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Resumo

Conforme aumentam as &reas de cultivo no Brasil,
aumentam também a necessidade de estudo de novas
técnicas e tecnologias a serem empregadas nas
recomendagdes nutricionais em cada regido e bioma. Para
que desta forma o produtor possa explorar a0 maximo os
recursos a sua disposicdo e poder alcancar melhores
produtividades. Este trabalho tem por objetivo o
mapeamento da fertilidade do solo em é&rea destinada ao
cultivo de Girassol no cerrado de Mato Grosso do Sul e
realizar a recomendacdo para aplicacéo localizada. Para isso
foi georreferenciada uma area experimental pertencente ao
IFMS-NA e dividida em 24 grids, onde foram coletadas
amostras de solo compostas em cada grid e encaminhada ao
laboratdrio para analise quimica do solo, e através do
resultado destas analises elaborou-se mapas de
interpretacdo de teores e recomendacdo de adubagdo
localizada. A érea estudada apresentou variabilidade
espacial e correlagdo entre os atributos do solo estudados.
Com auxilio dos mapas de recomendac&o ¢ possivel realizar
a aplicacdo localizada, reduzindo custos e melhorando a
eficacia da aplicagdo.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo, Fertilidade do
solo, Girassol.

Metodologia e desenvolvimento

O experimento foi conduzido em uma area experimental de
30x268m, localizado no municipio de Nova andradina/MS,
pertencente ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso do Sul, situado na latitude -
22,08226514 e longitude de -53,46896072. O clima da
regido é classificado, segundo Kdeppen, como tropical
subtropical tmido e mesotérmico, possuindo altitude média
de 380 m, com indices pluviométricos superiores a 1100
mm anuais e 0 solo da area experimental é classificado
como Neossolo Quartzarénico, sem horizonte A definido,
textura muito arenosa com 82,68% areia, 2,6% silte e 14,72
de argila de acordo com (Santos 2013).

Para a realizagdo da avaliacdo dos resultados do projeto, a
area foi dividida em grids de 15x20m, o que resultou num
total de 24 grids representando toda a area experimental,
georreferenciados, para posteriormente ser feita as coletas
de amostras de solo.

As amostras de solo composta de 8 sub-amostras (raio de 5
m) de cada grid, foram coletadas na profundidade de O-
20cm com um trado holandés e seguindo a técnica padrao
de amostragem de solo. As mesmas foram encaminhadas

para laborat6rio onde foi feita a analise quimica de macro e
micronutrientes. Apds a coleta dos dados, foi realizada
andlise exploratoria, para obtencdo das medidas de posicéo
(média e mediana), medida de dispersédo (desvio-padrdo) e
medidas de forma da distribuicéo (coeficiente de variacéao),
avaliado de acordo com (Gomes 2000), sendo também
realizadas analises de correlacdo de Pearson para os dados
analisados.

Ja para 0 mapeamento dos dados, foi utilizado o software
Surfer® 15, os dados foram interpolados utilizando o
interpolador inverso do quadrado da distancia (IQD),
interpolador  deterministico  univariado de médias
ponderadas, ou seja, quanto mais distante um ponto
observado estiver do estimado, menor serd sua influéncia
sobre o valor de inferéncia. Este método € considerado de
acuracia satisfatéria quando comparado a krigagem,
podendo, em alguns casos, apresentar resultados
semelhantes (SOUZA et al., 2010).

Além disso com o resultado das anélises foram construidos
0s mapas de recomendacédo de calagem e adubacdo da area
experimental, para realizacdo da aplicacdo localizada.

Resultados e Consideragoes Finais

Verificando-se os resultados da andlise quimica do solo
pode se notar que o teor de matéria organica no solo foi de
médio a alto, sendo que em boa parte dos pontos amostrados
demonstrou-se em teores altos e adequados.

Levando-se em consideracdo que segundo Souza e Lobato
(2004), os solos classificados como areias quartzosas,
precisam da avaliacdo da CTC, pois normalmente ela é
muito baixa e dependem do teor de matéria organica para
um manejo adequado. Verifica-se que a CTC, da area em
estudo apresentou valores variando de baixo a alto, sendo
gue na maioria da area foi observado que a CTC apresentou
niveis médios.

Na avaliacdo notou-se também que os teores Mg apresentou
valores considerados adequados dentro da faixa de
interpretagdo proposta por Sousa e Lobato (2004). J& o Ca
apresentou-se de baixo a adequado, sendo que boa parte da
area mapeada apresentou teores baixos desde nutriente,
conforme Tabela 01.

