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APRESENTACAO

A obra “Caracteristicas dos solos e sua interacdo com as plantas” aborda uma
apresentacao de 18 capitulos, no qual os autores tratam as mais recentes e inovadoras
pesquisas voltadas para a area da Ciéncia do Solo.

O envolvimento das plantas com o solo requer conhecimento técnico de alto
nivel, pois a interacdo Solo — Planta — Ambiente & sem davida um universo complexo
de informacdes e resultados que s&o influenciados por varios agentes externos e
internos e que respondem no potencial produtivo de uma cultura. Entretanto, essa
interacdo exige modelagem de dados que muitas vezes sé@o inacabaveis, fazendo
assim estimativas conforme os parametros estudados.

Porém, com a pesquisa voltada cada vez mais para o estudo do ambiente como
um complexo sistema de producgao, torna-se favoravel para conhecer mais sobre os
processos quimicos, fisicos e biolégicos envolvidos no solo e na planta.

Assim, o conhecimento darelacéo Solo - Planta & fundamental para o entendimento
desse sistema de producéo, no qual a sua interacao com as diversas caracteristicas
define seu potencial.

Por fim, espero que esta obra atenda a demanda por conhecimento técnico de
qualidade e que novas pesquisas surjam neste contexto.

Leonardo Tullio



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 TR 1

CLASSIFICAQAO DE GENOTIPOS DE MILHO QUANTO A RESPOSTA E EFICIENCIA NO USO DO
POTASSIO

Lucas Carneiro Maciel

Weder Ferreira dos Santos

Rafael Marcelino da Silva

Layanni Ferreira Sodré

Eduardo Tranqueira da Silva

Fernando Assis de Assuncdo

Lazaro Tavares da Silva

DOI 10.22533/at.ed.8551914031

(03X =1 1 U] 1 12 8

DINAMICA ESPAGO-TEMPORAL DAS FRAGOES DA MATERIA ORGANICA DE NEOSSOLOS E
SUAS RELACOES COM A GEOMORFOLOGIA DE UMA CATENA DO PAMPA

Daniel Nunes Krum

Julio César Wincher Soares

Lucas Nascimento Brum

Jéssica Santi Boff

Higor Machado de Freitas

Pedro Mauricio Santos dos Santos

Gabriel Rebelato Machado

DOI 10.22533/at.ed.8551914032

(03X = 1 U] o 1< TR 21

EFEITOS DAS FORMAS DE MANEJO SOBRE OS ATRIBUTOS QUIMICOS E FiSICOS EM
LATOSSOLO VERMELHO DISTROFERRICO TiPICO EM DIFERENTES AGROECOSSISTEMAS

Valéria Escaio Bubans

Adriano Udich Bester

Murilo Hedlund da Silva

Tagliane Eloise Walker

Leonir Terezinha Uhde

Cleusa Adriane Menegassi Bianchi

DOI 10.22533/at.ed.8551914033

(03X =] 1 U] o 1 N 28

EFFECTS OF SOIL, SPATIAL PARAMETERS AND FOLIAR PHENOLIC CONTENTS ON
ENTOMOFAUNA VARIABILITY IN PEQUIZEIRO

Deomar Placido da Costa

Gislene Auxiliadora Ferreira

Suzana Costa Santos

Pedro Henrique Ferri

DOI 10.22533/at.ed.8551914034

(03X =] 1 U 1 1 43

EFICIENCIA DE AQUISICAO DE NUTRIENTES DO CAPIM-TIFTON 85 ADUBADO COM DEJETO
LIQUIDO DE SUINOS

Alexandra de Paiva Soares
Oscarlina Lucia dos Santos Weber
Cristiane Ramos Vieira

DOI 10.22533/at.ed.8551914035



(03X = 1 U 1 o X - SRR a7

ESTRATEGIA NA SELECAO DE MILHO QUANTO A EFICIENCIA AO NITROGENIO NO ESTADO DO
PARA SAFRA 2017/2018

Weder Ferreira dos Santos
Elias Cunha de Faria
Layanni Ferreira Sodré
Rafael Marcelino da Silva
Eduardo Tranqueira da Silva
Fernando Assis de Assungéo
Lazaro Tavares da Silva

DOI 10.22533/at.ed.8551914036

(03121 1 1 U] 1 Ty 200 54

VARIABILIDADE ESPACO-TEMPORAL DA ESTRUTURA DE NEOSSOLOS, APOS A INSERCAOQ DA
CULTURA DA SOJA, COM PREPARO CONVENCIONAL

Lucas Nascimento Brum

Julio César Wincher Soares
Daniel Nunes Krum

Jéssica Santi Boff

Higor Machado de Freitas

Pedro Mauricio Santos dos Santos
Vitéria Silva Coimbra

Matheus Ribeiro Gorski

Thaynan Hentz de Lima

DOI 10.22533/at.ed.8551914037

(03X 2] 1 U] o X J 65

INDICE DE ESTRATIFICAGAO DE CARBONO EM AREAS DE EXPANSAO DA AGRICULTURA NA
REGIAO SUL DO BRASIL

Nadia Goergen

Felipe Bonini da Luz

ljésica Luana Streck

Marcos André Bonini Pires

Jovani de Oliveira Demarco

Vanderlei Rodrigues da Silva

DOI 10.22533/at.ed.8551914038

(03N = 1 U] 1 X Y 74

NUTRITIONAL AND PHENOLOGICAL INFLUENCE IN ESSENTIAL OILS OF Eugenia dysenterica
(‘CAGAITEIRA”)

