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APRESENTAÇÃO

A pesquisa científica aplicada às ciências agrárias nos últimos 50-60 anos gerou 
uma agricultura altamente produtiva e lucrativa. Tais pesquisas no Brasil são desenvolvidas 
em Instituições de Ensino e Pesquisa, tendo gerado conhecimento e uma relevante 
contribuição para o Agronegócio no país. O objetivo deste livro é apresentar temas 
importantes ligados a agricultura e a pecuária que juntos fundamentam os estudos das 
Ciências Agrárias.

O livro “Desafios e Impactos das Ciências Agrárias no Brasil e no Mundo” apresenta 
uma grande diversidade de temas de relevância e importante contribuição de grupos de 
pesquisa de diferentes regiões do país. Esta publicação técnica apresenta uma abordagem 
ampla, com 35 capítulos divididos em 2 volumes, que permitem ao leitor conhecer as 
diferentes linhas de pesquisa, com as quais as ciências agrarias avança no Brasil.

O leitor terá em suas mãos uma rica coletânea de estudos realizados no âmbito da 
graduação e pós-graduação e mais do que isso, serve como instrumento de divulgação do 
conhecimento gerado no âmbito universitário para a comunidade como um todo. 

Com a publicação deste livro, temos mais uma prova da contribuição dada pela 
Atena Editora, assim como pelos autores dos capítulos que oferecem conhecimento valioso 
aos diversos setores da pesquisa e extensão na área das Ciências Agrárias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jane Mello Lopes

Taciella Fernandes Silva
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RESUMO: O fósforo é determinante para o 
desenvolvimento das plantas por participar 
de vários processos metabólicos, no 
armazenamento e transferência de energia. O 
objetivo do trabalho foi mapear o fósforo adsorvido 
(Pads) utilizando susceptibilidade magnética 
(SM). Foram coletadas 371 amostras  em uma 
área de 870 ha.  Os dados foram analisados 
a partir da geoestatística. Como resultado 
foram encontrados valores de alcance para as 
variáveis estudadas que variam entre 1861,78 
a 2081,68m. A partir deste resultado conclui-se 
que o Pads apresenta dependência espacial com 
a SM, indicando seu uso no mapeamento e na 
identificação de áreas com diferentes potenciais 
de adsorção de fósforo. 
PALAVRAS-CHAVE: Krigagem ordinária, 
geoestatística, agricultura de precisão.

MAPPING OF PHOSPHORUS ADSORBED 
IN AREAS UNDER CULTIVATION OF 

SUGARCANE
ABSTRACT: Phosphorus is crucial for the 
development of plants because it participates in 
several metabolic processes, in the storage and 
transfer of energy. The objective of the work was 
to map the adsorbed phosphorus (Pads) using 
magnetic susceptibility (SM). 371 samples were 
collected in an area of 870 ha. The data were 
analyzed using geostatistics. As a result, range 
values were found for the variables studied, 
ranging from 1861.78 to 2081.68m. From this 
result it can be concluded that Pads has spatial 
dependence on SM, indicating its use in mapping 
and identifying areas with different phosphorus 
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adsorption potentials. 
KEYWORDS: Ordinary kriging, geostatistics, precision agriculture.

1 |  INTRODUÇÃO
A expansão dos campos de cana no Brasil foi intensificada devido à crescente 

demanda de biocombustíveis, especialmente da produção de açúcar e etanol (MATIAS 
et al., 2014).  A produtividade da cana-de-açúcar está diretamente associada a nutrição 
mineral. Devido a sua alta produção de biomassa e a exportação dos nutrientes. Durante 
a colheita é necessário fazer reposições periódicas através da adubação (SOUSA et al, 
2015).

 O Fósforo (P), é um dos nutrientes mais limitante para o crescimento da cana, este 
é responsável por promover aumento da produtividade, por isso existe uma deficiência 
natural deste elemento nos solos tropicais, assim há a necessidade de adição de fósforo 
nas áreas cultiváveis (KRUSE et al., 2015). O P fósforo aplicado para melhorar os níveis 
deste elemento na forma disponível para as plantas pode ser retido nas superfícies das 
partículas da fase sólida através da adsorção. Essa retenção tem relação direta com o teor 
de fósforo disponível, pois quanto maior for a retenção desse nutriente pelas partículas 
presentes no solo, menor o teor disponível e maior é quantidade de fertilizante necessário 
(SANTOS et al., 2011).  

