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Apresentacao

Descobertas das Ciéncias Agrarias e Ambientais — Vol. 2 aborda os
desafios para a sociedade em relagao aos problemas ambientais que se inter
relacionam com a questao econémica.

Mesmo a agricultura sendo uma ciéncia milenar, com ensinamentos
passados entre geragdes, movedora de inUmeros artigos académicos, sendo
estudada permanentemente entre as mais notorias instituigdes no mundo
inteiro, nos parece que isso tudo ainda € insuficiente.

Quando alguns profissionais pensam que detém todo o conhecimento
necessario para domar os seus fundamentos, vem a agricultura e muda o jogo,
e faz seus profissionais buscarem outros e novos caminhos, para solucionar
seus problemas, para potencializar suas ag¢des.

O que esta edicao se propde € demonstrar para nossos leitores a
grandeza da agricultura e faze-los enxergar solugdes inovadoras, que resolvam
problemas, dores latentes na cadeia agricola, substituindo solugdes
fracassadas, equivocadas ou ineficientes.

Entendemos que temos como principio oferecer oportunidades
melhores, do que as que recebemos quando ndés sentamos nos bancos
escolares. E pensamos assim porque sabemos que esta em nossas maos criar
informagdes que a agricultura e que o mercado agricola precisa e merece ter.

E para isso ficar recebendo informagdes mastigas nao € suficiente.
Nunca foi. Precisamos aprender a buscar alimento na forma de informacao.
Precisamos saber transformar informacdo em resultado. Precisam transformar
problemas em solugdes. Precisam ser high stakes. E é essa proposta de valor
que queremos compartilhar nessa edigao.

O pais trilha rumo ao progresso e tem que passar obrigatoriamente pelo
desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, esta obra reune o trabalho arduo
de pesquisadores que buscam a transformacido do século XXI, pois
apresentam alternativas analiticas e estratégicas para um novo cenario socio
econdmico ambiental.

Assim, esperamos que esta obra possa colaborar e estimular mais
pesquisadores a transformar o século XXI através de um aparato cientifico-
tecnoldgico que possa dar suporte ao nosso estilo de vida, com alto nivel de
conforto e com comprometimento da qualidade ambiental do nosso planeta.

Adriane Theodoro Santos Alfaro
Daiane Garabeli Trojan



SUMARIO
F Yo (=TT =T a1 = o= o 03

CAPITULO |

A APLICACAO DE GESSO NO SOLO E A APLICACAO DE K, S E MO FOLIAR NA
CULTURA DO MILHO

Eloisa Lorenzetti, Juliano Tartaro, Vanessa de Oliveira Faria, Alfredo Alves Neto,
Danielle Mattei e Nicanor Pilarski HENKEMEIEK .......uuuueeeeeeeeeeeeeeeeeieeeveieeeinnsnessssssssnsnnnns 08

CAPITULO Il

ADAPTACAO DE UMA SEMEADORA-ADUBADORA PARA CAPTACAO DE AGUA IN SITU
NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Marcelo Queiroz Amorim, Carlos Alessandro Chioderoli, Elivania Maria Sousa
Nascimento, Jean Lucas Pereira Oliveira, Daniel Albiero e José Evanaldo Lima

CAPITULO Il

ADUBACAO NITROGENADA EM SOJA: UM ESTUDO SOBRE POTENCIAL FISIOLOGICO
DE SEMENTES

Artur Sousa Silva, Larisse Pinheiro Schmid, Jeissica Taline Prochnow, Lariza

Lustosa de Oliveira e Thiago Henrique Gurgel
= T 39
CAPITULO IV

AVALIACAO DA PRODUCAO DE ENZIMAS EXTRACELULARES POR ISOLADOS DO
FUNGO PYCNOPORUS SANGUINEUS EM DIFERENTES MEIOS DE CULTIVO

Omari Dangelo Forlin Dildey, Simone Castagna Angelim Costa, Irineia Paulina
Baretta, Aline Maiara Lorenzetti, Bruna Broti Rissato, Cristiane Claudia Meinerz e
[aq0] 01T (o3 M V.40 oo v 47

CAPITULO V

AVALIACAO DE UM MODELO DE COLETOR SOLAR CONSTRUIDO COM GARRAFAS PET
PARA SECAGEM DE PRODUTOS AGRICOLAS

Arlindo Fabricio Corréia, Armin Feiden, Anténio Cesar Godoy, Jair Antonio Cruz
Siqueira e Carlos Eduardo Camarg0 NOSUEIIE. ........ceeecueeeeeueereeeiieecieeeie e 57

CAPITULO VI

BACTERIAS FITOPATOGENICAS: MEMBRANA E SISTEMAS DE SECRECAO

Eloisa Lorenzetti Eliana Pelicon Pereira Figueirar Maria Cristina Copello Rotili
Anderson Luis Heling, Jeferson Carlos Carvalho e Odair José Kuhn..........ccccoueeuu.. 72



