg/L)| K {mg/L)| K {cmolc/L)| M.O. {%)|Al {cmolc/L)|Ca {cmole/L)|Mg (cmolc/L) H+AIl {cmolc/L)| CTC ef| CTC ph7| Saturagio bases|%) | Saturacio Al(%)|Relacéies Ca/Mg|Zn (mg/L)| Cu (mg/L)| § (mg/L)|B (mg/L)
233165.67 |67068108.41 | ERVA MATE 1 19 4 6.0 6.1 50.5 196 0.50 1.6 0.0 5.1 2.2 3.9 7.7 11.6 66,8 0.0 2.3 1,3 0.9 6.8 0.5
233265.67 |6708108.41 | ERVA MATE 2 15 4 5.9 6.1 173,5 176 0.45 1.7 0.0 5.6 21 3.9 8.1 12,0 67.4 0.0 2,7 18.1 2,3 10,5 04
233365.67 |67068108.41 | ERVA MATE 3 16 4 6.5 6.5 23,7 124 0.32 1.2 0.0 54 24 2.5 8.2 10,7 76,3 0.0 2,2 2.2 1,0 74 0.5
233165.67 |6708008.41 | ERVA MATE 4 16 4 6,3 6.4 324 120 0.31 1,2 0.0 4,6 21 2.8 6.9 8.7 71,6 0.0 2,2 0,6 0.6 9.6 0.5
233265.67 |6708008.41 | ERVA MATE 5 16 4 6,1 6.2 23,3 152 0.39 1,6 0.0 4,9 2.0 3.5 7.3 10,8 68,0 0.0 24 1.1 0.6 5.3 0,3
233365.67 |6708008.41 | ERVA MATE 6 16 4 6,0 6.0 63.7 292 0.75 1.4 0.0 4,6 1.9 4.4 7.3 1.7 62,1 0.0 24 25 0.8 10,5 04
233265.67 |6707908.41 | ERVA MATE i 20 4 5.6 59 391 172 0.44 1.1 0.0 35 1,6 4.9 5.6 10,5 53,2 0.0 22 0,7 0.5 5.7 0,6
233365.67 |6707908.41 | ERVA MATE g 19 4 5.9 6.3 24,2 132 0.34 1.3 0.0 4.3 1.8 31 6.4 9.5 674 0.0 23 0.5 0.6 1.9 0.3
233465.67 |6707908.41 | ERVA MATE 9 15 4 5.8 6.3 48,7 124 0.32 1,0 0.0 33 1,2 31 4.8 7.9 61.4 0.0 2.8 0,9 04 9.3 04
233165.67 |6707808.41 | ERVA MATE 10 19 4 5.7 6.2 321 168 0.43 1.4 0.0 4.5 1.8 35 6.8 10,3 65,6 0.0 24 0.9 0.6 9.9 04
233265.67 |6707808.41 | ERVA MATE 1 14 4 6,2 6.4 58,0 156 0.40 1,6 0.0 3.8 1.5 2.8 5.7 8.5 67,2 0.0 26 2,0 0.7 4.7 0,3
233365.67 |6707808.41 | ERVA MATE 12 18 4 5.6 5.7 30.2 164 0.42 1.4 0.0 3.3 1.2 6.2 4.9 11.1 44.5 0.0 2.8 0.8 0.8 34 04
233465.67 |6707808.41 | ERVA MATE 13 15 4 6,2 6.3 60,6 164 0.42 1,2 0.0 36 1.5 31 5.5 8.6 63,7 0.0 24 1,2 0.5 7.6 04
233165.67 |6707708.41 | ERVA MATE 14 25 3 5.2 5.2 30.3 136 0.35 1.4 0.5 44 2.0 10.9 7.2 17.6 38.3 6.9 2.2 04 1,0 8.8 04
233265.67 |6707708.41 | ERVA MATE 15 24 3 54 5.6 56.4 208 0.53 1,6 0.2 4.7 1.9 6.9 7.3 14,0 50,5 2.7 25 1.1 1,0 5.3 0,3
234598,7 | 6709311.04 DIOGO 1 27 3 54 54 60.3 128 0.33 1.7 0.3 7.8 3.5 8.7 11.9 20,3 a7.3 25 2.2 6.2 1.5 10.8 0.3
234978.65 | 6709411,81 DIOGO 2 34 3 54 5.5 26,9 188 0.48 1.9 0.3 12,5 6.2 7.7 19,5 26,9 4 1,5 2,0 0.7 0.7 1.7 0.7
235079.42 ] 6709550,05 DIOGO 3 25 3 6.4 6.0 43,9 152 0.39 21 0.0 11.3 54 44 17.0 214 79.5 0.0 21 1.4 0.7 7.2 0.5