Modelagem matemática é utilizada para estimar atributos de difícil obtenção a partir 
de dados de fácil obtenção são denominadas de pedotransferência (NASCIMENTO et al., 
2010b). Neste propósito, pode-se utilizar a suscetibilidade magnética (SM) para avaliar 
determinados atributos do solo, de maneira simples, sem impacto ambiental, e de custo 
considerado relativamente baixo, além de ser um procedimento rápido de ser realizado 
(BAHIA et al., 2015).

Essa técnica tem sido utilizada como indicador geofísico, no intuito de mapear áreas 
de gerenciamento distintas e estimar diferentes propriedades do solo (CAMARGO et al., 
2014, 2016). Considerando que a SM está relacionada aos minerais que adsorvem fósforo, 
esta pode ser utilizada como uma variável auxiliar na precisão de mapas (PELUCO et 
al., 2015; MATIAS et al.,2014). Nesse intuito o objetivo do trabalho foi mapear o fósforo 
adsorvido (Pads)com o auxílio da susceptibilidade magnética (SM). 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 
 A área de estudo localiza-se no município de Guatapará, estado de São Paulo, 

Brasil. Foi instalada uma malha amostral com 371 pontos.  A SM foi quantificada com 
o aparelho Bartington MS2 (DEARING, 1994). O Pads foi medido seguindo a metodologia 
de (FASSBENDER e IGUE ,1967). A modelagem matemática feita em conjunto com a  
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geoestatística, foram realizadas nos programas estatísticos GS+ 10 (version 9.0; Gamma 
Software Design, 2008) Surfer 9 version 9.0; Golden Software, 2009) e R software (R 
development Core Team, 2018). O CV foi classificado com base no critério de Warrick e 
Nielsen (1980), e a krigagem ordinária (KO) foi utilizada para a obtenção dos mapas de 
padrões espaciais do Pads (ISAAKS & SRIVASTAVA,1989).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A estatística descritiva pode ser conferida na Tabela 1. De acordo com o critério de 

Warrick e Nielsen (1980), os atributos apresentaram alta variabilidade espacial (CV > 24%). 
Portanto há uma grande sensibilidade deste atributo aos processos do solo que variam 
na paisagem, e que segundo Mathé et al., (2006), proporciona a utilização do uso da SM 
como micro indicadora das condições do solo. Com isso, o uso da geoestatística torna-se 
fundamental para compreensão do padrão espacial, e para considerar a variável no espaço 
( SIQUEIRA et al.,2016).

Estatísticas  SM (10-8m3 kg-1) Pads (mg dm-3)  

N  330 330 

Média  2281,23 505,98 

Erro padrão da média  115,84 9,17 

Coef. de variação (%)  89,23 32,92 

Mínimo  14,00 101,49 

Máximo  7458,00 931,07 

Assimetria  0,65 0,34 

Curtose  -0,84 -0,48 

CV = coeficiente de variação (%); Min = mínimo; Max = máximo;

Tabela 1. Estatística descritiva da suscetibilidade magnética (SM) e Fósforo adsorvido (Pads).

Fazendo-se a análise dos mapas gerados a partir da interpolação (Figura 1), 
vê-se que o Pads mostrou maiores valores na parte superior do mapa, que também foi 
acompanhado por maiores valores de SM. Levando em consideração que é na fração argila 
que são encontrados os principais minerais responsáveis pela adsorção de P, a SM pode 
ser utilizada no mapeamento de áreas de maior propensão à adsorção deste elemento.
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Figura 1. Mapas de padrão espacial da suscetibilidade magnética 10-8m3kg-1 (a) e Fósforo 
adsorvido mg dm3 (b).

Peluco et al., (2015) estudando o mapeamento do Pads por meio da SM e índice de 
avermelhamento do solo, concluiu que a SM se correlaciona positivamente com o Pads, e 
a SM apresenta dependência espacial com o Pads, além de ter potencial para ajudar no 
mapeamento de áreas com diferentes potenciais de adsorção de fósforo.

4 |  CONCLUSÃO
 A suscetibilidade magnética permite o reconhecimento de área com baixo e alto teor 

de adsorção de P, sendo útil no planejamento agrícola, para aplicação de doses de P, de 
forma sustentável, amenizando custos e problemas ambientais.
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