A determinacéo da saturagdo por aluminio (m%) em solos é
importante, pois de acordo com Sousa e Lobato (2004), o
crescimento das raizes é afetado na presenca de excesso de
aluminio, sendo igualmente afetado pela deficiéncia de
calcio, sendo assim, verifica-se que ela é considerada baixa
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na maioria dos GRIDs avaliados, sendo que nos demais
GRIDs apresentou teores altos do nutriente. Ja o pH CaCl.
variou de baixo a alto em toda éarea avaliada sendo na
maioria dos GRIDs avaliados apresentou teores adequados
de pH.

Para a Saturacdo por Bases (V%) mostrou valores
considerados de adequados a muito alto, indicando que
nesta area encontra-se uma boa fertilidade para a cultura, o
que sera visualizado nos mapas de contorno.

Verifica-se pelo teor de P variou de muito baixo a médio de
acordo com interpretacdo proposta por Sousa e Lobato
(2004), esse é um dos nutrientes que merecem mais atencao
para producéo agricola nos cerrados, pois a disponibilidade
em condigdes normais € baixa, 0 que aconteceu na regiao
avaliada, demonstrando que existe a necessidade de
aplicacdo do nutriente em grandes quantidades para ele se
manter adequado para a planta cultivada, sendo assim
demonstra-se a necessidade de uma adubacdo de correcéo
para melhorar disponibilidade de P no solo.

Para verificar os teores de K da anélise, foi feita de acordo
com interpretacdo proposta por Souza e lobato (2004), em
que se considerou a CTC pH7 para determinar a tabela de
interpretacdo a ser utilizada em cada GRID. Sendo que o K
variou de teores baixo a médio, mostrando deficiéncia
também desse nutriente, na area de estudo. Sendo que a sua
reserva segundo Sousa e lobato (2004) em solos do Cerrado
€ muito pequena e insuficiente para suprir as quantidades
absorvidas pelas plantas, sendo que além disso apresenta
alta solubilidade o que associado a baixa CTC do solo,
favorece a perda por lixiviagdo, portanto, requerida uma
adubacdo corretiva deste nutriente na area avaliada.

Nos teores de Fe, Zn, Cu e Mn verificou-se que em todos 0s
GRIDs avaliados ndo houve variacdo destes nutrientes,
sendo que o Fe os teores se apresentaram muito baixo, ja
para Cu, Zn e Mn os teores se mantiveram baixos de acordo
com interpretacdo proposta por Souza e lobato (2004).

Na verificacdo dos teores de Boro, notou-se que em grande
parte dos GRIDs avaliados os teores deste micronutriente
foi considerado médio, e somente em um GRID encontrou-
se teor baixo do nutriente. Sendo que este micronutriente é
considerado de grande importancia para cultura do girassol,
devido ao fato da cultura ser sensivel a teores baixos deste
nutriente, e este nutriente estd correlacionado com a
floragcdo e maturacdo da cultura de acordo com (CASTRO
1997).

O coeficiente de variacdo (CV), demonstra como estd a
homogeneidade dos dados na area. Os valores encontrados
mostram que Ca, SB, Cu, Zn, Mn, %M, Al e P, apresentam
dados considerados heterogéneos segundo Gomes (2000),
sendo as outras varidveis consideradas com alta
homogeneidade, pois apresentam CV <30%.

Pela Tabela 02, para os dados avaliados, podemos afirmar a
existéncia de correlagdo linear entre P e o pardmetro de K,
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entre o pH e os fatores Mg, Ca, SB, %V, Al, H+Al, Fe, Cu,
Zn e %M também entre o Ca e as variaveis Mg, SB, CTC,
%V, Cu e Zn. Sendo as correlacdes positivas significando
relacdo direta (quando um aumenta o outro também
aumenta) e as negativas correlacfes inversas (quando uma
aumenta o outro diminui).

Tabela 1. Analise estatistica dos dados analise de solo.

Média | Mediana DP. CV. Variancia | Maximo | Minimo
pH 510 497 043 853 0,19 585 445
P 180 0 314 174,76 9,89 14,25 0,09
K 0,02 0,02 M 274 0,00 0,04 0,02
Ca 130 110 0,70 5313 048 31 (]
Mg 089 0,85 0,14 1583 0,02 12 07
Al 0,16 0,09 0.2 127 54 0,04 069 0
H+Al 150 140 0,34 2239 01 24 1
SB 1 193 0,80 36,19 064 492 162
CIC. n 352 080 2150 064 6,14 302
%V 58,66 56,50 8.90 15,18 79,25 804 435
%M 109 245 865 12195 7480 FIki 0
Mat. Org. Total 1354 1257 314 2317 984 2132 9,84
Ferro 470 41 082 1740 067 6,14 269
Cobre 0,02 0,02 oM 3543 0,00 0,03 [T
Zinco 0,06 0,06 0,03 51,58 0,00 04 o
Manganés [E]] 085 0,4 3746 012 18 054
Boro 0,35 0,35 0,02 590 0,00 0,38 0,29