Yanuzi Mara Vargas Camilo
Eudécio Bonfim dos Santos Dias
Eli Regina Barboza de Souza
Suzana Costa Santos

José Realino de Paula

Pedro Henrique Ferri

DOI 10.22533/at.ed.8551914039

(03X = 1 U] W I [0 PR 88

QUIMIOVARIACOES EM CASCAS E SEMENTES DE JABUTICABAS EM FUNCAO DOS NUTRIENTES
DO SOLO DE CULTIVO DOS FRUTOS

Gustavo Amorim Santos
Luciane Dias Pereira
Suzana da Costa Santos



Pedro Henrique Ferri
DOI 10.22533/at.ed.85519140310

(03N =] 1 U] 1o 15 s 103

RESPOSTA DA CULTURA DO MILHO SOBRE EFEITO DE INOCULACAO EM DIFERENTES
DOSAGENS DE NITROGENIO

Leandro dos Santos Barbosa
Fernando Zuchello
Paula Fernanda Chaves Soares

DOI 10.22533/at.ed.85519140311

(03X =] 1 W U] W o I -SSR 112

SOLUCOES CONSERVANTES EM ARMADILHAS PITFALL TRAPS PARA CAPTURA DA FAUNA
EPIEDAFICA

Ketrin Lohrayne Kubiak

Dinéia Tessaro

Jéssica Camile Silva

Luis Felipe Wille Zarzycki
Karina Gabrielle Resges Orives
Regiane Franco Vargas
Maritéania Santos

Bruno Mikael Bondezan Pinto

DOI 10.22533/at.ed.85519140312

(03X =] 1 U W o I SR 127

USODE COVARIAVEIS AMBIENTAIS PARA A PREDIGAO ESPACIAL DO CONTEUDO DE CARBONO
ORGANICO DO SOLO

Nicolas Augusto Rosin
Ricardo Sim&o Diniz Dalmolin
Jean Michel Moura-Bueno
Taciara Zborowski Horst
Jodo Pedro Moro Flores
Diego José Gris

DOI 10.22533/at.ed.85519140313

(03X = 1 o U] o 1 136
USO DO BIOATIVADOR DE SOLO E PLANTA NA CULTURA DO MILHO SEGUNDA SAFRA

Claudia Fabiana Alves Rezende
Rodrigo Caixeta Pinheiro
Jéssica de Lima Pereira

Carlos Henrique Melo

Thiago Rodrigues Ramos Farias
Jodo Mauricio Fernandes Souza

DOI 10.22533/at.ed.85519140314

CAPITULOD 15 eeeeeeeeeeeeeeeeeeestseeesssessmeesessssesnsesnessssessesssesnnesnessensssesnsssnessenssnssnsssnsenn 148

UTILIZACAO DE PSEUDO-AMOSTRAGEM NO MAPEAMENTO DIGITAL DE SOLOS NO MUNICIPIO
DE SAO JOAO DO POLESINE-RS UTILIZANDO FLORESTA ALEATORIA

Daniely Vaz Rodrigues da Silva
Ricardo Sim&o Diniz Dalmolin
Jéssica Rafaela da Costa

Jean Michel Moura-Bueno
Céndida Regina Midiller



Beatriz Wardzinski Barbosa
DOI 10.22533/at.ed.855191403

(03X =] 1 U 1 1 - 156

VARIABILIDADE E CORRELAQ()ES ESPACIAIS DAS PROPRIEDADES QUIMICAS DE NEOSSOLOS,
SOB CULTIVO MINIMO, NUMA CATENA DO PAMPA

Jéssica Santi Boff

Julio César Wincher Soares

Claiton Ruviaro

Kaua Ereno Fumaco

Daniel Nunes Krum

Pedro Mauricio Santos dos Santos

Higor Machado de Freitas

Lucas Nascimento Brum

Vitoria Silva Coimbra

DOI 10.22533/at.ed.85519140316

(03X =] 1 W U] o 15 2SRRI 168

VARIABILIDADE E,SPAQO-TEME’ORAL DA MATERIA ORGANICA, FOSFORO E POTASSIO DE
NEOSSOLOS, APOS A INSERCAO DA CULTURA DA SOJA, COM PREPARO CONVENCIONAL

Higor Machado de Freitas

Julio César Wincher Soares

Pedro Mauricio Santos dos Santos

Daniel Nunes Krum

Lucas Nascimento Brum

Jéssica Santi Boff

Matheus Ribeiro Gorski

Thaynan Hentz de Lima

DOI 10.22533/at.ed.85519140317
SOBRE O ORGANIZADOR......ccoiiimtimiunsrmisnssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssss 176



CAPITULO 16

VARIABILIDADE E CORRELACOES ESPACIAIS DAS
PROPRIEDADES QUIMICAS DE NEOSSOLOS, SOB
CULTIVO MINIMO, NUMA CATENA DO PAMPA

Jéssica Santi Boff

URI — Campus Santiago — RS, Laboratério de
Solos — URI — Campus — RS, Avenida Batista
Bonoto Sobrinho, n° 733, Santiago-RS, 97700-
000.

