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RESUMO

A agricultura de preciséo (AP) implica analise da variabilidade espacial de fatores de
producéo e a distribuicdo de insumos de forma localizada. Varias sdo as causas que
condicionam a variabilidade espacial dos solos, sendo a diferenca altimétrica um dos
fatores mais importantes. O atual trabalho teve por objetivo avaliar a variabilidade
espacial dos atributos quimicos do solo e a confeccdo de mapas de necessidade de
aplicacéo de calcario e gesso, em ema area com diferentes formas de relevo. Uma
parcela de 100 ha foi delimitada. Foram retiradas na area amostra de solos em 40
pontos, com 400 pontos de subamostras, nas profundidades de solo de 0,00-0,20 m.
Os resultados de andlise quimica foram submetidos as analises da estatistica
descritiva, geoestatistica e interpolacdo por krigagem. A adocdo da AP possibilitou
uma economia consideravel. A partir da analise de solo, foi realizada analise
geoestatistica com auxilio do programa computacional GS+, e avaliacdo da
dependéncia espacial entre amostras utilizando os modelos esférico, exponencial,
gaussiano, linear e linear com patamar. Para simular as grades amostrais de menor
intensidade, e assim avaliar os efeitos de coletas em menor numero de amostras, foi
realizada a exclusdo de pontos da grade amostral inicial e composicao das demais
malhas regulares. Em todas as malhas amostrais foram realizadas andlises de
estatistica descritiva, geoestatistica e interpolacdo por krigagem dos atributos de
capacidade de troca cationica (CTC) e saturacao por bases (V).

Palavras-chave: Agricultura de Precisdo, Troca Catidnica (CTC), Saturacdo por

Bases.



ABSTRACT

Precision agriculture (AP) involves analyzing the spatial variability of production factors
and the distribution of inputs in a localized manner. There are several causes that
condition the spatial variability of soils, with altimetric difference being one of the most
important factors. The current work aimed to evaluate the spatial variability of the
chemical attributes of the soil and the preparation of maps of the need to apply
limestone and plaster, in an area with different forms of relief. A 100 ha plot has been
delimited. Soil samples were taken from the soil at 40 points, with 400 points of sub-
samples, at soil depths of 0.00-0.20 m. The results of chemical analysis were submitted
to analyzes of descriptive statistics, geostatistics and interpolation by kriging. The
adoption of PA enabled considerable savings. From the soil analysis, geostatistical
analysis was performed with the aid of the computer program GS +, and evaluation of
the spatial dependence between samples using the spherical, exponential, Gaussian,
linear and linear models with plateau. In order to simulate the sampling grids of lesser
intensity, and thus to evaluate the effects of collections in a smaller number of samples,
the exclusion of points from the initial sampling grid and the composition of the other
regular meshes will be made. Descriptive, geostatistical and kriging interpolation
analyzes of the attributes of cation exchange capacity (CTC) and base saturation (V)
will be performed in all sample meshes.

Keywords: Precision Agriculture, Cation Exchange (CTC), Base Saturation.
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1 INTRODUCAO

A agricultura de precisdo (AP) visa criar mecanismos para otimizar o
aproveitamento dos recursos naturais, diminuir os custos de producdo e melhorar os
rendimentos das lavouras a partir da avaliagao da variabilidade espacial da fertilidade
do solo, delimitacdo de zonas de manejo, bem como a distribuicdo de insumos em
taxa variavel (GUIMARAES et al., 2016; MONTARINI et al., 2016). Ao se determinar
a variabilidade dos atributos do solo pode-se diminuir a heterogeneidade horizontal
(em superficie), vertical (em profundidade) e criar condi¢des de cultivos em diferentes
locais com melhor rentabilidade aos produtores (SANTI et al., 2012).

