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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
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RESUMO: A fertilidade do solo consiste em um
conjunto de caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas, para que a planta consiga expressar
0 seu potencial maximo de produtividade.
As variacbes da matéria organica do solo
(MOS), do fésforo (P) e do potassio (K) estao
relacionadas com o uso e manejo dos solos. O
estudo da variabilidade espacgo-temporal das
propriedades quimicas dos solos é de suma
importancia para a gestdo conservacionista da
paisagem. O objetivo do presente trabalho foi
de avaliar a variabilidade espacial e temporal
da matéria organica do solo, fésforo e potassio
de NEOSSOLOS, ap0s a inser¢ao da cultura da
soja, com preparo convencional. O trabalho foi
realizado numa encosta de 1,17 ha na Fazenda
Escola da Universidade Regional Integrada
do Alto Uruguai e das Missbes, Campus de
Santiago, RS. A variabilidade da MOS, do P
e do K foi avaliada pela analise estatistica
descritiva e por técnicas de geoestatistica.
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Por se tratar de 52 amostras por ocupacao, a hipétese de normalidade dos dados
foi examinada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, com 99 % de significancia,
Estabeleceram-se semivariogramas para possibilitar a avaliacao quantitativa
das variaveis regionalizadas, com o interpolador de krigagem ordinaria. O teor
de MO foi determinado pelo método colorimétrico; o P por sua vez, foi determinado
por colorimetria e o K por fotometria de chama. Para P, ocorreu o incremento nos
teores deste elemento, ap0Os a insercao da cultura da soja, e este processo pode estar
atrelado a adubacéo pré-semeadura e ao aproveitamento da cultura. As perdas de K
por volatilizac&do e os processos erosivo sdo em geral baixas, ja a absorc¢éo via cultura
€ maior comparado com o P. A densidade amostral foi de grande importancia para a
definicdo das variaveis com exatidao.

PALAVRAS-CHAVE: Fertilidade quimica, agricultura de precisédo, manejo e
conservacao do solo.

ABSTRACT: Soil fertility consists of a set of chemical, physical and biological
characteristics, so that the plant is able to express its maximum productivity potential.
Changes in soil organic matter (SOM), phosphorus (P) and potassium (K) are related
to soil use and management. The study of spatio-temporal variability of soil chemical
properties is of paramount importance for landscape conservation management. The
objective of the present work was to evaluate the spatial and temporal variability of the
soil organic matter, phosphorus and potassium of NEOSSOLOS, after the insertion
of the soybean crop, with conventional preparation. The work was carried out on a
slope of 1.17 ha in the School Farm of the Integrated Regional University of Upper
Uruguay and the Missions, Campus de Santiago, RS. The variability of the MOS, P
and K was evaluated by descriptive statistical analysis and by geostatistics techniques.
Because of the 52 samples per occupation, the hypothesis of normality of the data was
examined by the Kolmogorov-Smirnov test, with 99% significance. Semivariograms
were established to allow the quantitative evaluation of the regionalized variables with
the ordinary kriging interpolator. The OM content was determined by the colorimetric
method; P was determined by colorimetry and K by flame photometry. For P, there was
an increase in the contents of this element, after the insertion of the soybean crop, and
this process may be tied to the pre-sowing fertilization and the utilization of the crop.
The losses of K by volatilization and the erosive processes are generally low, since the
absorption through culture is higher compared to P. The sample density was of great
importance for the definition of the variables with accuracy.

KEYWORDS: Chemical Fertility, Precision Agriculture, Soil Management and
Conservation.

11 INTRODUCAO

A fertilidade do solo consiste num conjunto de caracteristicas quimicas, fisicas
e bioldgicas, para que uma planta consiga expressar o seu potencial maximo de
produtividade.
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Pode ser considerado um solo fértil quimicamente aquele que apresenta
quantidades balanceadas de todos os nutrientes, em condigcdes de serem absorvidos
pelas plantas. Por serem fatores que afetam o crescimento das plantas, as
caracteristicas dos solos podem determinar a produtividade das culturas (FREIRE et
al., 2013).