Julio César Wincher Soares

URI — Campus Santiago — RS, Laboratério de
Solos — URI — Campus — RS, Avenida Batista
Bonoto Sobrinho, n° 733, Santiago-RS, 97700-
000.

Claiton Ruviaro

URI — Campus Santiago-RS, Laborat6rio de Soélos
— URI — Campus Santiago-RS, Avenida Batista
Bonoto Sobrinho, n° 733, Santiago-RS, 97700-
000.

Kaua Ereno Fumaco

URI — Campus Santiago-RS, Laborat6rio de Sélos
— URI — Campus Santiago-RS, Avenida Batista
Bonoto Sobrinho, n° 733, Santiago-RS, 97700-
000.

Daniel Nunes Krum

URI — Campus Santiago-RS, Laboratorio de Sélos
— URI — Campus Santiago-RS, Avenida Batista
Bonoto Sobrinho, n° 733, Santiago-RS, 97700-
000.

Pedro Mauricio Santos dos Santos

URI — Campus Santiago-RS, Laboratério de Solos
— URI — Campus Santiago-RS, Avenida Batista
Bonoto Sobrinho, n° 733, Santiago-RS, 97700-
000.

Higor Machado de Freitas
URI — Campus Santiago-RS, Laborat6rio de Sélos
— URI — Campus Santiago-RS, Avenida Batista

Caracteristicas dos Solos e sua Interacdo com as Plantas

Bonoto Sobrinho, n° 733, Santiago-RS, 97700-
000.

Lucas Nascimento Brum

URI — Campus Santiago-RS, Laborat6rio de So6los
— URI — Campus Santiago-RS, Avenida Batista
Bonoto Sobrinho, n° 733, Santiago-RS, 97700-
000.

Vitéria Silva Coimbra

URI — Campus Santiago-RS, Laboratério de So6los
— URI — Campus Santiago-RS, Avenida Batista
Bonoto Sobrinho, n° 733, Santiago-RS, 97700-
000.

RESUMO: As propriedades quimicas do solo
possuem relagcdes diretas com 0sS processos
pedogenéticos, formas de manejo e praticas
ligadas a conservacédo do solo. Este trabalho
tem como objetivo avaliar a variabilidade e as
relacdes espaciais das propriedades quimicas
de Neossolos cultivados com soja, sob cultivo
minimo, numa catena do Pampa. Para o
estudo da fertiidade do solo, foi realizado
um levantamento pedométrico, utilizando 52
pontos de prospeccdo, numa malha fixa, com
intervalos regulares de 15 m, na profundidade
de 0,0 -0,2 m, perfazendo uma areade 1,17 ha.
Os resultados das diferentes varidveis foram
submetidos a andlise estatistica descritiva,
de correlacdo Pearson e de geoestatistica.
A densidade amostral mostrou-se de grande
importancia para as definicbes das variaveis

Capitulo 16




com exatiddo. Foram observadas correlacdes entre as diferentes propriedades
quimicas ligadas a fertilidade dos Neossolos cultivados com soja, sob cultivo minimo,
na catena. Assim, as propriedades quimicas dos Neossolos apresentaram relagdes
espaciais em sua distribuicdo. Por fim, os Neossolos cultivados com soja, sob cultivo
minimo, em geral, apresentaram boa fertilidade quimica, demandando o aporte de
corretivos e a suplementacao de fosforo.

PALAVRAS-CHAVE: Fertilidade do solo. Manejo e conservagao do solo. Geoestatistica.
Agricultura Digital

ABSTRACT: The chemical properties of the soil have direct relations with the
pedogenetic processes, management forms and practices related to soil conservation.
This work aims to evaluate the variability and spatial relationships of the chemical
properties of Neossolos cultivated with soybean, under minimum cultivation, in a
catena of the Pampa Gaucho. For the study of soil fertility, a pedometer survey was
carried out, using 52 prospecting points, in a fixed mesh, with regular intervals of 15
m, in the depth of 0.0 - 0.2 m, for an area of 1.17 there is. The results of the different
variables were submitted to descriptive statistical analysis, Pearson correlation and
geostatistics. The sample density was of great importance for the definitions of the
variables with accuracy. Correlations were observed between the different chemical
properties related to the fertility of the Neossolos cultivated with soybean, under
minimum cultivation, in the catena. Thus, the chemical properties of the Neosols
presented spatial relationships in their distribution. Finally, the Neosols cultivated with
soybean, under minimum cultivation, in general, presented good chemical fertility,
demanding the supply of correctives and the supplementation of phosphorus.
Keywords: Soil fertility. Management and conservation of soil. Geostatistics. Digital
Agriculture

11 INTRODUCAO

O bioma Pampa compreende uma grande area natural que aos poucos vem sendo
ocupada e transformada pela presenca humana. A porcdao do Pampa no Rio Grande
do Sul ja apresenta areas intensamente ocupadas, por presenca de usos diversos,
0s quais vém transformando essa regiao num grande agroecossistema (DUTRA DA
SILVA, 2008).