Como a dinamica da distribuicdo dos atributos fisicos e quimicos dos solos sao
variaveis, ao se conhecer o comportamento da distribuicdo espacial destes atributos
e dos fatores que os influenciam, pode-se realizar um manejo eficaz do solo e planta
(WANI et al., 2013; ALMEIDA; GUIMARAES, 2017). Neste sentido, a agricultura de
precisdo busca quantificar e modelar a variabilidade espacial e temporal destes
atributos, bem como determinar o manejo especifico das areas agricultaveis a partir
de amostragens georreferenciadas e analises geoestatisticas (GUIMARAES et al.,
2016). A geoestatistica utiliza o conceito da teoria das variaveis regionalizadas,
portanto, leva-se em consideracdo a localizacdo geografica das amostras e a
dependéncia espacial entre elas (GREGO et al., 2014). Assim, com a analise
geoestatistica é possivel organizar amostras de solo georreferenciadas, obter
modelos matematicos que representam a dependéncia espacial entre as variaveis de
interesse e estimar valores em pontos ndo amostrados, visando auxiliar na tomada de
decisfes e aplicacdes dos insumos em dosagens prescritas e de forma localizada
(MOLIN, 2010; RICHART et al., 2016).

Portanto, a geoestatistica € a melhor maneira para se conhecer, determinar e
modelar a variabilidade e dependéncia espacial entre os atributos fisico-quimicos dos
solos e as suas respectivas localizacdes geograficas, para tal, sdo feitos ajustes de
semivariogramas e a respectiva interpolacéo de valores ndo amostrados por krigagem
(BARBIERI et al., 2008; ZONTA et al., 2014). Como os semivariogramas indicam o
grau de dependéncia espacial em funcdo da distancia entre as amostras

georreferenciadas, ajustando esta dependéncia a modelos matematicos teéricos, a
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interpolagdo, sem tendéncia e com variancia minima, dada pela krigagem, depende
das informagdes do semivariogramas (LANDIM, 2006; MIRANDA et al., 2015).

O método da krigagem ou geoestatistico usa a dependéncia espacial entre
amostras vizinhas, expressa no semivariogramas, para estimar valores em qualquer
posicdo dentro do campo, sem tendéncia e com variancia minima, sendo assim um
estimador 6timo (CARVALHO; ASSAD, 2005). Quando se trabalha considerando a
dependéncia espacial, podem-se reduzir os erros aleatérios pelo controle de uma
parcela deste erro associada a dependéncia espacial (MELLO et al., 2003a).

Ou seja, embora a krigagem forneca a estimativa dos atributos de um
determinado local, este interpolador s6 pode ser utilizado se houver dependéncia
espacial para as variaveis em estudo por meio do ajuste de semivariogramas (GREGO
et al., 2014). Portanto, a grade de amostragem é essencial na identificacdo da
variabilidade e dependéncia espacial dos atributos do solo, por consequéncia, malhas
de observacdes bem planejadas constroem variogramas que melhor identificam e
avaliam esta dependéncia (RAGAGNIN et al., 2010; BERNARDI et al., 2015).

No entanto, o tamanho da grade amostral € uma das maiores dificuldades para
adocdo da AP a partir das analises geoestatisticas, pois 0 seu correto planejamento
deve atender requisitos técnicos, e econdmicos para reconhecer e compreender a
variabilidade dos diferentes atributos do solo (MOULIN, 2010). Assim, quando a
distancia entre amostras for superior aquelas em que ha correlacdo espacial, acima
de 5 ha, os resultados da interpolagcdo ndo serdo confiaveis, por outro lado,
amostragens de solos muito densas podem inviabilizar economicamente as analises
das caracteristicas fisicas e quimicas do solo (RAGAGNIN et al., 2010). Assim, o
tamanho da grade amostral esta relacionado com a acuracia e o custo, fazendo com
gue a grande parte dos produtores que executam amostragens georreferenciadas no
Brasil, optem por utilizar grades com densidade de aproximadamente uma amostra
coletada a cada a cinco (05) hectares (ha) (BERNARDI et al., 2015).

Com base nesse contexto, objetivou-se caracterizar e diagnosticar a
variabilidade espacial dos atributos quimicos em area de cultivo comercial de soja por
meio das ferramentas geoestatisticas e realizar o manejo da fertilidade do solo por

meio da agricultura de preciséo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em uma area de cultivo comercial de soja no municipio
de Santa Rita do Novo Destino, Goias (Figura 1). A fazenda esté localizada entre as
coordenadas geograficas de 15°18'29" S, 48°53'41" W, apresenta altitude média de
640 m, com clima da regido classificado como tropical umido, invernos secos, verées

chuvosos e temperatura variando em torno dos 20° C a 30°C.