CAPITULO VII

COINOCULACAO DE Rhizobium tropici E Azospirillum brasilense VISANDO A
SUSTENTABILIDADE DA PRODUCAO DO FEIJOEIRO EM SOLO ARENOSO DO
CERRADO

Fabio Steiner, Alan Mario Zuffo, Arnaldo Cintra Limede e Carlos Eduardo da Silva
(@ 17T = TR 86

CAPITULO VIII

CONCENTRACOES DOS [ONS AMONIO E NITRATO NO CRESCIMENTO INICIAL DE
PLANTAS

Janderson do Carmo Lima, Uasley Caldas de Oliveira, Aline dos Anjos Souza,
Mariana Nogueira Bezerra e Anacleto Ranulfo dos Santos........cc.cceceeeeeercerercrennnns 105

CAPITULO IX

CONTROLE DE DOENCAS EM VIVEIRO FLORESTAL POR RIZOBACTERIAS E
RESIDENTES DE FILOPLANO

Ana Claudia Spassin, Alexandre Techy de Almeida Garrett e Flavio Augusto de
(@1 =T = I C T (o] - T 116

CAPITULO X

CONTROLE IN VITRO DE PHYTOPHTHORA CITRICOLA POR DIFERENTES ISOLADOS
DE TRICHODERMA SPP.

Omari Dangelo Forlin Dildey, Karen Cristine Backes Barichello, Cristiane Claudia
Meinerz, Bruna Broti Rissato, Nicanor Pilarski Henkemeier, Laline Broetto, Odair
Jos€ Kuhn € Claudio YUji TSUESUM...cccuecceeecreeecieeseeesieesesesisesteesteesseasessstnssseassenssneas 135

CAPITULO X

CONTROLE IN VITRO, IN VIVO E POS COLHEITA DA ANTRACNOSE EM MORANGUEIRO
Lana Paola da Silva Chidichima, Eduardo Fernandes Polvani, Marlon Akiyama
Ribas, Marcia de Holanda Nozaki, Camila Hendges e Maria José Biudes
L C0 0 L= = N 147

CAPITULO XII

EFEITO ALELOPATICO DE EXTRATOS AQUOSOS DE CRAMBE (Crambe abyssinica)
SOBRE O DESENVOLVIMENTO INICIAL DE PICAO- PRETO (Bidens pilosa).

Silene Tais Brondani e Ana Paula Morais Mourao Simonetti.........cccccceeeeeeecueennennn. 161

CAPITULO XlII

EPOCAS DE SEMEADURA DE GENOTIPOS DE CANOLA (Brassica napus L. var.
oleifera) EM TRES ANOS DE CULTIVO NO ESTADO DA PARAIBA

Roberto Wagner Cavalcanti Raposo, Gilberto Omar Tomm, Samuel Inocéncio Alves
da Silva € Annie Evelyn SOULO RAPOSO......uuueierieeirriisireeiereeessssesisssessseessssssssssssssssessnns 169



CAPITULO XIV

ESTIMATIVA DE EVAPOTRANSPIRACAO NO TOMATEIRO TIPO GRAPE

Gabriel Siqueira Tavares Fernandes , Edivania de Araujo Lima, Joana D’arc Mendes
Vieira , Daniela Vieira Chaves, Lucas Carvalho Soares e Poline Sena Almeida.....176

CAPITULO XV

EXTRATO DE SEMENTE DO ABACATE PARA INDUGCAO DA FITOALEXINA GLICEOLINA
EM COTILEDONES DE SOJA

Vanessa de Oliveira Faria, José Renato Stangarlin, Eloisa Lorenzetti, Jonathan
Fernando Varoni, Carla Rosane Kosmann, Juliana Yuriko Habtzreuter Fujimoto,
Sidiane Coltro-Roncato e Omari Dangelo Forlin Dildey...........ccecceeeeeeeeeceeeeecieennnn. 183

CAPITULO XVI

FERTILIZANTE ORGANOMINERAL NO  DESEMPENHO AGRONOMICO E
PRODUTIVIDADE DE FEIJAO APLICADO NO SULCO DE PLANTIO

Eli Carlos de Oliveira, José Roberto Pinto de Souza, Luiz Henrique Campos de
Almeida € AQIISON LUIZ SEITEIT...ceeneeeeeeeeeeee et ee sttt e ettt e e e st e e e s e ssnae e e e s snenaeas 190

CAPITULO XVII

FLAGELO BACTERIANO

Anderson Luis Heling, Jeferson Carlos Carvalho, Eloisa Lorenzetti, Odair José Kuhn,
Eliana Pelicon Pereira Figueira e Maria Cristina Copello ROtili........cccueeeevveeeciuennnn. 198