Os Neossolos desenvolvidos no bioma Pampa, sé&o solos jovens, com
profundidades diversas e diferentes materiais de origem. Na estepe gramineo-lenhosa
e nas florestas de galeria do Pampa s@o encontrados Neossolos Litolicos e Neossolos
Regoliticos, que exibem horizonte A ou histico desenvolvidos sobre horizonte C, ou
camadas Cr e R, sem a presenca de horizonte B diagnoéstico (EMBRAPA, 2013).
Conforme Pedron (2007), esses solos apresentam potencial restritivo de uso, devido
a presenca de contato litico (EMBRAPA, 2006) ou contato saprolitico (Pedron et al.,
2009), muito préximo da superficie.
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A demanda pelo desenvolvimento de novas tecnologias para uma agricultura
sustentavel e eficiente, fez com que a agricultura digital se tornasse importante para
a gestao das propriedades; tendo como propésito o manejo da variabilidade espacial
e temporal dos fatores de producdo, que resulta em beneficios ambientais e ou
econdémicos (TAYLOR et al., 2003).

As propriedades quimicas do solo apresentam variabilidade espacial, a qual
tem a sua relacdo direta com o processo de formacédo e desenvolvimento deste
solo, aliados a forma de manejo e praticas agricolas ligadas a conservacéo do solo
(CASTRIGNANO; STELLUTI, 1999).

O solo desempenha a funcéo de tornar disponiveis os nutrientes para as plantas,
sendo que 0s mesmos irdo expressar a qualidade quimica do solo. Afertilidade quimica
esta diretamente ligada ao solo conter os nutrientes essenciais para o crescimento e
o desenvolvimento das culturas, de forma que estejam disponiveis em quantidades
necessarias. Tal disponibilidade esta ligada as propriedades fisicas, bioldgicas e aos
fatores climaticos favoraveis (LOPES; GUILHERME, 2007).

Dentre os fatores que afetam a baixa fertilidade dos solos a alta acidez,
acompanhada da toxidez por Aluminio (Al) estdo entre os principais; em casos
mais especificos de regides tropicais e subtropicais umidas e sub-umidas, os solos
apresentam a capacidade muito alta de fixacao de fosforo (P) (WOOD et al., 2001). No
Brasil, a toxidez de aluminio (Al), afeta a maioria dos solos, ultrapassando 63% dos
nossos solos, 25% dos solos brasileiros, tem a capacidade de fixacao de fosforo altas,
estas sdo algumas das causas naturais da baixa fertilidade dos nossos solos (BOT et
al., 2000).

Aacidez ativa dos solos € explicada pela quantidade de hidrogénio (H*), dissociado
ou disponivel da solug¢ao do solo, na forma de H*, os valores para [H*], sdo expressos
pelo pH, e estes valores podem interferir na disponibilidade de nutrientes as culturas.
Ja a acidez potencial (H+Al) abrange, H + Al (H+ trocavel, H de ligagdes covalentes
que é dissociado com aumento do pH, Al** trocavel e em formas de Al que podem ser
parcialmente hidrolisadas AIOH?* e Al(OH)2*) (NOVAIS; MELLO, 2007).

A matéria organica do solo é definida como os materiais organicos da fracéo
do solo, materiais estes que podem ser de origem de restos vegetais ou animais,
compostos soluveis, residuos microbianos, e a matéria organica unida fortemente aos
argilominerais do solo (STEVENSON, 1994).

A capacidade de troca de cations (CTC), propriedade muito importante para a
nutricdo de plantas, expressa os valores de cargas negativas elétricas dos coloides
do solo, cargas essas que tem por fungcédo apreensao dos cétions do solo, os quais
ficardo disponiveis para as raizes das plantas, facilitando a disponibilidade as plantas
(RAIJ,1969).

A partir do principio que os Neossolos podem ser solos férteis e produtivos na
dependéncia de suas propriedades quimicas, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar a dependéncia, a variabilidade e as relagdes espaciais das propriedades
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quimicas de Neossolos cultivados com soja, sob cultivo minimo, numa catena do
Pampa.

2 | MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Escola da Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, Campus Santiago, com coordenadas centrais
UTM 705.589 E 6.769.112 S (SIRGAS 2000, ZONA 21 S), numa encosta de 1,17 ha.