Figura 1 - Localizacdo geografica da area de soja na Fazenda Bocaina do Passa Trés

no municipio de Santa Rita do Novo Destino — GO.

; 52“34])'0'w : 50’5?'0"w . 49‘11])'0'w ; 47’3?'0"\/\/ ; 45’5(])'0"w 705100 705400 705700 706000 706300 706600
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1

Projegao Universal Transversa de Mercartor (UTM)
Datum Horizontal: SIRGAS 2000 Fuso 228 o "
Fonte de dados: PEREIRA, H. N; BRITO, G. H. M. (2020); SIEG (2020) Q7L

2.2 PLANEJAMENTO DA GRADE AMOSTRAL
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Foi realizada amostragens georreferenciadas do solo a partir da delimitagao de
uma grade regular 100x250m, ou seja, um ponto a cada 2,5 ha com profundidade de
0,0 - 20cm. Cada ponto de coleta foi georreferenciado com auxilio de um aparelho de
Posicionamento global (GPS), configurado ao Datum Horizontal WGS84. Para compor
a amostra de um ponto, foi realizada dez (10) subamostras no raio de dez (10) metros

em torno de cada ponto amostral (Figura 2).

Figura 2 - Exemplo de grade amostral de pontos e raio de subamostras.

& € @
. (
] ® e
@ Ponto amostral tedrico
[ J [ ]
=Subamostra
@ L] ®
[ ] [ ]
[ ® @

Fonte: Projeto Aquarius 2006.

Cada ponto amostral da coleta de solo foi catalogado com o respectivo par de
coordenadas geograficas. Também foi realizado no mesmo local a amostragem
convencional, ou seja, uma Unica amostra composta, formada por varias subamostras
em caminhamento zigue-zague no talh@o. Todas as analises quimicas foram
realizadas em laboratério especializado, a fim de avaliar grades amostrais, visando a

reducdo dos custos com as respectivas amostragens. (Figura 3).

Figura 3 - Modelos de grades amostrais que serdo utilizadas na area experimental.
(A) Grade de um ponto a cada 2,5 hectare (100x250 m).
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(A}

Fonte: Projeto Aquarius 2006.
2.3 ANALISES DE DADOS

Foi realizada estatistica descritiva dos resultados laboratoriais para determinar
a distribuicdo de frequéncia, coeficiente de variagéo, valores de assimetria e curtose
para se conhecer o comportamento geral dos dados, identificar possiveis valores
atipicos. Conforme proposto por Bernardi et al. (2015), todos os dados coletados
também passaram por andlise geoestatistica. Para tal, foi utilizado o software GS+,
para o calculo dos semivariogramas empiricos na direcdo x e y, tendo como objetivo
avaliar a dependéncia espacial das variaveis e as semivariancias, calculadas pela
equacdo 1 (GREGO; OLIVEIRA, 2014; OLIVEIRA et al., 2015).

eP() = g5 Zier [2G) = Z(x + WP W

Em que:

7(h) = semivariancias estimada

N(h) = nimero de pares do atributo

Z(xi) e Z(xi + h) = valores dos atributos medidos na posicéo xi e xi + h , separados por
um vetor h (distancia entre amostras).

Os semivariogramas foram ajustados a um modelo tedrico esférico,
exponencial, gaussiano, linear ou linear com patamar e calculado os respectivos
coeficientes do modelo tedrico: efeito pepita (Co), variancia estrutural (C1) e alcance
da dependéncia espacial (Ao), conforme Grego e Oliveira (2014). Apos verificar a
dependéncia espacial, foi aplicada a interpolacdo por krigagem ordinaria
(YAMAMOTO; LANDIM, 2013).
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Se algum atributo ndo apresentar dependéncia espacial, ou seja, apresentaram
efeito pepita puro, os mesmos seréo interpolados pelo método do inverso do quadrado
das distancias, que, conforme estudo realizado por Krajewski e Gibbs (2001), € o

meétodo de interpolacéo por estatistica classica mais assertivo.