A aplicacéo da agricultura de precisé&o envolve diferentes medidas dos fatores de
producéo, tendo em vista a variagdo espaco-temporal do potencial produtivo do meio
agricola e de suas necessidades especificas, de forma que proporcione um aumento
na eficiéncia da sua utilizacdo e assim, melhore o rendimento econémico e reduza o
impacto ambiental da atividade (COELHO et al., 2004).

O estudo da variabilidade espacgo-temporal das propriedades quimicas dos solos
€ de suma importancia para a gestao conservacionista da paisagem. As variacoes da
matéria organica do solo (MOS), do fésforo (P) e do potassio (K) estao relacionadas
com o0 uso e manejo dos solos, determinando assim, a sua qualidade.

O manejo inadequado do solo pode culminar na sua degradacéo, através dos
processos erosivos e das mudancas no uso e ocupagao das terras, gerando uma
reducao significativa na fertilidade do solo (LEITE et al., 2010). A MOS é um 6timo
indicador de qualidade do solo e a sua importancia em relacdo a fertilidade, &
amplamente reconhecida (REICHERT et al., 2003).

A presenca da MOS provoca uma melhoria na eficiéncia da adubacao fosfatada,
por meio da liberacdo de acidos organicos, permitindo assim, que o P fique mais
disponivel as plantas (BOT & BENITES, 2005).

Nos tecidos vegetais, o K é o cation mais abundante, sendo absorvido pelas
raizes em altas quantidades na forma do ion K+ (MEURER, 2006). Segundo Brady
(1989), o K € demandado em amplas quantidades pelas culturas, podendo igualar-se
as quantidades de nitrogénio e acumular-se nos residuos, trés ou quatro vezes mais
que o P.

Trabalhos como de Vieira et al. (1981); Vieira et al. (1983), Souza et al. (1998)
e Berg & Oliveira (2000) demonstram que, através das técnicas geoestatisticas, a
variabilidade do solo ndo é puramente aleatéria, pois apresenta correlacédo ou
dependéncia espacial.

O objetivo do presente trabalho foi de avaliar a variabilidade espacial e temporal
da matéria organica do solo, fosforo e Potassio de NEOSSOLOS, apds a insercao da
cultura da soja, com preparo convencional.

2 | MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado numa Catena de 1,17 ha, localizada na Fazenda Escola da
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missbes, Campus de Santiago,
com coordenadas UTM 705573.07 (m) N e 6769119.44 (m) E (SIRGAS2000, fuso 21J
— Meridiano Central -57).
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Conforme a classificagéo de Képpen, o tipo climatico regional & o Cfa, subtropical
umido, com precipitacdo abundante em todos os meses do ano, perfazendo uma
precipitacdo anual de 1.919 mm, com temperatura média anual de 17,9 °C (MORENO,
1961). O relevo apresenta fei¢des de suave ondulado a ondulado, com altitude média de
394 metros. A area de estudo é formada por polipedons de NEOSSOLOS LITOLICOS
Distréficos e NEOSSOLOS REGOLITICOS Distréficos, sob campo nativo, com mais
de trés décadas de ocupacgao.

Foram coletadas amostras em NEOSSOLOS LITOLICOS Distréficos e
NEOSSOLOS REGOLITICOS Distréficos num total de 52 pontos de prospeccdes, em
dois momentos, no primeiro ano (2016) com campo nativo, e no ano seguinte, o plantio
convencional da soja (2017), com adubacao pré-plantio. Foi utilizada uma malha, com
intervalos regulares de 15 x 15 m, na profundidade de 0,0 — 0,20 m. Nas amostras
coletadas determinaram-se os teores de MOS e o P, pelo método colorimétrico, o K,
por sua vez, foi determinado em espectrofotdmetro de chama, conforme Tedesco et
al. (1995).