Conforme a classificacdo de Kdéppen (1931), o clima dominante é o Cfa,
subtropical umido, totalizando uma precipitacédo anual de 1.919 mm ao longo do ano,
com temperatura média anual de 17,9 °C (MORENO, 1961). O relevo apresenta
feicdes de suave ondulado a ondulado, com altitude média de 394 metro.

A encosta em estudo é uma catena com Neossolos Litolicos Distréficos e
Neossolos Regoliticos Distroficos (EMBRAPA, 2013), onde a cultura desenvolvida foi
a soja em cultivo minimo.

O procedimento amostral contou com a coleta de amostras em 52 pontos de
prospeccdes, numa malha com intervalos regulares de 15 m, na profundidade de
0,0 — 0,2 m. Para locacdo dos pontos de prospeccao utilizou-se um receptor GNSS
(Global navigation Satellite System), com dupla frequéncia (L1/L2) e disponibilidade
de posicionamento em tempo real (Real Time Kinematic - RTK), adotando o Datum
Horizontal Sirgas 2000.

idade Amostral
I Pontos
[ Limite
Datum horizontal SIRGAS 2000

Projegao UTM, Zona 218
Locagé@o: GNSS RTK

6769100 6769125 6769150 B760175

6768100

6769075
769075

i
!
t
i
i
!

Figura 1. Mapa amostral da distribuicdo espacial dos pontos de prospeccéo.

A partir do grid de pontos definidos, foram coletadas amostras pontuais
deformadas, as quais foram utilizadas para determinar as seguintes propriedades
qguimicas do solo: célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), aluminio (Al), acidez
potencial (H+Al), fosforo (P), pH do solo em agua (pH H,O), matéria organica (MO) e
soma de bases (SB), conforme Donagemma et al. (2011). Em seguida, foi realizado
o calculo da capacidade de troca catiénica efetiva (CTC , da capacidade de troca
cationica em pH, | (CTCpH7), da saturacao por bases (V%) e da saturagcao por aluminio

(m%).

efetiva)
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A variabilidade dos dados foi testada pela analise estatistica descritiva e por
técnicas de geoestatistica. O Coeficiente de Variacdo (CV) foi classificado conforme
Warrick e Nielsen (1980), considerando variabilidade baixa (CV <12 %); média (12% <
CV <60 %); e alta (CV > 60 %). A normalidade dos dados foi testada por Kolmogorov-
Smirnov (p<0,05). Em seguida, foi realizada a analise de correlacdao de Pearson
(p<0,05).

A dependéncia espacial das propriedades quimicas foi avaliada pela analise
geoestatistica. Foram realizados ajustes de semivariogramas teéricos considerando
a Média dos Erros Preditos (M), Média dos Erros Padronizada (MS), Raiz Quadrada
da Média do Erro ao Quadrado (RMS), Média da Variancia dos Erros Padronizados
(ASE) e Raiz Quadrada da Média dos Erros Padronizados ao Quadrado (RMSS). Os
modelos que oferecem dados acurados precisam obedecer a premissa de que 0s
valores de M e MS devem estar préximos de zero, e os valores em RMS, ASE e RMSS
estejam proximos de 1 (ESRI, 2016). Do ajuste de um modelo matematico aos dados,
foram determinados os seguintes parametros: efeito pepita, patamar e alcance.

Para as analises geoestatistica utilizou-se o software do Sistema de Informagdes
Geogréficas ArcGIS® 10.5.1 (ArcToolbox - Geostatistical Analyst - Assistente de
geoestatistica » Geoestatistical Methods - Kriging - Kriging type - Ordinary).

O grau de dependéncia espacial (GDE) foi classificado conforme Cambardella
et al. (1994), onde a dependéncia espacial é fraca, quando a razdo do efeito pepita for
superior a 75 % do patamar, a dependéncia espacial moderada, quando a razao do
efeito pepita for superior a 25 % e inferior ou igual a 75 % do patamar e a dependéncia
espacial forte, quando a razao do efeito pepita for inferior ou igual a 25 % do patamar.

Em seguida, efetuou-se no ArcGIS® 10.5.1. a geracdo de mapas tematicos das
propriedades estudadas.

3|1 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica descritiva revelou que apenas os dados de acidez ativa (pH
H,O) ndo seguiram a distribuicdo normal, conforme o teste de Kolmogorov-Smirnov
(p<0,05) (TABELA 1).