2.4 RECOMENDAGAO DE CALCARIO

A partir da amostragem convencional realizada na area com os resultados da
andlise considerando a variabilidade espacial dos atributos obtidos pela interpolacéo
por krigagem ndo houve necessidade de recomendacdo de calagem. O calculo da
necessidade de calcario foi realizado conforme a metodologia proposta por RAIJ
(2001) com as adequacdes sugeridas pela Embrapa (2013), para a cultura da soja. O
respectivo célculo leva em consideracgéo a saturacao por bases atual do solo e a CTC.
O nivel de saturacéo por bases ideal para a cultura da soja, para plantio sequeiro tem
que ser maior ou igual a 60%. Porém ndo teve a necessidade de aplicacao de calcario
pois a saturacdo por bases de todos os pontos analisados estava acima do valor

referido.

2.5 RECOMENDACAO DE GESSO

A recomendacdo de gessagem foi realizada a partir da amostragem
convencional e considerando a variabilidade espacial dos atributos obtidos pela
interpolacgéo por krigagem. O célculo da necessidade de gesso foi realizado conforme
a metodologia proposta por Raij (2001) com as adequacdes sugeridas pela Embrapa
(2013), para a cultura da soja. O respectivo célculo leva em consideracdo a
porcentagem da argila. Todos os calculos de recomendacdes e elaboracdo dos mapas

em taxa variavel foram realizados no GS*.e ArcGiz.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros estatisticos da analise descritiva dos atributos do solo, fosforo
(P), potéassio (K), acidez potencial (H+Al), capacidade de troca de cations (CTC),
relacdo calcio e magnésio (Ca+Mg), ph em cloreto de célcio (pHcaci2), carbono (C),
saturacao por bases (V%), argila e recomendacdes de gesso apresentados na Tabela
1 (RIBEIRO et al., 1999). Foram analisados os parametros estatisticos: média, desvio
padrao, coeficiente de variacdo, valor minimo, valor maximo, assimetria e curtose para
verificar a existéncia de uma tendéncia central e dispersdo de dados. O coeficiente
de variacdo (CV) é considerado o primeiro indicador da heterogeneidade dos dados.
Dessa forma, pode-se afirmar que o pH do solo € a propriedade do solo com menor
variabilidade, com um coeficiente de variagdo abaixo de 10% na area analisadas. O
Ca+Mg, H+AIl, Argila, CTC e V% representaram propriedades do solo com
variabilidade média (CV 10 a 30%), e os demais atributos com maior variabilidade,
considerado muito altos (> 30%). As tendéncias na variagdo dos atributos do solo
obtidas neste estudo sdo consistentes com as observadas por Trotter et al. (2014).
Em um conjunto de dados que apresente distribuicdo normal, os valores para os
coeficientes de assimetria e curtose estaréo entre zero e trés (CARVALHO et al.,
2000). Para a maioria das variaveis estudadas houve distribuicdo normal, conforme
indicado pelos coeficientes de assimetria e curtose da Tabela 1.

As variabilidades dos atributos do solo séo provenientes de enigmaticas acdes
dos procedimentos de sua formacao e de aplicacdes praticas de manejo do solo e da
rotacao de cultura, ocasionadas pelas correcdes sucessivas e irregulares com efeito
principalmente nas camadas superficiais do solo (BOTTEGA et al., 2013).

Mesmo que na &rea tenha sido realizado um manejo, aparece uma
variabilidade natural dos atributos do solo continua, visto que, a correcdo com calcério
e gesso € realizada a taxa fixa, considerando média de aplicacéo na area total.

O atributo V% mostrou um coeficiente de assimetria (Ca) negativa (-1,045)
(Tabela 1). Os outros atributos quimicos do solo mostraram variagbes assimétrica
positiva. O coeficiente de assimetria (Ca) é usado para demonstrar como e quanto a
distribuicdo de frequéncias se distancia da simetria. Se o valor identificado para esse
parametro for zero, a distribuicdo € simétrica; se positivo, a distribuicdo é assimétrica

a direita; e se negativo, é assimétrica & esquerda (ZANAO JUNIOR et al., 2010). A
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maioria dos atributos mostraram parametros de assimetria positivos, sendo o maior
valor observado para o Al (3.464). Os coeficientes de curtose (Cc) também foram
usados para avaliar se os dados seguem variacdo normal, que deve ser
preferencialmente nulo, porém podem ser aceitos valores entre +2 e —2 (NEGREIROS
NETO et al. (2014). Observa-se na Tabela 1 que os valores de coeficientes de curtose
(Cc) dos parametros avaliados mostrardo dentro dos limites classificados como
aceitaveis (-2<Cc<+2), exceto os atributos Al (17.671) e V% (3.086) que ficaram fora

dos mesmos.