CAPITULO XVIII

INDUCAO DE FITOALEXINA EM FEIJOEIRO PELAS SOLUCOES HOMEOPATICAS
PHOSPHORUS E CALCAREA CARBONICA

Bruna Broti Rissato, Omari Dangelo Forlin Dildey, Edilaine Della Valentina
Goncalves-Trevisoli, Laline Broetto, Sidiane Coltro-Roncato e José Renato
Yz 0 == 1 | o 206

CAPITULO XIX

INOCULACAO E APLICACAO FOLIAR DE MOLIBDENIO EM AMENDOIM CULTIVADO EM
AREA DE PASTAGEM DEGRADADA

Mateus Vieira Trevisan, Fabio Steiner, Alan Mario Zuffo, Arnaldo Cintra Limede e
(0T g [l o [V =T o (o X0 L= ST 11Vz= WO 1177 - T 214

CAPITULO XX

METODOLOGIA PARA DELIMITACAO DE AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE
(APP) DE ENCOSTAS EM UMA BACIA HIDROGRAFICA

Luciano Cavalcante de Jesus Franca, Jodo Batista Lopes da Silva, Danielle Piuzana
Mucida, Gerson dos Santos Lisboa, José Wellington Batista Lopes, Samuel José
Silva Soares da Rocha e Vicente Toledo Machado de Morais
] o 234



CAPITULO XXI

MODELO DESCRITIVO DA RELACAO ENTRE O PIB E A PRODUCAO DE SOJA NO
ESTADO DO PARANA

Genilso Gomes de Proenca, Matheus de Lima Goedert, Ivan Coltro e Silvana Ligia
Vincenzi e Carla Adriana Pizarro SChMIL.......co..eeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e ecceeeeea e e 248

CAPITULO XXII

RELACAO DA TEMPERATURA DO AR COM O TEOR DE CLOROFILA NO TOMATEIRO
Gabriel Siqueira Tavares Fernandes , Edivania de Araujo Lima , Joana D’arc
Mendes Vieira , Daniela Vieira Chaves , Adalberto Carvalho Trindade e Victor Alves

CAPITULO XXl

Trichoderma sp. COMO BIOPROTETOR DE SEMENTES E PLANTULAS DE FEIJAO
(Phaseolus vulgaris L.) CULTIVADAS EM SOLO INFESTADOS COM Macrophomina
phaseolina

Laline Broetto, Omari Dangelo Forlin Dildey, Sidiane Coltro-Roncato, Bruna Broti
Rissato, Alice Jacobus de Moraes € Odair JOSE KUNN......eeeeeeeeveeeevvseeeeeeiieveeissseeenens 264

CAPITULO XXIV

VARIABILIDADE ESPACIAL DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO E RECOMENDACAO
DE CALAGEM EM TAXA FIXA E VARIAVEL

Jodo Henrique Gerardi Pereira, Douglas Wrubleski de Carvalho, Arlindo Fabricio
Corréia, Gustavo Ferreira Coelho, André Luis Piccin e Arlen Roberto Bassi......... 274

CAPITULO XXV

APLICACAO DE ENSAIOS ECOTOXICOLOGICOS E GENOTOXICOLOGICOS UTILIZANDO
Daphnia magna E Eisenia andrei COMO BIOINDICADORES EM SOLOS DE CULTIVO
DE TABACO ORGANICO E CONVENCIONAL, MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DO SUL, RS,
BRASIL

Daiane Cristina de Moura, Alexandre Rieger e Eduardo Alcayaga Lobo................ 288

SObre @s OrganiZadoras........ccuuimrsssemssssnmssssnsssssnsssssnssssnsssssnsssssnsssssnssssssnsssssnsssssnssssnns 309

R Y0) o] (X0 Lo R: 1[0 (= T 310



CAPITULO XXIV

VARIABILIDADE ESPACIAL DOS ATRIBUTOS QUIMICOS
DO SOLO E RECOMENDAGCAO DE CALAGEM EM TAXA
FIXA E VARIAVEL

Joao Henrique Gerardi Pereira
Douglas Wrubleski de Carvalho
Arlindo Fabricio Corréia
Gustavo Ferreira Coelho

André Luis Piccin

Arlen Roberto Bassi

274



VARIABILIDADE ESPACIAL DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO E RECOMENDAGAO
DE CALAGEM EM TAXA FIXA E VARIAVEL

Joao Henrique Gerardi Pereira

Graduando em Agronomia, Pontificia Universidade Catélica do Parana.
Toledo - Parana

Douglas Wrubleski de Carvalho

Graduando em Agronomia, Pontificia Universidade Catélica do Parana.
Toledo - Parana

Arlindo Fabricio Corréia

Professor do curso de Agronomia, Pontificia Universidade Catélica do Parana.
Toledo - Parana