Propriedades N Desvio CV

. Minimo Maximo Média ~ o K-S Sig
quimicas padrao (%)
pHH,O 52 4,30 6,00 5,23 0,32 6,04 1,540 0,017
H+Al (cmol/
dm-) 52 1,95 17,30 6,57 3,35 50,99 0,827 0,501
Al (cmol/dm®) 52 0,20 4,70 1,76 0,93 52,79 1,036 0,234
m (%) 52 2,05 41,11 1570 8,54 54,42 0,896 0,399

K (cmol/dm?) 52 0,43 1,24 0,89 0,177 19,56 0,713 0,689
Ca (cmol/dm?) 52 3,00 7,30 5,43 1,00 18,49 0,895 0,400
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Mg (cmol/dm?3) 52 0,90 6,20 3,22 1,27 39,50 0,581 0,889
SB (cmol/dm?®) 52 6,06 14,41 9,563 1,63 17,14 0,609 0,852

V (%) 52 3305 87,31 6125 1236 20,17 0,543 0,929
CTCéfre;]_(;)’mo'/ 52 902 1641 11,29 1,42 1256 0578 0,892
CTC%ﬁgéfmo'/ 52 9,15 2584 16,10 3,70 22,96 0,572 0,899

P (mg dm?) 52 2,80 7,60 4,80 1,21 2524 0,814 0,522
MO (%) 52 3,00 5,30 4,05 0,43 10,60 0,644 0,802

Tabela 1 - Estatistica descritiva para as propriedades quimicas de Neossolos cultivados com
s0ja, sob cultivo minimo, numa catena do Pampa.

pH H,O: Acidez ativa. H+Al: Acidez potencial. Al: Aluminio. MO: Matéria orgénica. K: Potéassio. Ca: Célcio. Mg:
Magnésio. SB: Soma de bases. CTC__: Capacidade de troca de cétions efetiva. Capacidade de troca de a pH 7.

fet”
V%: Saturac¢ao por bases. m%: SatJreagéo por Aluminio. P: Fosforo CV: Coeficiente de variacéo. K-S: Teste de

Kolmogorov-Smirnov. Sig: Significancia (p<0,05).

Conforme o CQFSRS (2004), o pH H,0 foi classificado como baixo, entre 5,1 e
5,4 (TABELA 1).

Considerando os valores de H + Al descritos na Tabela 1, pode-se inferir que, a
acidez potencial € boa, conforme a classificacdo proposta por Alvarez et al. (1999).
De acordo com Sobral et. al., (2015), o AP+ foi classificado como alto com valores
superiores a 1,0 cmol/dm=. Quanto a m% teve classificacao baixa, entre 15,1 e 30,0%
(ALVAREZ et al. 1999). (TABELA1).

Segundo a EMBRAPA (2015), para o K, Ca e Mg, os valores foram classificados
como altos (<60 mg dm=3, >3,0; >1,0 cmol/dm® e > 1,0 cmol/dm®), respectivamente
(TABELA 1).

Os resultados encontrados para a SB e V% foi classificado como muito bom
(>6,00 cmol/dm=) e bom (60,1 — 80,0 %), conforme Alvarez et al. (1999) (TABELA 1).

Paraa CTC,,,, e CTC, os valores foram classificados como alto de >4,0 cmol/
dm3, e médio, entre 5,0 e 15,0 cmol/dm3, nesta ordem, corroborando com a EMBRAPA
(2015) (TABELA 1).

Conforme CQFSRS (2004) o P teve classificacdo muito baixo (<5,0 mg dm®)
sendo pouco disponivel para as culturas. Finalmente o teor de MO obteve classificagéo
média (2,6 - 5,0 %) (TABELA 1).

Os valores do coeficiente de variagdo foram classificados segundo Warrick e
Nielson (1980), para a pH H,0 e MO, observou-se baixa variagéo; ja a H+Al, Al, K, Mg
e Ca foi de média variagcdo. O mesmo comportamento foi observado para os dados de
SB, CTC,_,.., CTCpH., V%, m% e P. (Tabela 1).

As propriedades quimicas dos solos estudados apresentaram correlagoes,
conforme a tabela 2. Em relagé&o a acidez ativa, observou-se que, quanto menor 0s
valores de pH H,O, maior sera acidez potencial, com maior disponibilidade de aluminio
toxico para a cultura, desta maneira, maior serda a saturacéo por aluminio na CTC

efetiva”
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Os solos que apresentam quantidades altas de AI**, adjuntos ou ndo ao Mn?*, com
alta acidez, podem proporcionar limitagdes ao crescimento normal e também ao
desenvolvimento radicular das plantas (SOUZA et al., 2007).

A acidez potencial correlacionou-se com a CTC demostrando que quanto

efetiva’

maiores os valores de H+Al, maior sera a CTC assim, quanto maior acidez

efetiva’
potencial, menor sera saturagao por bases. Segundo Ronquim (2010), um indice de
saturacdo por bases baixo significa que ha pequenas quantidades de cations, como
Ca?*, Mg?* e K*, saturando as cargas negativas dos coloides, € que a maioria delas
esta sendo neutralizada por H* e Al**. Desta maneira, pode-se inferir que quanto maior
o valor de pH H,O, maior sera soma e a saturagdo por bases. Entdo, sendo assim,
quanto menor o pH H,0, maiores os teores de aluminio, e menores seréo os valores de
calcio, potassio e magnésio; estabelecendo uma relagéo antagdnica entre a saturacéo
por aluminio e os teores de bases (TABELA 2).