Tabela 1 - Estatistica descritiva de atributos do solo pHCaCl2, acidez potencial (H+Al),
concentracdo de argila, capacidade de troca de cétions (CTC), saturacdo por bases
(V), e recomendacdes gesso em uma area de 100 ha no municipio de Santa Rita do
Novo Destino (Soja, safra 2019/20). Cv: coeficiente de variacdo; Ca: coeficiente de
assimetria; Cc: coeficiente de curtose.

) o ] . o Desvio Coeficiente

Atributo Média  Mediana Minimo Maximo x CV (%)

Padréo Assimetria  Curtose
pHem CaCl2 543 5.40 4.80 6.10 0.33 6.11 0.191 -0.352
Ca+ Mg 2.35 2.20 1.28 4.52 0.68 28.77 1.025 0.835
Al 0.10 0.09 0.04 0.37 0.05 49.22 3.464 17.671
H+Al 3.37 3.20 2.30 5.80 0.77 22.78 1.131 1.232
K 63.92 54.00 22.00 163.00 30.23 47.29 1.150 0.880
P (meh) 1.30 1.30 0.20 2.90 0.79 60.40 0.222 -1.098
Argila 366.41  370.00 200.00 500.00 50.97 13.91 0.080 1.543
Cabono Org.  16.52 15.89 7.28 26.16 5.15 31.19 0.176 -0.949
CTC 5.89 5.59 3.94 8.44 1.00 16.92 0.586 -0.400
V% 41.45 40.70 2.60 64.30 10.98 26.49 -1.045 3.086
Gesso 1832.03 1850.00  1000.00  2500.00 254.85 13.91 0.080 1.543

Fonte: o autor.

Os resultados da andlise quimica de solo indicaram o estoque de nutrientes no
solo e os limitantes quimicos na etapa anterior ao plantio, facilitando a recomendacéao
de correcdo, bem como acompanhar e avaliar periodicamente o balanco dos
nutrientes no solo (CANTARELLA et al, 2002; BERNARDI et al., 2012).

Os ajustes de fatores dos semivariogramas foram definidos pela ferramenta
geoestatistica GS+, para analisar a dependéncia espacial dos atributos quimicos e os
alcances da autocorrelagdo espacial, foi comparada para os diferentes parametros
avaliados. Na analise dos semivariogramas o alcance é um parametro significativo,

gue aponta a distancia maxima em que o atributo esta correlacionado espacialmente,
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determinando a extenséo da correlacao espacial entre as amostras (DALCHIAVON et
al., 2012).

Os diferentes valores de alcance foram identificados para os atributos quimicos
avaliados. Na Tabela 2 pode-se analisar que os valores do alcance encontrados
tiveram uma variagao de 208 m (H+Al) a 710 m (pHcaci2), 0 que pode ser um indicativo
de areas homogéneas e da variabilidade dos atributos analisados, os quais
demostraram raios de areas consideradas homogéneas para cada variavel estudada
(LIMA et al., 2014; RESENDE et al., 2014). Carneiro et al (2016) estudaram a
variabilidade espacial da fertilidade do solo no cerrado do Piaui e afirmam que os
valores de alcance tém intervengBes pelas praticas agronémicas realizadas,
principalmente pela distribuicdo de corretivos, uma vez que o objetivo € realizar a
homogeneizacdo da area de cultivo. Quanto mais homogénea é a area de cultivo,
maior sera o espaco de correlacdo espacial dos atributos avaliados, ou seja, maior
sera o alcance (DALCHIAVON et al., 2012). A adocao da AP atuando de forma pontual
cada deficiéncia dos parametros, tende a padronizar a fertilidade do solo, aumentando
o0 alcance geoestatistico e diminuindo a variabilidade espacial (MOULIN, 2010).

O valor do alcance geoestatistico pode influenciar a qualidade das estimativas,
uma vez que ele determina o nimero de valores usados na interpolacao, delimitando
a extensao da correlacéo espacial entre as amostras (MENDES; FONTES; OLIVEIRA,
2008). Assim, estimativas feitas com interpolacao por krigagem utilizando valores de
alcances maiores tendem a ser mais confiaveis, apresentando mapas que
representam melhor a realidade (CORA et al., 2004).

