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Resumo

A utilizacdo da agricultura de precisdo promove maior eficiéncia na utilizacao de fertilizantes e
corretivos, gerando economia para o produtor. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o
estado nutricional da soja em uma area onde os corretivos foram aplicados a taxa variavel em
esquema de agricultura de precisao. Amostras foliares georeferenciadas de soja foram obtidas
em um talhdo com 228 hectares na safra 2008/2009, em uma malha de 44 pontos, seguindo o
mesmo padrédo da coleta de solos para a elaboracdo do mapa de aplicacdo de corretivos. As
amostras foliares foram submetidas a digestdo e foram determinados os teores de
macronutrientes. A partir da matriz de dados foi aplicada a Krigagem Ordinaria e a modelagem
dos semivariogramas experimentais para cada nutriente estudado. Foi observada uma
homogeneidade dos teores foliares de Ca e Mg na area estudada, mas os teores de N, P, K e
S apresentaram variagcao espacial. Observou-se uma correlagdo negativa entre os teores de
foliares de Ca e P, sendo que os maiores teores de Ca, e os menores teores de P, ocorreram
em locais aonde a aplicacdo de calcario foi maior que 4 Mg ha™. Conclui-se que a aplicacio de
gesso e calcério foi eficiente para o equilibrio de Ca e Mg na area mas influenciou os niveis de
outro macronutrientes que nao receberam aplicacdo a taxa variavel, mostrando interacdo entre
corretivos e fertilizantes no estado nutricional da soja
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Introducéo

A agricultura de precisdo possibilita a execucdo precisa de um ciclo de técnicas
produtivas, gerando economia, aumento de produtividade e maior sustentabilidade do solo ao
longo do tempo. O conhecimento detalhado de uma area ou até mesmo de uma regido,
apresenta as caracteristicas existentes em cada parte de uma propriedade rural. Os nutrientes
presentes no solo muitas vezes ndo sdo absorvidos, e 0 método de diagnose foliar se torna
muito importante para avaliar o estado nutricional da planta, e assim suprir as necessidades e
solucionar possiveis relagdes indesejaveis que ocorrem no solo. Quando associados os dois
métodos, € possivel obter dados nutricionais do solo, e consequentemente realizar uma
correcdo homogénea. Para isto, se faz uso de métodos geoestatisticos para estimativa de
valores em locais ndo amostrados, fornecendo ferramentas para a andlise espacial de atributos
gue possuem distribuicdo continua em determinada porcdo do espaco (VALENCIA, 2004). A
Krigagem é um conjunto de métodos de interpoladores espaciais lineares ponderados, e
segundo CRESSIE (1993), a Krigagem Ordinéaria € um dos métodos mais simples e usados na
Geoestatistica para a interpolacédo espacial. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o estado
nutricional da soja em uma area aonde os corretivos foram aplicados a taxa varidvel em
esquema de agricultura de preciséo.
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Material e métodos

A coleta do material foliar foi executada em um talhdo de 228 hectares, de uma
propriedade localizada na regido sudoeste do estado de Goias, no municipio de Jatai, onde
inicialmente foram aplicados gesso e calcario a taxa variavel, seguindo procedimento de
agricultura de precisdo. As doses aplicadas de gesso e calcéario variaram de 500 a 1200 kg e
1200 a 4200 kg, respectivamente. A soja (variedade Coodetec CD 229) foi plantada em 20 de
novembro de 2009 e adubada uniformemente no plantio com 500 kg/ha de 0-32-0 e em
cobertura a lanco 217 kg/ha de KCl. Foram coletadas quarenta e quatro amostras foliares,
georreferenciadas, formando uma malha de um ponto a cada cinco hectares, nos mesmos
pontos utilizados para a coleta de solo e elaboracao do mapa de aplicagcao de corretivos. As
amostras foliares foram submetidas a digestao e os macronutrientes determinados conforme
Embrapa (1999).