Gustavo Ferreira Coelho

Professor de Agronomia, Pontificia Universidade Catélica do Parana.
Toledo - Parana

André Luis Piccin

Pés-Graduando em Agronomia, Pontificia Universidade Catélica do Parana.
Toledo - Parana

Arlen Roberto Bassi

Graduando em Agronomia, Pontificia Universidade Catélica do Parana.
Toledo - Parana

RESUMO: O crescimento populacional acelerado gera o desafio de aumentar a
produtividade nas lavouras para atender a demanda por alimentos. Para que isso
ocorra deve-se elaborar métodos para o melhor aproveitamento dos corretivos e
fertilizantes agricolas a fim produzir mais sem aumentar a area agricultavel no
planeta. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi comparar as recomendacoes
de calagem para correcao da acidez e elevacao do indice de V% entre taxa fixa
(pela média) e taxa variavel em uma area agricola no municipio de Terra Roxa - PR,
avaliando a variabilidade dos atributos quimicos do solo. Para tanto, foi realizada
amostragens georreferenciada de solo em uma area de 185,54 ha, através de 62
pontos amostrais na profundidade de 0-0,20 m. Os resultados foram analisados
por meio do minimo, maximo, média, desvio padrao, coeficiente de variacao,
assimetria, curtose e teste de normalidade de Shapiro-Wilk a 5% de significancia de
erro e também com base em mapas tematicos interpolados por krigagem. A
variabilidade espacial dos atributos do solo pode ser diminuida com o uso da taxa
variavel. A calagem em taxa variavel pode evitar a aplicacao de subdoses e
superdoses, diminuindo prejuizos técnicos, econdmicos e ambientais, para tanto, o
mapeamento de areas agricolas € de suma importancia na realizacao de
avaliacOes da variabilidade espacial e temporal dos atributos do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de precisao, amostragem georreferenciada do solo,
corretivos e fertilizantes, georreferenciamento, propriedades quimicas do solo.
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1. INTRODUGAO

Entre os fatores que mais afetam a disponibilidade dos nutrientes para as
plantas destacam-se a acidez ou a alcalinidade excessiva (CAIRES, 2013). Um solo
acido compromete o desenvolvimento e a produtividade das culturas, prejudicando
a sustentabilidade do uso agricola do solo (OLIVEIRA et al., 2010).

A correcao da acidez do solo € uma das praticas agricolas que mais
proporciona retorno em relacao ao aumento da produtividade das culturas. De fato,
a calagem se faz necessaria para elevar o indice de saturacao por bases (V%) e o
pH do solo, o que favorece a neutralizacao do aluminio trocavel (AlI3*) e eleva a
disponibilidade das bases trocaveis no solo (ALCARDE, 2005).

No método tradicional, mesmo com grande quantidade de subamostras
para compor uma Unica amostra, os resultados médios podem subestimar a
dosagem de determinado insumo em um local na propriedade e superestimar em
outro, gerando prejuizos técnicos, econdmicos e ambientais (COELHO, 2003).

As variacoes dos atributos do solo, principalmente nas camadas mais
superficiais, sao resultado dos complexos processos de formacao do solo e
acentuadas pelo manejo em que a tomada de decisao é baseada na média dos
valores, realizando correcoes e adubacoes em taxa fixa (CAMPOS et al., 2009;
BOTTEGA et al., 2013).

Na aplicacao de fertilizantes e corretivos em taxas variaveis, oriundas dos
conceitos embasados pela Agricultura de Precisao (AP), a variabilidade espacial de
atributos deve ser considerada, no intuito de aperfeicoar as aplicacoes de
fertilizantes, potencializando o processo produtivo e diminuindo custos e os
impactos da atividade agricola no meio ambiente (MARQUES JUNIOR et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2008).

A identificacao da variabilidade espacial dos fatores que afetam a producao,
como a fertilidade, € o que possibilita 0 manejo diferenciado das propriedades
agricolas. Esta identificacao e posterior interferéncia tem grande auxilio do uso de
equipamentos GNSS (Global Navigation Satellite System), por meio de ferramentas
como o sensoriamento remoto utilizando imagens aéreas, sistemas de informacoes
geograficas (SIG), amostragem sistematica do solo (em malha ou ponto),
tecnologias de aplicacao em taxa variada, sensores de plantas daninhas e
doencas, monitor de colheita e mapeamento da fertilidade e da produtividade,
dentre outras (CIRANI; MORAES, 2010).

Na literatura brasileira, diversos autores como Bottega et al.,, (2013),
Negreiros Neto et al., (2014), Sana et al., (2014), Zonta et al., (2014) e Carneiro et
al.,, (2016) comprovaram a existéncia de variabilidade espacial dos atributos
guimicos do solo em areas de exploracao agricola. Ainda, trabalhos como o de
Richart et al., (2016) comprovando a eficiéncia do manejo de calagem em taxa
variavel na diminuicao da variabilidade da V%, demonstram a importancia de se
considerar a variabilidade na tomada de decisao.