Para a locacdo dos pontos foi utilizado um receptor GNSS (Global Navegation
Satelite System) de dupla frequéncia (L1/L2) marca e modelo Leica Viva GS15, e
disponibilidade de RTK (Real Time Kinematic).

A variabilidade espacial foi avaliada pela analise estatistica descritiva e por
técnicas de geoestatistica, utilizando o Sistema de Informacdes Geograficas ArcGIS®
10.5.1. Foram utilizados os limites de coeficiente de variagcdo (CV) estabelecidos
por Warrick e Nielsen (1980), para a classificacdo da variabilidade das propriedades
analisadas, sendo: CV <12 %, 12 % < CV <60 % e CV > 60 %, considerados de baixa,
média e alta variabilidade, respectivamente.

O grau de dependéncia espacial (GDE) foi classificado conforme Cambardella et
al. (1994), onde a dependéncia espacial é fraca, quando a razéo 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.

Posteriormente, utilizou-se o software ArcGIS® 10.5.1 para a elaboracdo dos
mapas de variabilidade espacial das variaveis preditas pelo interpolador de krigagem.

31 RESULTADOS EDISCUSSAO

Os resultados referentes as analises descritivas da MOS, P e K apresentam
distribuicdo normal, conforme Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de 99% de significancia
(TABELA 1).
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c Vv

Ocupacao Propriedade Casos Minimo Maximo Média (%) K-S SIG
MO 52 23,98 89,41 32,47 28,28 1,53 0,02
Campo Nativo K 52 0,12 1,78 0,38 64,39 1,25 0,09
P 52 0,14 7,30 3,06 55,66 1,46 0,03
MO 52 2,43 37,34 2540 19,86 0,98 0,28

Soja com plantio

convencional 52 0,05 0,56 0,35 29,46 0,88 0,42
P 52 2,80 9,70 5,33 2534 1,11 0,16
MO 52 -65,17 7,45 -7,08 10,31 0,98 0,28
Saldo K 52 -1,42 0,24 -0,08 023 0,88 042
P 52 -3,40 7,27 2,27 1,92 1113 0,16

Tabela 1 - Andlise estatistica descritivas da matéria orgénica, fésforo e potassio de
NEOSSOLOS, em diferentes momentos.

MO: Matéria Orgénica. P: Fosforo. K: Potassio. CV: Coeficiente de Variacdo. K-S: Teste de Kolmogorov-Smirnov.
Sig:Significancia(p<0,01).

A andlise da estatistica descritiva, da area com campo nativo, revela que os
valores da MOS possuem média de 32,47 g Kg'. O P apresentou valores médios de
3,06 mg/dcm3. Por fim, o K demonstrou média de 0,38 cmol/dcm?® (TABELA 1).

Nesta mesma area, apés a introducéo do plantio convencional, a MOS apresentou
média de 25,40 g Kg'. O P teve demonstrou valor médio de 5,33 mg/dcm?. Ja o K
demonstrou valor médio de 0,35 cmol/dcm?® (TABELA 1).

Conforme a Tabela 1 observa-se nos valores de saldo do P que, ocorreu o
incremento nos teores deste elemento, ap6s a insercao da cultura, e este processo
pode estar atrelado a adubacéo pré-semeadura e ao aproveitamento da cultura.

As perdas de K por volatilizagdo e os processos erosivo sdo em geral baixas,
ja a absor¢ao via cultura € maior comparado com o P. Em um trabalho realizado por
Guadagnin (2003), durante cultivos, o autor observou que as perdas totais de P e K
por processos erosivos diminuem do inicio ao final do ciclo das culturas.

Na analise geoestatistica dos saldos, o modelo que melhor se ajustou para a MO
foi o exponencial, com um alcance de 170,26 m, patamar de 94,41 e efeito pepita de
49,49. A dependéncia espacial foi classificada como moderada, com GDE de 52,42
%. O P se ajustou ao modelo gaussiano, com alcance de 28,84 m, patamar de 2,74 e
efeito pepita de 0,37; dependéncia espacial forte, com um GDE de 13,84. Por fim, o K
ajustou-se ao modelo exponencial, com alcance de 66,85 m, patamar de 0,03 e efeito
pepita de 0,02, com dependéncia espacial fraca e GDE de 83,40 % (TABELA 2).