235139.75 |6709335.23 | TAQUAREIRA 1 27 3 5.6 5.6 32,0 96 0.25 3.5 0.0 1.7 5.5 6.9 17.4 243 71,6 0.0 2.1 1.3 1.3 6.7 0,3
235239.75 |6709335.23 | TAQUAREIRA | 2 25 3 5.3 5.6 42,5 188 0.48 34 0.3 7.6 3.7 6.9 12,1 18,7 62,9 25 21 1.9 1.4 3.2 0.5
235339.75 |6709335.23 | TAQUAREIRA 3 22 3 5,5 5.8 40,3 132 0.34 27 0.0 6.5 3.2 5.5 10,0 15,5 64,7 0.0 2.1 2,0 1.4 6.6 0,3
235039.75 |6709235.23 | TAQUAREIRA | 4 20 4 5.8 6.1 35.2 112 0.29 3.2 0.0 6.6 3.0 3.9 9.9 13.8 1,5 0.0 2,2 1.1 1,0 8.5 0.2
235139.75 |6709235.23 | TAQUAREIRA 5 27 3 5.7 5.8 44.3 152 0.39 3.5 0.0 10.4 5.1 5.5 1589 214 41 0.0 2,0 1,2 1,0 5.2 0.2
235239.75 |6709235.23 | TAQUAREIRA B 21 3 5.7 5.8 76.6 1592 0.49 34 0.0 74 3.4 5.5 11,3 16.8 67,1 0.0 2,2 34 1.5 74 0.2
235139.75 |6709135.23 | TAQUAREIRA 7 23 3 5.7 5.7 66,5 136 0.35 4,7 0.0 9.1 4.5 6.2 14,0 20,2 69.4 0.0 2,0 2,0 1.1 6.5 0.2
235239.75 |6709135.23 | TAQUAREIRA 8 18 4 6,1 6.2 39,2 152 0.39 26 0.0 59 28 3.5 9.1 12,6 72,5 0.0 21 1.4 1,2 3.0 04
235039.75 |6709035.23 | TAQUAREIRA 9 22 3 5.6 5.8 372 188 0.48 4.3 0.0 9.1 41 5.5 13.7 19,2 7,5 0.0 2,2 1.8 1,2 6.0 0,3
235139.75 |6709035.23 | TAQUAREIRA | 10 19 4 5.9 6.3 27,0 144 0,37 3.7 0.0 7.5 3.6 3.1 11,5 14,6 78,5 0.0 21 1,6 1.1 3.9 0,3
235239.75 |6709035.23 | TAQUAREIRA | 11 19 4 6.4 6.5 35.2 144 0.37 2.9 0.0 7.5 3.6 2.5 11,5 14,0 82,1 0.0 21 1.6 1.1 4.3 0.6
233080.29 |6708812.48 VARZEA 1 14 4 5,5 5.8 6.7 36 0.09 4.8 0.3 4,2 2.1 55 6.7 11,9 53,7 4.5 2,0 0.7 1,5 5.2 0.1
233180.29 |6708712.48 VARZEA 2 2 3 4.9 5.1 6.2 32 0.08 7.0 1.7 4.0 1.7 12.3 74 18.0 3.9 23,0 24 0.9 1.9 7.7 0.1
233280.29 |6708712.48 VARZEA 3 17 4 6,0 6.4 9.8 28 0.07 3.8 0.0 6.8 3.8 2.8 10,7 13,5 794 0.0 1.8 0,9 1.4 5.6 0.2
233180.29 |6708612.48 VARZEA 4 17 4 4,7 5.1 15.0 44 0.1 3.3 1.2 3.1 1.7 12.3 6.1 17.2 28,7 19.7 1.9 1,0 2,0 7.2 0.2
233280.29 |6708612.48 VARZEA 5 22 3 5,1 5.6 13.4 48 0.12 34 0.5 6.1 3.6 6.9 10,3 16,7 59,0 4,9 1.7 1,0 1.7 44 0.2
234675.88 |6709404.13 | CARRAFICHO 1 19 4 4,7 5.1 22,3 40 0.10 1.6 1.4 3.3 1.0 12.3 5.8 16,7 26,6 241 3.3 0.9 1,0 104 0.5
234775.88 |6709404.13 | CARRAPICHO | 2 25 3 4,7 5.1 519 104 0.27 2,0 1.1 52 2.0 12.3 8.6 19.8 38,0 12.8 26 9,2 22 11,8 0.5
234575.88 |6709404.13 | CARRAFPICHO 3 19 4 4.8 54 17.6 76 0.19 1.1 1.0 5.1 1.6 8.7 7.9 15.6 44.0 12,7 3.2 1,2 0.9 10.5 04
234675.88 |6709304.13 | CARRAPICHO | 4 16 4 4,7 5.3 18,0 52 0.13 1.1 1.6 2,8 0.8 9.7 54 13,5 27,9 29,6 3,5 0.5 0.9 13,5 0,3