As técnicas de AP proporcionam maior eficiéncia na utilizacdo de insumos
em relacao a agricultura convencional devido ao maior nivel de detalhamento das

e
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informacoes por meio do mapeamento georreferenciado, quando comparado as
amostras retiradas de maneira aleatoria e recomendacoes baseadas na média dos
resultados encontrados (WEIRICH NETO et al., 2006; BARBIERI et al., 2008).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade dos
atributos quimicos do solo, e comparar as recomendacoes de calagem para
correcao da acidez e elevagao do indice de V% entre taxa fixa (pela média) e taxa
variavel em uma area agricola no municipio de Terra Roxa - PR.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido a partir de dados coletados no Talhao 02 (Figura
1), com 185,54 ha, pertencente a Fazenda Penelope, localizada em Terra Roxa -
PR, nas coordenadas 24° 20’ 58,13” S e 54° 05' 02,78"W, com altitude em torno
de 372 m.

Figura 1. Delimitacao do Talhdo 02, Fazenda Penelope, Terra Roxa - PR em 22/09/2016. Fonte:
Copernicus Sentinel Data, 2016.

Com base na classificacao climatica de Kéeppen, o clima local é subtropical
Cfa, com verdes quentes e invernos frios ou amenos. Geadas sao frequentes no
periodo mais frio, podendo acontecer no periodo entre o fim de maio e o inicio de
setembro. A média anual de temperatura é de 20° C (CAVIGLIONE et al., 2000).

O solo do local foi classificado como Latossolo Vermelho de textura argilosa
(EMBRAPA, 2013), com teores médios de 793,7 g kg1 de argila, 68,8 g kg1 de silte
e 137,5 g kg1 de areia, na profundidade de 0,00 - 0,20 m.

A coleta de solo ocorreu no dia 28 de julho de 2016, utilizando-se um

B ————————————————
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Pocket PC equipado com receptor GNSS e com o software AgField (AGX
Tecnologia®) para a obtencao e armazenamento dos dados georreferenciados.

No AgField gerou-se o contorno e o poligono da area e em seguida, a malha
de amostragem com tamanho de 2,99 ha, totalizando 62 pontos amostrais (Figura
2), nas quais realizou-se as coletas na profundidade de 0,00 - 0,20 m, sendo esta
a camada que sofre maior alteracdo pelo manejo do solo, aplicacao de corretivos,
fertilizantes e restos culturais (EMBRAPA, 2010).

Figura 2. Pontos amostrais georreferenciados do T. 02. Fonte: Os autores, 2017.

As amostras de solo foram obtidas utilizando um quadriciclo Honda modelo
TRX 420 FourTrax equipado com sistema hidraulico de coleta de solo, possuindo
broca de perfuracao e copo coletor fabricados em aco inoxidavel e controlador de
profundidade. Para cada grade amostral (grid) coletou-se 10 amostras simples
(subamostras) que formaram uma amostra composta. Para a coleta das amostras
de solo seguiu-se recomendacao da EMBRAPA (2010).

As amostras coletadas e devidamente identificadas foram encaminhadas ao
laboratério de solos da Laborfort, sediado em Cambira - PR, onde foram realizadas
as analises quimicas.

A partir dos resultados das analises foram determinados, por meio do
software R, os valores de minimo, média, maximo, desvio padrao (DP), coeficiente
de variacao (CV), assimetria, curtose e o teste de normalidade de Shapiro-Wilk a 5%
de significancia de erro (R CORE TEAM, 2017).

Os resultados dos atributos quimicos do solo, foram tabulados em planilha
eletrbnica e importados no software SGIS 3.12, desenvolvido pela Topcon
Positioning Systems, juntamente com os arquivos de poligono e pontos. Os dados
foram interpretados utilizando mapas de nutrientes e atributos do solo, elaborando-
se a interpolacao por meio de krigagem ordinaria.

Com a tomada de decisao baseada nas recomendacdoes da EMBRAPA
(2010), foram gerados mapas de recomendacoes em taxa variavel e calculos para
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aplicacao a taxa fixa pela média para calagem utilizando o método de saturacao
por bases (V%) do solo, que consiste na elevacao da saturacao por bases trocaveis
e se fundamenta na correlacao positiva existente entre o valor de pH e a saturacao
por bases (Equacao 1).