Conforme a tabela 2, incrementos nos teores de MO ocasionam a reducéo da
atividade do Al toxico, e este processo € descrito por Mancin (2010), que relata que o
aumento da MO do solo proporciona uma complexagcdo do aluminio, modificando os
teores de Al trocavel e, especialmente, de Al ndo trocavel na solugdo do solo.

Os teores de K tém influéncia direta na CTC ou seja, quanto maior a

efetiva’

quantidade de K maior seréo os valores para a CTC e consequentemente, maior

efetiva
a soma de bases. Para a CTC_, ha uma maior contribuicao do Al e do H*, quando
comparado com as bases (Tabela 2), Novais et al. (2007), explicam que o A**, sendo
trivalente é mais fortemente retido do que os cations divalentes.

A andlise de correlagdo demonstrou que incrementos nos teores de caélcio,
aumentam a CTC e a saturacao por bases, reduzindo a saturagao por aluminio.

efetiva

O aluminio trocavel reduz a CTC amortizando a disponibilidade de cations

efetiva’
como potassio, magnésio e calcio. Sendo assim, explica-se a importancia da pratica
de calagem, que aumenta o pH do solo e neutraliza o aluminio, com posterior
disponibilizacdo de nutrientes na solugao do solo (SPOSITO, 2008). Assim, com 0

incremento do Mg, também ocorre o incremento na CTC_, . e na CTC . Porém, para

efetiva
a CTC,_,,, ha maior importancia do célcio, observamos também que, quanto maior o
teor de magnésio, maior serd soma de bases e menor sera a saturagdo por aluminio.
Conforme Scipioni et al. (2010), estes processos estdo diretamente relacionados ao
desenvolvimento do solo, apresentando maiores teores de calcio, em consequéncia,

maior relagdo ca:mg e maior capacidade de troca de cations (CTC).
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pH CTC

Prop. H20 H+Al MO K P Al Ca Mg o CTC ., SB Vv m
I-’|)2|_(|) 1 -042° 005 -005 -0,17 -042 -047" 011 015 021 037" 044" -046™
H+Al 1 037 010 002 -008 -011 005 -0077 089" -002 -094* -0,08
MO 1 014 -005 -028" -006 -006 -026 031" 006 -038" -0,19
K 1 004 020 017 018 055" 025 036" -001 01
1 001 -000 015 014 007 012 003 -0,01
Al 1 048" -028° 007 -029° -050™ -001 097"
Ca 1 -005 036" 015 059" 024 -0,58"
Mg 1 069" 088" 076" 017 -0,42"
cTC,, 1 029" 082" 031" -0,14
CTC 1 042 0,72 -0,37"
7
SB 1 028 -067"
V9% 1 -0,07
m% 1

Tabela 2 - Significancia e coeficientes de correlacao de Pearson (p<0,01) para as propriedades
quimicas de Neossolos cultivados com soja, sob cultivo minimo, numa catena do Pampa.

pH H,O: Acidez ativa. H+Al: Acidez potencial. Al: Aluminio. MO: Matéria orgénica. K: Potassio. Ca: Calcio. Mg:
Magnésio. SB: Soma de bases. CTC,: Capacidade de troca de cations efetiva. CTC , , Capacidade de troca de
a pH 7,00. V%: Saturacao por bases. m%: Saturagcéo por Aluminio. P: Fosforo CV: Coeficiente de variagéo. K-S:
Teste de Kolmogorov-Smirnov. Sig: Significancia (p<0,05).

Conforme a Tabela 3, as variaveis de acidez ativa, acidez potencial, fosforo,

CTC CTC,,, e saturacao por bases, ajustaram-se ao modelo Stable.

efetiva’

Os ajustes para os valores de matéria organica e calcio seguiram o modelo
Gaussiano (TABELA 3). Para a matéria orgéanica, o ajuste vai de encontro ao observado
por Pontelli, (2006) e Libanio, (2014), ja o calcio, segue o ajuste observado por Libanio,
(2014).

Por fim, o modelo matematico circular foi o que melhor descreveu os dados de
potassio, aluminio, satura¢ao por aluminio e a soma de bases, e 0 modelo 0 exponencial
foi o que melhor se ajustou aos dados de magnésio (TABELA 3).

Os valores de alcance obtidos para todas as propriedades estudadas foram
superiores a equidistancia da malha amostral, que foi de 15 m, indicando um elevado
padréo de acurécia nas predicoes. O alcance torna-se uma referéncia indispensavel,
para avaliacdo da grade amostral, avaliando-a se foi suficiente para a determinacéo
das variaveis espaciais estudadas, ou seja, a distdncia maxima correlacionadas
espacialmente (MCBRATNEY & WEBSTER, 1986; PANOSSO et al.,, 2008). Tal
parametro é condicionado pelo patamar, o valor maximo do semivariograma, o qual
equivale ao limite da covariancia entre dois pontos quando sua separacéo tende a
zero.

