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RESUMO: Conhecer a distribui¢do espacial dos
Macronutrientes do solo constitui-se num importante
fator para o planejamento e execugdo das atividades
sobre 0 mesmo. Esse estudo teve como objetivo o
mapeamento da variabilidade espacial de dois
Macronutrientes do solo: Célcio e Magnésio. Para
isto, foram utilizadas informag¢des oriundas da base
de dados da Embrapa Solos, e aplicadas analises
estatisticas sobre os dados para selegdo, e posterior
correlacdo com informagdes georreferenciadas dos
mapas de Solo e Bioma, a partir do software ArcGIS
9.1 da ESRI. O mapa gerado por este trabalho
demonstrou o grande contraste na fertilidade entre os
solos brasileiros, em parte pelas caracteristicas
naturais e também pela intervencdo antropica. Os
resultados gerados podem subsidiar o planejamento
de corregdo e adubagdo que tenham alguma relagéo
com o Calcio e Magnésio na sua utilizacdo,

objetivando o manejo adequado dos solos
brasileiros.
Palavras-chave:  Geotecnologias, = macronutrientes,
fertilidade

INTRODUCAO

O territério brasileiro é constituido por uma
grande diversidade de tipos de solos, condicionados
pelas diferentes formas e tipos de clima, material de
origem, relevo e vegetacdo. O Mapa de Solos do
Brasil, na escala 1:5.000.000 (EMBRAPA & IBGE,
2001), permite distinguir 13 principais classes de
solos representativas das paisagens brasileiras, onde
se observam a grande abrangéncia dos Latossolos e
dos Argissolos, que ocupam respectivamente 39 e 20
% do espaco nacional (COELHO et al, 2002). Por
defini¢do, os solos distribuidos nas duas principais

classes sdo bastante intemperizados, sofrendo uma
grande perda de bases trocaveis, sendo também
predominantemente acidos e com baixa capacidade
de troca catidnica. Desta forma, a acidez reflete
numa baixa disponibilidade de Macronutrientes,
como Calcio, Magnésio e em altos teores de
aluminio. Todavia, é aplicado muito menos corretivo
e fertilizante que o recomendado. Somente na
cultura da soja e cana-de-acticar ha uma utilizacao
mais abrangente de fertilizantes, sendo que as taxas
médias de adubagdo estdo, respectivamente, na faixa
de 95 e 97%. Para os demais cultivos, a taxa de
fertilizagdo ndo ultrapassa 88% da area total (FAO,
1999).

No que se refere a deter informagoes organizadas
sobre a fertilidade dos solos em escala nacional e
regional, possibilitando a sua disponibiliza¢do para
todos os setores agricolas, o pais encontra-se ainda
em situagdo precdria. A abrangéncia das informagdes
sobre a fertilidade dos solos do Brasil é bastante
heterogénea e os dados em muitos casos relacionam-
se aos levantamentos de solos, que sdo realizados a
partir de perfis de solos, que sdo divididos em
horizontes, cujo numero e profundidade sdo
variaveis, de acordo com o tipo de solo. Este fato
dificulta bastante a utiliza¢do dos mesmos dados
obtidos para o mapeamento da fertilidade dos solos,
uma vez que ¢é preciso obter um unico teor, de cada
parametro de fertilidade analisado, por perfil.

Neste sentido, as Geotecnologias oferecem um
vasto conjunto de ferramentas para subsidiar tomada
de decisdes sobre os diversos recursos naturais.
Através dos Sistemas de Informagio Geografica
(SIG) ¢é possivel conhecer a comportamento espacial
de elementos, além de possibilitar a integragdo de
diferentes informacdes entre si a partir da
localizagdo espacial (BARBOSA, 1997).
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MATERIAL E METODOS

Durante a etapa de selecdo dos perfis a serem
considerados no trabalho, foram estabelecidos
alguns critérios, visto que a Base de Dados de Solos
da Embrapa Solos possui aproximadamente 2.600
perfis com 8.500 horizontes. Em cada perfil consta
também a informagdo do bioma correspondente a
localizagdo do perfil, além do tipo de solo no
primeiro nivel categorico.

O primeiro critério foi o estabelecimento da
profundidade a ser estudada. Para isto determinou-se
a profundidade maxima de 0-40 cm, que ¢ a
profundidade em que ha maior extracdo de Calcio e
Magnésio pelas culturas perenes e anuais. No caso
de um perfil com apenas um horizonte superficial,
aceitou-se apenas o caso daquele cuja profundidade
final fosse > 20 cm e < 40 cm. Para os perfis com
mais de um horizonte, foram aceitos aqueles cujos
horizontes subjacentes ao superficial fossem
continuos e a profundidade final do horizonte nao
fosse superior a 40 cm. Horizontes que possuissem a
profundidade final entre 35 e 40 cm foram aceitos
desde que a profundidade inicial fosse < 25 cm.
Quando a profundidade final de um horizonte fosse
entre 25 e 30 cm o valor de sua profundidade fora
arredondado para 30 cm, o mesmo sendo feito
quando a profundidade final fosse > 30 cm, de forma
que a profundidade final dos horizontes foi sempre
30 cm.

Posteriormente foi feita a identificacdo de
outliers, ou seja, valores bastante diferentes em
relagdo aos demais. Para isto foi aplicada uma
analise estatistica descritiva utilizando o software
Statistica, onde foram desconsiderados 2% dos
dados, sendo 1% menores e 1% maiores para cada
nutriente (Tabela 1).