[(V,= V1) X CTCxf]
100

NC = (1)

na qual, NC é necessidade de calagem (Mg ha'l); V1 é o valor da saturacao
por vases trocaveis do solo (%) antes da correcao, obtida conforme a Equacao 2. V2
€ o valor da saturacao por bases trocaveis necessarias para as culturas agricolas.
CTCt € a capacidade de troca catidnica total do solo, obtida conforme a Equacao 3,
f € o fator de correcao do Poder Relativo de Neutralizacao Total do Calcario (PRNT)
obtido conforme Equacao 4.

100 xSB
Vi = CTCr (2)

na qual, SB é a soma de bases trocaveis Ca2*, Mg2+ e K* (cmolc dm-3);

CTCr =SB+ (H+AD)  (3)

100
" PRNT (4)

0 V2 utilizado no calculo foi de 70%, valor recomendado no estado do
Parana para a producao de soja e milho (CAIRES, 2013), sendo estas as principais
culturas cultivadas pelo proprietario da area, e o PRNT utilizado foi de 80%. Os
resultados foram entao convertidos de Mg ha para kg ha.

Devido a relacao média entre Calcio (Ca2*) e Magnésio (Mg2*) da area ser
3,29, sendo superior a 3:1, na recomendacao de calagem utilizou-se calcario
dolomitico com concentracao de MgO superior a 12% (EMBRAPA, 2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio do teste de Shapiro-Wilk (p < 0,05) apresentado na Tabela 1,
verificou-se que somente os atributos fosforo (P), acidez potencial (H+Al) e CTCrt
apresentaram distribuicao nao normal, porém, de acordo com Warrick e Nielsen
(1980), devido aos dados serem oriundos de um ambiente natural, o ajuste a uma
distribuicao teorica € apenas aproximado.
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Tabela 1. Atributos quimicos pH (CaCl2), P, K+, Ca2+, Mg2+, H+Al, SB, CTC e V (%), diagnosticados
do solo do Talhao 02. Toledo, 2017.

Atributo Quimico Média Minimo Maximo DP(1) CV(2) S(3) K(4) TesteW(b)

pH CaCl2 5,07 4,67 5,65 0,22 432 0,16 245 0,98 ns
65,9

P (mg dm-3) 20,70 3,74 59,74 13,64 0] 1,16 3,71 0,89*
23,2

K+ (cmolc dm-3) 0,46 0,21 0,72 0,11 8 0,33 2,82 0,98 ns
14,1

Ca2+ (cmolcdm-3) 4,80 3,40 6,97 0,68 4 0,39 3,32 0,98 ns
15,5

Mg2+ (cmolc dm-3) 1,47 0,98 2,11 0,23 6 0,13 2,68 0,99 ns
15,3

H+Al (cmolc dm-3) 4,24 3,14 6,30 0,65 3 0,82 3,53 0,95 *
13,2

SB (cmolc dm-3) 6,73 4,59 9,20 0,89 1 0,04 3,00 0,99 ns

CTC (cmolc dm-3) 10,96 9,36 13,92 081 7,38 1,36 5,68 0,90 *

V (%) 61,28 45,72 71,99 584 954 -0,48 2,54 0,97 ns

P: fosforo; K+: potassio; Ca2+: calcio; Mg2+: magnésio; Al3+: aluminio trocavel; H+Al: acidez
potencial; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca catidnica total; V%: saturacao por bases; (1)

DP: desvio padrao; (2) CV: coeficiente de variacao; (3) S: Assimetria; (4) K: Curtose; (5) W: teste de
normalidade de Shapiro & Wilk; (*): significativo ao teste de normalidade de Shapiro & Wilk a 5% de
probabilidade; (ns): nao significativo ao teste de normalidade de Shapiro & Wilk a 5% de
probabilidade.

O menor DP pode ser observado no atributo potassio (K*) com 0,11,
enquanto o P apresentou maior DP com 13,64. Os grandes valores de DP, estao
relacionados as amostras mais dispersas e 0s pequenos valores as amostras que
apresentam seus valores mais proximos da média estimada, apresentando menor
dispersao (WARRICK; NIELSEN, 1980). Para V%, o valor encontrado foi maior que o
encontrado por Matias et al., (2015) e menor que o encontrado por Dalchiavon et
al., (2011), sendo 4,87 e 8,82%, respectivamente.

Para o CV, verificou-se que os valores podem ser classificados como baixos
(entre 10 e 15%) para pH, calcio (Ca2*), SB, CTCre V%, médio (entre 15 e 20%) para
Mg2+ e H+Al, alto (entre 20 e 30%) para K* e muito alto (maior que 30%) para P
(FERREIRA, 1991).

O coeficiente de variacao (CV) para V% foi menor em relacéo aos trabalhos
de Bottega et al., (2013) e Sana et al., (2014), ambos avaliando a variabilidade
espacial dos atributos quimicos do solo em Latossolo com textura argilosa, e
também em relacao ao trabalho de Matias et al., (2015) em Latossolo de textura
arenosa, com 14,24, 14 e 17,23%, respectivamente. Para K*, o valor obtido é
maior que o encontrado por Sana et al., (2014) e menor que 0 encontrado por
Bottega et al.,, (2013) e Dalchiavon et al., (2011), com 20, 27,22 e 38,5%
respectivamente.