O efeito pepita para a maioria das propriedades quimicas estudadas foi igual
ou préximo a 0, e estes valores indicam a nao ocorréncia do erro experimental, ou a
ocorréncia de erros despreziveis (TRANGMAR et al.,1985); exceto para a saturacao
por aluminio, a qual apresentou um elevado valor de pepita, e esta variagao conforme
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Vieira (2000), esta associada a variabilidade ndo descrita pelo modelo.

A dependéncia espacial, tendéncia a que o valor de uma variavel associada a

uma determinada localizacao assemelha-se mais ao valor de suas amostras vizinhas

do que ao restante das localizagdes do conjunto amostral pode ser avaliada pelo grau

de dependéncia espacial que, conforme a Tabela 3, foi classificado como forte para a

maioria das propriedades quimicas estudadas, com a razdo do efeito pepita inferior ou

igual a 25% do patamar.

Prop. Modelo Alcance Patamar Pepita M RMS MS RMSS ASE DE ('(;‘Z )E
pH H,O Stable 72,35 0,11 0,000 0,013 0,337 0,039 0,976 0,345 Forte 0,00
H+Al Stable 35,25 11,85 0,000 0,025 3,398 0,007 1,000 3,386 Forte 0,00
MO Gaussiano 36,75 0,45 0,000 0,005 0,605 0,006 1,014 0,600 Forte 0,00
K Circular 167,79 0,06 0,006 -0,000 0,119 -0,008 1,013 0,118 Forte 12,26
P Stable 27,50 1,52 0,000 -0,009 1,289 -0,007 1,034 1,248 Forte 0,00
Al Circular 30,06 0,34 0,275 -0,031 0,714 -0,034 0,967 0,738 Fraco 79,85
Ca Gaussiano 109,43 0,85 0,564 0,032 0,810 0,036 0,990 0,822 Moderado 66,21
Mg Exponencial 30,17 1,67 0,000 -0,005 1,185 -0,005 0,997 1,196 Forte 0,00
CTCe Stable 30,48 17,45 0,001 0,008 1,135 -0,000 0,999 1,126 Forte 0,01
CTCpH7 Stable 32,26 13,87 0,000 0,088 3,692 0,022 1,000 3,684 Forte 0,00
SB Circular 73,19 2,76 0,527 0,019 1,169 0,009 1,006 1,163 Forte 19,11
V% Stable 35,74 157,83 0,000 -0,322 12,166 -0,027 1,000 12,141 Forte 0,00
m% Esferico 73,19 70,21 13,789 -0,235 6,158 -0,025 0,990 6,307 Forte 19,64

Tabela 3 - Parametros dos modelos de semivariogramas ajustados para as propriedades
quimicas de Neossolos cultivados com soja, sob cultivo minimo, numa catena do Pampa.

pH H20: Acidez ativa. H+Al: Acidez potencial. Al: Aluminio. MO: Matéria organica. K: Potassio. Ca: Calcio. Mg:
Magnésio. SB: Soma de bases. CTCefet: Capacidade de troca de cations efetiva. Capacidade de troca de a
pH 7,00: CTCpH7,0. V%: Saturagdo por bases. m%: Saturagé&o por Aluminio. P: Fosforo. Prop.: Propriedades
quimicas. Pepita: Efeito pepita. M: Média. RMS: Raiz quadrada média.MS: Média padronizada. RMSS: raiz
quadrada média padronizada. ASE: Erro médio padrao. DE: Dependencia Espacial, GDE (%): Grau de
dependencia espacial.

As propriedades quimicas que apresentaram correlacées soméaticas e inversas

na tabela 2, seguiram o mesmo padréao de correlagdo durante a sua distribuicdo

espacial, conforme os modelos digitais apresentados na figura 2.

Figura 2 — Modelos digitais das propriedades quimicas de Neossolos cultivados com soja, sob
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pH H20: Acidez ativa. H+Al: Acidez potencial. Al: Aluminio. m%: Saturagéo por aluminio. MOS: Matéria organica
do solo. K: Potéassio. P: Fosforo Ca: Calcio. Mg: Magnésio. SB: Soma de bases. CTCefet: Capacidade de troca de
cations efetiva. Capacidade de troca de a pH 7,00: CTCpH7,0. V%: Saturagéo por bases.

Este trabalho abre novos caminhos para estudos futuros, primeiramente para
andlise de correlacao das propriedades quimicas com as propriedades fisicas do solo.
Também, sera possivel estabelecer padroes de distribuicdo espacial das propriedades
do solo baseados nas fei¢cdes do relevo.

41 CONCLUSOES

- A densidade amostral mostrou-se de grande importancia para as definicdes
das variaveis com exatidao.

- Foram observadas correlagdes entre as diferentes propriedades quimicas
ligadas a fertilidade dos Neossolos cultivados com soja, sob cultivo minimo, na catena.

- As propriedades quimicas dos Neossolos apresentaram relacoes espaciais em
sua distribuicdo.

- Os Neossolos cultivados com soja, sob cultivo minimo, em geral, apresentaram
boa fertilidade quimica, demandando o aporte de corretivos e a suplementacdo de
fosforo.
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