Os modelos esférico e gaussiano foram os que melhor se adaptaram aos
semivariogramas experimentais dos atributos quimicos, com excec¢éo do P, que teve

melhor ajuste ao modelo exponencial.
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Tabela 2 - Parametros da semivariancia e Grau de Dependéncia Espacial (GDE) dos
atributos do solo e gesso. H+AI: acidez potencial; CTC: capacidade de troca cationica
total; V%: saturacdo por bases; GDE: Grau de dependéncia espacial —
(Co/(Co+C1))*100; AO: Alcance; R2z coeficiente de determinacdo; Modelos
experimentais: Esférico; Gaussiano; Exponencial; Linear. Co: Efeito pepita: Co + Cu:
Componente Estrutural.

_ o Semivariancia Alcance GDE
Atributo Quimico Modelo R2
Co C1 Co+C1 Ao (%)
pH CaCl2 0.030 0.031 0.060 710 Gau 50.66 0.976
Ca+ Mg 0.465 0.549 1.014 441 Esf 54.14 0.827
H+AI 0.000 0.045 0.046 208 Gau 99.78  0.680
K 591.338  3105.388 3696.726 415 Esf 84.00 0.873
P (meh) 0.100 41.780 41.880 504 Exp 99.76  0.916
Argila 92.414 4566.774 4659.188 241 Gau 98.02  0.998
Cabono Org. 0.010 3.477 3.487 223 Gau 99.71 0.772
CcTC 0.249 0.981 1.230 400 Esf 79.76  0.986
V% 5.815 22.687 28.502 408 Gau 79.60  0.654
Gesso 6802.670 112077.205 118879.875 292 Gau 94.28 0.681

Fonte: o autor. Em que: Gau = Gausiano, Esf = Esférico, Exp = Exponencial.

Segundo CAMBARDELLA et al. (1994) a dependéncia espacial indica que a
distribuicdo dos atributos no espaco, ndo € aleatéria e as relacdes entre o efeito pepita
(C0) e o patamar (C0+C1l) demonstram predominancia de grau de dependéncia
espacial (GDE) e tem uma variacao forte, moderada e fraca variando de 0 a 100%
para a maioria dos atributos quimicos, sendo que, menor que 25% é forte, entre 25 a
75% € moderada e acima de 75% e fraca. Na tabela 2 os atributos estdo entre
moderado e fraco

A principal diferenca entre 0 modelo esférico e o exponencial € que o esférico
o atinge no valor do alcance, enquanto que o modelo exponencial atinge o patamar
apenas assintoticamente. Os parametros (C0) e (C0+C1) para o modelo exponencial
sao definidos da mesma maneira que para o esférico (DRUCK et al., 2004). O atributo
gue mostrou melhor ajuste ao semivariograma foi a argila com coeficiente de
determinacao (R?) de 0,998.

Os modelos ajustados pelos semivariogramas nas analises dos atributos
guimicos do solo mostraram dependéncia espacial (Tabela 2), em outras palavras, a

distribuicdo desses atributos no espaco ndo € aleatéria. As relagdes entre o efeito
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pepita (CO) e o patamar (CO+C1) demonstram predominancia de grau de dependéncia
espacial (GDE).

O ajuste dos semivariogramas possibilitou a elaboracédo dos mapas (Figura 4,
Figura 5 e Figura 6) a partir da interpolacao de valores ndo amostrados pela krigagem.
Estes mapas possibilitam avaliar a variabilidade da fertilidade do solo existente na
area em estudo, além de visualizar possiveis zonas de manejo e subsidiar aplicacdes
de insumos em taxas variaveis (HURTADO et al., 2009). De posse dos resultados
observados nos mapas da distribuicdo espacial e diagndsticos da fertilidade do solo
(Figuras 4 e Figura 5) ndo houve necessidade de recomendacdo de calagem e de
posse da analise com resultado da concentracdo da argila pode realizar a
recomendacgao a taxa variada de gesso (Figura 6) (Raij (2001).