De acordo com 0s mapas é possivel observar tendéncias
espaciais em todos eles. Sendo assim a MO na maioria da
area apresenta valores considerados adequados, indicando
que o manejo realizado na area experimental e adequado
para o solo, e sendo que em algumas manchas do mapa nota-
se gue deve se buscar melhorar o manejo no local para que
desta forma possa se obter uma melhoria no teor de MO
desses pontos

Ja a CTC pH7, apresentou, &reas consideradas médias em
sua maioria e poucas areas se mostrando, com baixa ou alta
capacidade de troca de cations. V% mostrou-se em teores
adequados em sua maioria para essas variaveis, possuindo
alguns pontos considerados altos e muito alto, indicando
que a fertilidade se encontra com teores adequados para
implantacéo de culturas na &rea.

O teor de P pode ser considerado muito baixo, apresentando
alguns pontos de pequena area com teores baixo e médios,
Vvisto que esse € o nutriente mais apresenta problemas nesse
tipo de solo, normalmente, grandes quantidades séao
aplicadas. O mapa da variabilidade espacial do teor de K no
solo apresentou teores baixos do nutriente em toda area,
sendo necessario realizar uma adubacdo para elevar o teor
do nutriente no solo. Sendo que para elaboracéo deste mapa
foi considerado CTC a pH 7 menor que 4 cmolc/dmd, ja que
houve variabilidade deste teor na analise quimica de solo, e
na grande maioria dos GRIDs avaliados a CTC a pH 7 néo
ultrapassou o valor de 4 cmolc/dmd,

No mapa de %M nota-se que em sua grande maioria 0s
teores de saturacdo aluminio apresentaram-se baixa na area
em estudo, apresentando somente algumas manchas com
teores considerados altos. Visto isto foi feito mapas de
recomendacgdo de calagem e adubacdo de correcdo para a
area experimental, apresentados na Figura 2, seguindo a
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recomendacgdo da regido para cultura do Girassol. Desta
forma foi feita mapas de necessidade de calcario,
considerando-se PRNT de 70% e elevacgdo da saturagdo por
bases a 50% conforme Souza e Lobato (2004). E mapas de
adubacéo corretiva total de P e K, onde foi feita tabelas de
recomendacgdo para regido de cerrado segundo Sousa e
Lobato (2004).

Conforme demonstra na Figura 2 a adubacéo de correcdo de
K>0 obtém, pouca varia¢do em toda &rea experimental, ao
contrario do mapa de P,Os que j& apresenta uma maior
variacdo de correcdo. Sendo que para recomendagdo foi
utilizado cloreto de potassio para K;O e superfosfato triplo
para P20s.

Ja no mapa de calagem apresentou necessidade de calcario
em apenas uma pequena parte da area e com aplicagdo de
uma baixa quantidade de calcario, sendo que em grande
parte da area ndo apresentou necessidade de calagem.

O uso das técnicas de agricultura de precisdo tornaram
possivel a verificagdo da variabilidade espacial presente na
drea experimental, além de demonstrar espacialmente a
necessidade de correcdo dos nutrientes avaliados no solo.

A éarea estudada apresentou variabilidade espacial e
correlacdo entre os atributos do solo estudados. Com auxilio
dos mapas de recomendacao é possivel realizar a aplicacao
localizada, reduzindo custos e melhorando a eficacia da
aplicacéo.

CASTRO, C. et al. A cultura do girassol. Londrina,
EMBRAPA-CNPSo. 1997. 36p.

GOMES, F.P. Curso de estatistica experimental. 142 ed.
Piracicaba, Degaspari. 2000. 477p.

LOBATO E.; SOUZA, D.M.G. CERRADO corre¢do do
solo e adubag&o.2.ed. Brasilia, DF: Embrapa Informacéo
tecnoldgica, 2004.416p.

SANTOS, H.G., JACOMINE, P.K.T., ANJOS, L.H.C,,
OLIVEIRA, V.A.,, LUBRERAS, J.F.,, COELHO, M.R.,
ALMEIDA, J.A., CUNHA, T.J.F., OLIVEIRA, J.B., (Ed.).
2013.Sistema Brasileiro de Classificacéo de Solos. 3. ed.
rev. ampl. Brasilia: Embrapa, 353 p.

SOUZA, G.S. de et al. Krigagem ordinéria e inverso do
guadrado da distancia aplicados na especializacdo de
atributos quimicos de um argissolo. Scientia Agraria,
Curitiba, v. 11, n. 1, 2010.

Tabela 2. Analise de correlacéo linear de Pearson para os dados de analise de solo.
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Figura 1. Mapa da variabilidade espacial das propriedades

quimicas do solo.
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Figura 2. Mapa da recomendacdo nutricional de calcario, e
mapas de adubacéo corretiva localizada de KO e P,0s.
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