Na etapa seguinte procurou-se agrupar as
informagdes de Calcio e Magnésio para cada perfil,
j& que estas se encontravam disponiveis por
horizonte, e que para associar a informacdo a
unidade de mapeamento € necessario que se tenha
um valor unico para cada perfil amostrado. Foi
utilizada uma formula de média ponderada sobre os
teores dos perfis onde continham mais de um
horizonte, considerando a espessura da camada onde
se encontrava o nutriente: T = ((e;*N)+(e,*N,)/30),
onde T = Total do nutriente por perfil com mais de
um horizonte, e = espessura da camada, N = teor do
nutriente na camada, ¢ n = Numero de camadas.

Apods a selecdo dos dados, os mesmos foram
importados para o meio SIG e correlacionados entre
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si, sendo classificados a partir da informagao mutua
de bioma e tipo de solo. A partir do mapa de Solos e
Biomas do Brasil, foi feito o cruzamento destes
mapas, gerando a unidade de mapeamento da
intersecdo entre Bioma ¢ Solo (BiomaNSolo). Tal
cruzamento entre Planos de Informagao foi realizado
para que a representagdo da informagdo de Calcio e
Magnésio possuisse uma melhor exatiddo na
localizagdo.

Com as informagdes da base de dados e os mapas
de biomas e solos correlacionados, foi gerado o
mapa de disponibilidade de célcio e magnésio para o
Brasil (Figuras 1 e 2). Os limites das classes
apresentadas na legenda dos mapas foram
estabelecidos conforme LOPES & GUILHERME,
1992.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de disponibilidade de calcio mostra a
coincidéncia das areas de maior concentracdo de
calcio em areas de solos menos intemperizados, ao
longo de varzeas e em drea proximas de
afloramentos calcareos (Figura 1).

A razoavel auséncia de calcio (e também de
magnésio) em parte da regido Centro-Oeste,
predominantemente agricola, denota uma maior
necessidade de correcdo e calagem, visto que a
auséncia desse nutriente, compromete um bom
desenvolvimento radicular pelas diferentes culturas,
comprometendo a produtividade agricola
(VOLKWEISS et al, 1992).

No mapa de disponibilidade de magnésio ¢
demonstrado o contraste entre a porg¢do litordnea
para o interior do continente (Figura 2). E evidente
também a concentragdo do nutriente no interior do
Nordeste brasileiro, pois sdo solos que provém de
um material de origem rico em magnésio e sdo
naturalmente mal-drenados com tendéncia a
concentragdo do nutriente nas camadas superficiais.
Nesta Regido, principalmente os Estados de
Pernambuco e Ceard, que vém se destacando na
producdo de frutiferas (OLIVEIRA et al, 2004),
merecem especial atencdo quanto ao uso de
corretivos que utilizem calcio e magnésio. Contudo,
¢ importante o conhecimento da variabilidade
espacial do nutriente nos diferentes ambientes para
orientar o manejo adequado de fertilizantes, a fim de
minimizar possiveis prejuizos a produtividade
agricola e assegurando maior sustentabilidade
ambiental.
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CONCLUSOES

Em relagdo as fontes de dados de fertilidade no
Brasil para suportar o mapeamento, pode-se dizer
que se tratam de dados esparsos, na maioria das
vezes nao georrefenciados e distribuidos de forma
heterogénea ao longo do Brasil. Desta forma, ¢
preciso investir na organizacdo de base de dados
georreferenciados. No que tange aos resultados, o
mapeamento de calcio para os solos brasileiros
mostrou que a maior concentragdo ocorre em solos
menos intemperizados, ao longo de varzeas e em
areas proximas de afloramentos calcareos. Quanto
ao magnésio observou-se que os teores mais
elevados predominaram nos solos originarios de
material rico em Mg e naturalmente mal drenados,
como foi o caso do interior do Nordeste. Contudo, os
mapas de disponibilidade de calcio e magnésio para
os solos do Brasil, apesar de generalizados, poderao
apontar areas onde € necessario se obter mais dados
sobre a disponibilidade de calcio e magnésio, bem
como nortear o planejamento da distribuicdo e
utilizacao de fertilizantes no Brasil.
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Tabela 1. Parametros estatisticos para os teores de calcio e magnésio em solos brasileiros apos a eliminagéo

de outliers

Coeficiente de

N Minimo Maximo Média Desvio Padrao Variagio (%)
Ca cmol,..dm’
1736 0,01 24,69 2,90 4,19 69 %
Mg cmol,.dm™
1736 0,01 9,40 1,1 1,50 74 %

Mapa de Disponibilidade
de Calcio no Brasil

Disponibilidade por
Bioma x Solo (1°nivel)
cmok .dm?

0.0 - 1,5 (Baixo)
© 1.5-3,0 (Médio)
I > 3.0 (Alto)

i Sem informagao

Disponibilidade de
Magnésio no Brasil

Disponibilidade por
Bioma x Solo (1°nivel)
cmolg.dm3

0.0 - 0.5 (Baixo)

0.5 - 1.0 (Médio)
0 1.0-2.0(alo)
B - 2.0 (Muito Alto)

| Sem informaco

Figura 2. Mapa de Disponibilidade de Magnésio pela intersegdo entre Bioma x Solo no primeiro nivel categorico.