O CV pode ser considerado o primeiro indicador da existéncia ou nao de
heterogeneidade nos dados (WARRICK; NIELSEN, 1980), porém, mesmo que 0S
valores de CV sejam moderados, outros indicadores devem ser analisados, pois
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podem ocorrer no campo valores extremamente altos ou baixos (MONTANARI et al.,
2008).

O P foi o atributo que apresentou maior CV, corroborando com o0s resultados
de Bottega et al., (2013), que observaram valores de CV muito alto, em torno de
62,94%, em Latossolo. Esta variacao expressiva pode ser decorrente de fatores
naturais, como sua baixa concentracao natural de P nos Latossolos e consequente
alto poder tampao que, aliados a sua dindmica de baixa mobilidade, podem
resultar em alta variabilidade (SCHLINDWEIN, 2003), acentuada pelo manejo de
distribuicao de P em taxa fixa na linha de semeadura (CHERUBIN et al., 2011).

Richart et al. (2016), analisando a evolucao espaco-temporal de atributos
qguimicos do solo influenciados pela aplicacao de calcario e cloreto de potassio em
taxa variavel em uma area na mesma regiao do presente trabalho, no
remapeamento da area apdés 3 anos, observaram que para a V% houve um
decréscimo no CV de 6,26 para 4,45% e no DP de 3,90 para 2,92, mostrando-se
esse manejo eficiente na diminuicao da heterogeneidade do atributo na area.

Devido a variacao encontrada, foram gerados mapas tematicos dos
atributos diagnosticos e de recomendacao para calagem a taxa variavel (Figura 3)
pelo método de saturacao por bases (EMBRAPA, 2010), no intuito de proporcionar
decréscimo no CV e DP da V% na area.

De acordo com Carneiro et al.,, (2016), a elaboragdo de mapas de
variabilidade espacial tem grande contribuicao na tomada de decisao em um
manejo de AP, pois através destes € possivel a identificacao de regioes prioritarias
de manejo que impedem altas produtividades, e a realizacao de um planejamento
buscando a padronizacao dos niveis de fertilidade da area.

B C

~
2
;

ha %
0 1364 729
400 1433 766
695 46,62 2492
1104 2698 1442
1399 2463 13,16
1694 16,09 860
2004 19,22 10,27
2299 20,58 11,00
2595 403 216
2905 093 0,50
3200 0,02 0,01
Contorno de talhdo

cmol/dm-3 ha % % ha %

Il 936-1055 4397 23,50 0,00-4250 <0,01 0,00
B 1055-11,00 77,39 41,37 4250-4750 026 0,14
[ 100-1,52 4029 2153 4750-5250 811 4733
B 152-1245 1519 812 52,50-57,50 40,05 21,41
Bl 1245-1391 1023 547 57,50-62,50 53,43 2856
[] contorno do Tahdo 62,50-67,50 69,08 3693
67,50-7250 16,15 863
7250-7750 <001 0,00
77,50-8250 <0,01 0,00
Contorno do Talhdo
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Figura 3. Mapas tematicos para CTC cmolc dm-3(A), V% (B) e recomendacao de calagem pelo
método de saturacao por bases (C). Fonte: Os autores, 2017.
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A partir dos mapas tematicos interpolados por krigagem, verifica-se que para
o atributo V% apenas 16,15 ha, o que corresponde a 8,63% da area, encontra-se
entre 67,50 e 72,50%, faixa proxima a 70%, sendo este o valor ideal para as
culturas da soja e milho no Parana (CAIRES, 2013). As demais classes encontram-
se abaixo desta, sendo a classe de 62,50 a 67,50 a classe de maior expressao na
area com 69,08 ha (36,93%) da area total.

Em relacao a calagem, as doses para aplicacdo em taxa variavel oscilaram
de 0 a 3.200 kg hal, sendo a classe de 695 kg hal a de maior expressao, com
aplicacao em 26,98 ha (14,42%).

Calculando-se uma recomendacao de calagem através dos valores médios,
seriam aplicados 1.187 kg hal de calcario dolomitico igualmente em toda a area.
Geraram-se entao mapas tematicos que demonstram o erro da taxa fixa em relacao
a taxa variavel em kg hal e a perspectiva de V% apds a aplicacao pelos dois
métodos (Figura 4).