234775.88 |6709304.13 | CARRAFICHO 5 2 3 4,7 4.7 19.6 76 0.19 1.7 2.2 3.3 1.1 194 6.9 241 19,3 31.9 3.0 25 1.3 11.9 0.2
234675.88 |6709204.13 | CARRARICHOD 6 19 4 4,5 4.7 411 68 0.17 1.3 2.0 2,9 0.7 19.4 5.8 23,2 16,5 34,5 4,0 2,7 1.3 4.8 0,6
234454 52 16709011.32 |CAMPO NATIVD] 1 2 3 4.6 4.6 229.5 84 0.22 25 1.8 71 3.0 21.8 12,1 321 32,0 14.9 24 224 5.0 17.2 0.9
234554 .52 |6709011.32 |CAMPO NATIVD| 2 22 3 5.3 5.7 12,7 52 0.13 1,5 0.4 6.4 3.2 6.2 10,2 16,0 61,1 39 2,0 0,6 0.8 1.1 04
234254 .52 |6708911.32 |CAMPO NATIVO| 3 16 4 5.3 5.6 72,7 56 0.14 2.1 0.3 6.8 24 6.9 9.7 16.3 ar.7 3.1 2.8 17.0 2,7 14.1 0.2
234354 .52 |6708911.32 |CAMPO NATIVOD| 4 19 4 5.6 5.8 37,3 80 0.21 2,0 0.0 8.8 3.3 5.5 12,3 17.8 69,0 0.0 2,6 4,2 1.1 7.9 04
234454 .52 16708911.32 |CAMPO NATIVO| 5 16 4 5.7 5.9 252 56 0.14 1.7 0.0 5.8 23 4.9 8.3 13.2 62,9 0.0 2.5 1,2 0.8 8.5 0.3
234154 .52 |67086811.32 |CAMPO NATIVD| 6 17 4 5.0 5.1 1.2 68 0.17 1.7 1,2 4,0 1,6 12,3 7.0 18,1 321 171 25 0,6 0.7 13.0 0,3
234254 .52 |6708811.32 |CAMPO NATIVD| 7 20 4 5.3 5.3 153.5 172 0.44 26 0.4 5.8 3.1 9.7 12,7 22,0 56,0 31 2.9 14,3 23 15,1 0.2
234354 .52 |67086811.32 |CAMPO NATIVD| 8 24 3 5.0 5.0 79.8 80 0.21 24 1.4 9.3 3.2 13.7 14,1 264 48,0 9.9 2,9 6,9 1.5 9.8 0,3
234054.52 |6708711.32 |CAMPO NATIVD| 9 17 4 5,1 5.3 18.4 272 0.70 1.7 0.6 39 1.8 9.7 7.0 16,1 39,7 8.6 21 1.1 0.8 11,0 0,3
234154 .52 |6708711.32 |CAMPO NATIVO| 10 24 3 5.0 5.0 13.5 260 0.67 25 0.9 8.6 35 13.7 13,7 26.5 48,2 6.6 24 0.9 0.7 16,7 0.2
234254 .52 |6708711.32 |CAMPO NATIVD] 11 24 3 5,5 5.7 95,0 152 0.39 25 0.0 19.0 43 6.2 23,7 29.9 79.1 0.0 45 9.2 1,5 17,7 0,3
234054.52 |6708611.32 |CAMPO NATIVO| 12 17 4 4.8 4.8 6.5 156 0.40 1.9 26 31 1.5 17.3 7.6 22,3 224 34.2 2.2 0.3 0.7 163 0.5
23415452 |6708611.32 |CAMPO NATIVO| 13 19 4 5,1 5.3 9.8 144 0.37 2.2 0.5 8.5 3.0 9.7 12,3 215 55,1 41 2.8 0.5 0.7 10,3 0,3
234154 .52 16708511.32 [CAMPO NATIVO| 14 20 4 4.5 5.0 10.5 104 0.27 2.3 2.0 5.8 2.9 13.7 10,9 22.6 39.6 18,3 2.0 0,7 0.9 9.8 0.3

Legenda: P = Fosforo; K = Potassio; M.O. = Matéria Organica; Al = Aluminio; Ca = Calcio; Mg = Magneésio; H + Al = Acidez Potencial; CTC = Capacidade de Troca de Cations; Saturacao Al = Saturagéo do

Aluminio; Relagbes Ca /Mg = Relagéo do Calcio e Magnésio; Zn = Zinco; Cu = Cobre; S = Enxofre; B = Boro. Fonte: Autor.