Propriedade MO P K
Modelo Exponéncial Gaussiano Exponéncial
Alcance 170,26 28,84 66,55
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Patamar 94,41 2,74 0,03

Pepita 49,49 0,37 0,02
M 0,605 -0,023 0,009
RMS 10,479 1,375 0,218
MS 0,061 -0,009 0,037
RMSS 1,102 1,020 1,038
ASE 9,434 1,324 0,207
DE Moderada Forte Fraca
GDE(%) 52,42 13,84 83,40

Tabela 2 - Andlise geoestatistica dos saldos da matéria organica, fésforo e potassio de
NEOSSOLOS, apos a insergdo da cultura da soja, com preparo convencional, sob campo
nativo.

MO: Matéria Organica. P: Fosforo. K: Potassio. M: Média. RMS: Raiz Quadrada Média. MS: Média Padronizada.
RMSS: Raiz Quadrada Média Padronizada. ASE: Erro Médio Padr@o. DE: Dependéncia Espacial. GDE: Grau de
Dependéncia Espacial.

Uma dependéncia espacial forte das propriedades do solo € atribuida aos fatores
intrinsecos, a medida que, aos extrinsecos, pode-se conceber fraca dependéncia
(Cambardella et al., 1994).

Conforme a Figura 1, relacionando os mapas de distribuicéo espacial dos saldos
das diferentes propriedades quimicas dos solos, observa-se na paisagem que, as
perdas de P e K predominam no sentido sudoeste a norte, ja a MOS apresentou
maiores perdas de sudoeste para sudeste. Conforme Krum et al. (2017), que
descreveu o modelo digital de elevacdo (MDE) da Catena em estudo, as perdas de
P e K predominam no tergo inferior da encosta, e as perdas da MOS predominam no
terco inferior e superior da encosta.

De acordo com a Tabela 2, a equidistancia da grade amostral foi suficiente para
explicar com exatidao as propriedades analisadas, pois os valores de alcance foram
identificados nas analises e foram superiores a 15 m. De acordo com Vieira et al.
(1997) o alcance indica a distancia onde os pontos amostrais estao correlacionados
entre si. Sendo assim uma ferramenta para o planejamento e avaliagdo experimental,
auxiliando na definicdo das amostragens (MCBRATNEY E WEBSTER 1986).

Outro fator de grande importéancia na geoestatistica € o efeito pepita, que quanto
menor a sua proporcdo em relacdo ao patamar do semivariograma, maior sera a
dependéncia espacial apresentada pelas propriedades, em consequéncia, maior
confiabilidade no resultado (LIMA et al., 2010). Portanto, efeito pepita resultante for
proxima a 0, indica que o erro experimental é praticamente nulo, e que néo a variacéo
significativa para distancias menores que a amostrada (TRANGMAR et al., 1985).
Neste estudo, para a maioria das propriedades, o efeito pepita foi praticamente nulo,
visto que, os valores estiveram proximos a zero.
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Figura 1 — Mapas de distribuicéo espacial dos saldos da matéria organica, fésforo e potassio
de NEOSSOLOS, ap6s a insercao da cultura da soja, com preparo convencional, sob campo

41 CONCLUSOES

nativo.

- Foi observada a variabilidade espacgo-temporal dos saldos das propriedades

quimicas de NEOSSOLOS, apds a insercdo da cultura da soja, com preparo

convencional, sob campo nativo.

- A insercédo da cultura da soja, com preparo convencional, sob campo nativo

contribuiu para a reducdo nos teores de potassio e matéria organica, ja o fésforo

apresentou incremento nos NEOSSOLOS.

- As variaveis quimicas apresentaram relacoes espaciais em sua distribuicdo na

paisagem.

- A densidade amostral mostrou-se de grande importancia para a predicéo

acurada das variaveis.
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