,"/ { / { /’/ /
/ p 4 | \—\ /// \\ //// j\\

C Y

» '\\ C_,\ k’\
e \
g \ g
|2 P \‘/!J M . - @ &P Aae

kg'ha ha % % ha % % ha %
Bl 1187 1364 729 Bl 000-4250 <001 0,00 Bl 000-4250 <001 000
I 787 1433 786 Bl 4250-4750 <001 0,00 Bl 4250-4750 <001 000
I 492 4662 2492 | 47505250 <001 000 B 4750-5250 <001 000
— ] 5250-57.50 051 027 [ 5250-5750 <001 0,00
] 212 2483 1316 ] §750-6250 1727 923 [ 5750-6250 <001 000
507 a0 Eas ] 6250-6750 41,81 223 ] 6250-6750 <001 000
. ok el [ 6750-7250 56,59 30,25 I 67.50-7250 187,07 100,00
) ‘ I 7250-7750 66,08 3532 B 7250-7750 <001 0,00
[ 1112 20,58 11,00 7750-8250 482 258 7750-8250 <001 0,00
E -1408 403 216 [ contomno do Talhao ] contorno do Talhao
-1718 093 0,50 N
B 2003 002 001
] contorno de talhdo 5 - 54 pou - \v* E
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Figura 4. Mapas tematicos para o Erro da calagem a taxa fixa pela média em relagao a taxa variavel
(A), estimativa de V% apds taxa fixa pela média (B) e estimativa de V% apos taxa variavel (C). Fonte:
Os autores, 2017.

No mapa de erro da calagem taxa fixa pela média em relacao a taxa
variavel, observa-se 13,64 ha (7,29%) receberia esta quantidade de calcario
desnecessariamente, elevando os valores acima do ideal e causando inadequagao
ao equilibrio na absorcao de ions pelas plantas. Além disto, o desperdicio oneraria
custos de aquisicao e de aplicacao do produto, gerando prejuizos econdmicos a
atividade (BARBIERI et al., 2008).

Mesmo com a média calculada através de todos os pontos amostrados, o
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que proporciona maior representatividade da area, entre todas as classes, somente
uma se aproximaria da média com aplicacao préxima ao ideal e esta seria realizada
em 26,98 ha, o que representa 14,42% da area total.

Além de superdoses, pode-se observar que haveria aplicacao de subdoses,
variando de -212 a -2003 kg hal em 85,5 ha (45,7%) da area. O reflexo dessas
subdoses pode ser estimado pelo mapa de estimativa de V% apos taxa fixa pela
média, onde mesmo apdés uma intervencao, 31,85% da area permaneceriam com o
atributo abaixo do ideal. As subdoses de calcario fazem com que o solo permaneca
acido, diminuindo o crescimento da cultura e aumentando a incidéncia de plantas
daninhas (MASCARENHAS et al., 2000).

Sousa et al., (2016) comparando as metodologias de amostragem de solo
por AP e por agricultura convencional, concluiu que a AP pode evitar a utilizacao de
subdoses de calcario em partes acidas do terreno e altas doses nos locais com
niveis adequados. Além disso, proporciona mais seguranca na interpretacao e
recomendacao de corretivos e fertilizantes, proporcionando economia de recursos
financeiros.

4. CONCLUSAO

O atributo P apresentou a maior variabilidade espacial, seguido do K* e da
V%. A variabilidade espacial dos atributos do solo assim como sua alta
heterogeneidade podem ser diminuidas com o uso da taxa variavel.

0 mapeamento de areas agricolas € de suma importancia na realizacao de
avaliacOes da variabilidade espacial e temporal dos atributos do solo.

A calagem em taxa variavel pode evitar a aplicacao de subdoses e
superdoses, diminuindo prejuizos técnicos, econdmicos e ambientais.
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ABSTRACT: Rapid population growth raises the challenge of increasing crop
productivity to meet food demand. For this to occur, methods must be developed for
the best use of agricultural correctives and fertilizers in order to produce more
without increasing the area of arable land on the planet. In this context, the aim of
this work was to evaluate the variability of soil chemical attributes and to compare
liming recommendations for acidity correction and V% elevation between fixed (by
average) and variable rate in an agricultural area in the municipality of Terra Roxa -
PR. A georeferenced soil sampling was carried out in an area of 185.54 ha, through
62 sampling points in the 0-0.20 m depth. The results were analyzed using
minimum, maximum, mean, standard deviation, coefficient of variation, asymmetry,
kurtosis and normality test, and also based on thematic maps interpolated by
kriging. The spatial variability of soil can be reduced by using the variable rate. The
variable rate liming can avoid the application of subdoses and overdoses, reducing
technical, economic and environmental damages. Therefore, the mapping of
agricultural areas is of paramount importance in the evaluation of the spatial and
temporal variability of soil attributes.

KEYWORDS: Correctives and fertilizers, precision agriculture, soil georeferenced
sampling, georeferencing, soil chemical properties.

287



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-93243-35-6

7885937243356