Os dados dos teores foliares dos macronutrientes N, P, K, S, Ca e Mg foram
importados para o programa ArcGIS 9.3 da ESRI, e através do modulo Geostatistycal Analyst
foi feita a analise exploratéria dos dados, observando informacdes por meio de Histogramas e
Semivariogramas, onde cada nutriente apresentou assimetria ou simetria na distribuicdo dos
dados. Em seguida, partiu-se para a Krigagem Ordinaria, e entdo para modelagem dos
semivariogramas experimentais separadamente para cada nutriente (N, P, K e S). Para o S foi
utilizado o modelo de semivariograma esférico, para o N e K, o modelo exponencial e para o P,
o modelo Quadratico Racional. Finalmente, foi feito o fatiamento em classes sobre os valores
da superficie interpolada segundo os niveis foliares de referéncia estabelecidos por Sfredo et
al. (2001). Os mapas gerados foram comparados visualmente entre si e com os mapas de
aplicacao de corretivos.

Resultados, discussodes e conclusdes

A distribuicdo de cada macronutriente mostrou padrdo distinto, apresentando teores
variaveis quanto a taxa de exigéncias da cultura. Calcio e Magnésio apresentaram niveis
homogéneos para toda a area, com pouca variagdo espacial, indicando teores classificadas
como suficientes ou médios.

Os teores de fésforo apresentaram valores que alternaram entre suficiente ou médio e
alto, mesmo considerando que a aplicacdo desse nutriente se deu de forma homogénea em
toda a area (Fig. 1 a). Esse resultado indica que a absorcédo de P pela planta depende ndo
somente da quantidade de fertilizante aplicado, mas também de outros fatores do solo.
Observou-se uma correlagcdo negativa entre o teor de P e Ca foliar (R =-0,63), sendo que os
locais onde foram aplicadas as maiores doses de calcario apresentaram maior teor foliar de Ca
e menor teor foliar de P. A explicacdo para essa relagédo pode estar relacionada a mecanismos
de interacdo entre o P e o Ca no solo, ou também a processos de natureza bioldgica.
Microorganismos do solo, sobretudo fungos e actinomicetos, quando expostos a condi¢des de
crescimento e desenvolvimento favoraveis, atuam na producdo de fosfatase aumentando a
eficiéncia de absorcao de P pelas plantas (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002). Esses grupos de
microorganismos apresentam maxima eficiéncia em condi¢Bes acidas, sendo que o aumento
de pH pode reduzir sua atividade. Nesse caso, nos pontos onde a aplicacdo de calcério
superou as 4 Mg ha' pode ter havido um efeito supressor sobre a atividade de fungos
solubilizadores e P e consequentemente uma menor absorgao desse nutriente pela soja.

Os valores observados de potassio foram classificados entre baixo e médio. A maior
parte da area apresentou baixos teores, sendo que os teores médios se estenderam em
poucos pontos, de forma heterogénea e pontual (Fig. 1 b).

Os valores observados de nitrogénio foram classificados como teores muito baixos e
baixos. Esses valores se explicam pela baixa eficiéncia na fixacdo bioldégica de N em se
tratando de uma area recém convertida a agricultura (Fig. 1 c). Os niveis de Enxofre (S) foram
0S que apresentaram maior variagdo entre todos os macronutrientes. As quantidades variaram
entre teores muito baixos, baixos e médios,e de forma heterogenea em toda a area (Fig. 1 d),
seguindo um padrao similar ao padréo observado para N. Esses nutrientes estdo relacionados
a matéria organica do solo. Foi observada relacdo negativa entre o teor foliar de S e a
guantidade de gesso aplicada (r = -0,33), mostrando que a matéria organica do solo foi mais
eficiente no fornecimento do S que o gesso.
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Figura 1 . Mapas da distribuicdo espacial dos teores foliares de macronutrientes em u area
cultivada com soja

Conclui-se que absorcdo dos macronutrientes apresentou variagdes ndo s6 pela
guantidade aplicada do adubo, mas também por aspectos existentes no solo e interferéncia até
mesmo de outros macronutrientes. A aplicacdo de corretivos a taxa variavel foi eficiente para a
correcdo das variacdes espaciais relativas aos nutrientes Ca e Mg, mas néao foi eficiente em
relacdo a correcao das variagdes espaciais relativas ao S.
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