O mapeamento da area com uso de ferramentas geoestatisticas, € o principio
para aumentar a produtividade das culturas e melhorar a eficiéncia do manejo do solo,
além de promover uma economia na quantidade de insumos aplicados. A
recomendacao de doses de gesso variou de regides com menos de 1300 kg/ha (15%
da area total), para outra area entre 1300 a 1400 kg/ha (30% da area total), para outra
area entre 1400 a 1500 kg/ha (20% da éarea total) e para outra area acima 1500 kg/ha
(35% da éarea total) (Figura 6). Estas doses foram muito menores que as
recomendadas na safra anterior, para a mesma éarea, que foram de 2500 kg/ha na

taxa fixa para toda a area.
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Figura 4. Mapas da distribuicdo espacial da fertilidade do solo no cerrado goiano,
Santa Rita do Novo Destino, Goias (2019). P: fésforo; K: potassio; H+Al: acidez
potencial; CTC: capacidade de troca de cations.
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Figura 5: Mapas da distribuicdo espacial da fertilidade do solo no cerrado goiano,
Santa Rita do Novo Destino, Goias (2019). Ca+Mg: Célcio e Magnésio; pHcacr2: pH
em cloreto de caélcio; C: carbono; V%: saturacdo por bases.
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Figura 6: Mapas da distribuicdo espacial da fertilidade do solo no cerrado goiano,

Santa Rita do Novo Destino, Goias (2019). Argila: porcentagem de argila; Gesso:

necessidade de gessagem.
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O mapa de distribuicdo de gesso obtido por meio da interpolacéo dos dados,
pelo método da krigagem ordinaria, € essencial na andlise da fertilidade do solo, o que
possibilita a visualizacdo pontos especificos de manejo, as quais sdo parametros
importantes para o aumento da precisdo na agricultura, e possibilita a distribuicdo do
insumo com taxas variadas, tendo em vista a homogeneizacao da fertilidade do solo,
minimizando as chamadas manchas de fertilidade do solo.

O mapa de recomendacao de gesso (Figura 6) mostra que quando realizado a
aplicacdo de forma variavel em conformidade com as necessidades especificas,
ocorrem zonas com maior e menor exigéncia desses insumos. Dai a importancia da
adocao da AP na evolucdo do processo de gerenciamento da fertilidade do solo na
producao agricola. Com a distribuicdo pontual dos insumos além de homogeneizar a
fertilidade do solo possibilita uma economia com aquisi¢cao dos insumos, em virtude

de um melhor controle na distribuigéo.
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4 CONCLUSOES

O conhecimento com o0 uso de softwares geoestatistico e da variabilidade
espacial possibilita a utilizacdo de técnicas que almeje padronizar os valores médios
dos atributos da fertilidade do solo.

Com esse estudo vimos que produtores agricolas utilizam de forma inadequada
insumos como o gesso por falta de conhecimento técnico detalhado, ou orientacées
técnicas que ndo levam em consideracdo a heterogeneidade e particularidades de
suas areas agricolas. Por consequéncia, tem-se visto impactos ambientais e prejuizos
econdmicos nestas areas, pois 0 uso excessivo deste insumo pode elevar o custo total
de producéo, provocar lixiviagdo de nutriente, consequentemente, contaminagao do
lencol freatico.

Por isso, 0 estudo da variabilidade da fertilidade do solo em é&reas cultivadas
pode auxiliar no planejamento agricola e tomada de decisGes sobre o uso racional de
corretivos. Para tal, tem-se utilizado a AP para se estabelecer a variabilidade,
maximizar a produtividade e minimizar os impactos negativos ao meio ambiente. A
partir das analises de solos em malhas amostrais georreferenciadas, ou seja, com
coordenadas conhecidas, pode-se realizar analises geoestatisticas para se
determinar a heterogeneidade de uma &rea agricola, elaborar mapas de corre¢des de
solo a partir da necessidade real e particularidades de cada local.

A utilizacdo de distribuicdo de insumos com taxa variada por meio do
mapeamento das areas com uso de softwares geoestatistico, € um dos elementos
para alcancar a produtividade desejada nas culturas implantadas nas propriedades e
aperfeicoar a eficiéncia do manejo do solo, além de proporcionar uma economia

consideravel na quantidade de insumos distribuidos no solo.
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