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Introducgao

Em estudos agronémicos envolvendo o sistema solo-agua-planta deve-se considerar a variabilidade
espacial e temporal dos atributos do solo, pois os fatores e processos de formagao do solo (clima,
relevo, tempo, acdo de organismos e material de origem), que atuaram ao longo do tempo
imprimiram-lhe heterogeneidade, que somadas ao manejo realizado pelo homem, acentuam a
variabilidade dos atributos do solo (ALBUQUERQUE et al., 1996). De acordo com CAMBARDELLA
et al. (1994) tais fatores influenciam a variabilidade em diferentes escalas. Assim, em escala
regional, fatores climaticos, sistemas de uso do solo, cobertura vegetativa e caracteristicas da
superficie do solo sdo os principais fatores responsaveis pelas variagdes. Em escala de lavoura, os
principais fatores que influenciam a variabilidade s&o o tipo de solo, a topografia, a cultura anterior e
as préaticas de manejo do solo. Em menor escala, a orientacdo da linha da cultura, o método de
aplicacdo de nutrientes, o cultivo e a compactacdo podem predominar como as causas de
variabilidade.

Portanto, no planejamento da producdo agricola, um dos principais fatores a se considerar é a
condicao inicial do solo. Entao, tanto a variabilidade espacial quanto a variabilidade temporal dos
atributos do solo devem ser incorporadas aos procedimentos e tecnologias aplicados a agricultura
(LI et al., 2002). Diante desse cenario, o conhecimento da variabilidade dos atributos do solo sob
diferentes usos e manejos constitui-se numa importante meta para que se possa empregar manejo
especifico, considerando a necessidade de aplicagao de fertilizantes e estratégias de amostragem
(BHATTI et al., 1991).

A utilizagcdo de ferramentas de agricultura de precisdo (AP) permite uma valorizagdo da
variabilidade espacial dos atributos do solo e a possibilidade de maneja-la, visando aumentar a
eficiéncia técnica e econémica do uso de insumos (SANTI et al., 2009). Nesse contexto, a utilizagdo
do conjunto de tecnologias de AP deve ser vista como uma moderna técnica de gerenciamento dos
atributos do solo em uma determinada area, fornecendo subsidios para o adequado aprimoramento
do manejo e maximizagao da eficiéncia dos recursos produtivos, alicercado no manejo localizado e
no respeito a variabilidade existente no campo.

Um dos principios da AP € a aplicag&o de insumos em taxa variada, de acordo com a variabilidade
espacial e temporal dos atributos quimicos do solo e das culturas (CORA et al., 2004). Portanto, a
AP é um instrumento de gerenciamento agricola que parte do registro georreferenciado de
informagdes de solo e de culturas, completando-se com intervengdes de manejo localizado
(AMADO & SANTI, 2007).

Segundo SCHLINDWEIN & ANGHINONI (2000) no sistema plantio direto (SPD), onde a aplicagéo
de insumos é realizada em linhas, na subsuperficie do solo, ou a lango, na superficie, aliado a
deposicao superficial de residuos culturais que alteram a taxa de decomposi¢cdo da matéria
organica e a liberagdo dos nutrientes, pode haver favorecimento da ocorréncia de gradientes em
atributos quimicos, a partir da superficie em diregado as camadas mais profundas do solo. Este
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processo se intensifica com o tempo de cultivo. A formagao de gradiente de atributos quimicos no
perfil do solo acarreta dificuldades para definir as profundidades de amostragem em SPD, que
expressem verdadeiramente o estado de fertilidade dos solos. Além disto, podem induzir a
concentragcdo de raizes nas primeiras camadas de solo agravando o efeito de possiveis déficits
hidricos.

Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho foi caracterizar a variabilidade espacial horizontal,
vertical e temporal dos elementos fosforo (P) e potassio (K), em area manejada com ferramentas de
AP.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em uma éarea experimental no municipio de S&do Luiz Gonzaga, pertencente
a Mesorregiao Noroeste, também conhecida como Missbes, no estado do Rio Grande do Sul. A
area de 46,7 ha, esta situada entre as coordenadas geograficas de latitude 28°47°29"°S a 28°
48°31°°S, e longitude 48°77°11°0 a 48°75°98" "0, com altitude aproximada de 275 metros.

O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa — temperado chuvoso, com
precipitagdo média anual elevada e bem distribuida ao longo do ano, e subtropical do ponto de vista
térmico. A temperatura média anual é préoxima a 18°C, com maximas no verdo podendo atingir 41°C
€ minimas no inverno atingindo valores inferiores a 0°C (MORENO, 1961).

Nessa regido, o relevo € suave ondulado, com predominancia de solos de textura argilosa, bem
drenados, profundos a muito profundos. De acordo com EMBRAPA (2006) o solo da area estudada
classifica-se como Latossolo Vermelho distroférrico tipico, apresentando saturagcao por bases baixa

(V < 50%) e teores de oxidos de ferro (Fe,O3) na faixa entre 18 a 36%, nos primeiros 100 cm do
horizonte B.

A area estudada estd sob a atuacdo do Programa de AP da Cooperativa Triticola Regional
Saoluizense Ltda — COOPATRIGO. Nesta area também esta alocada a pesquisa pertencente ao
Projeto "Agricultura de Precisao no Sistema Cooperativo do Rio Grande do Sul — APcoop", servindo
como area piloto de pesquisa do convénio com a Cooperativa Central Gaucha Ltda (CCGL
TEC/FUNDACEP), em parceria com a Universidade Federal de Santa Maria.

No manejo e conducgéo do sistema de AP na area, iniciado em 2008, utilizou-se as ferramentas de:
amostragem georreferenciada do solo; interpretagdo dos atributos quimicos; elaboragao de mapas
de condigdes quimicas; recomendacgodes e aplicagdes de corretivos e fertilizantes a taxa variada.
Além disso, é manejada com SPD desde o ano de 1995 e, portanto, ja consolidado. No periodo
estudado, de 2008 a 2010, a sequéncia de culturas utilizada foi: milho/milho safrinha/aveia
cobertura/sojaltrigo.

A amostragem de solo foi realizada em 2008 e a reamostragem em 2010, utilizando uma malha
amostral quadricular regular de 100 x 100 m, totalizando 41 pontos amostrais. Cada amostra foi
composta por nove subamostras, coletadas em raio aproximado de 10 m ao redor do ponto central
georreferenciado. As profundidades de coleta foram de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm, utilizando como
instrumento amostrador a pa de corte (COMISSAO..., 2004). Posteriormente, as amostras foram
encaminhadas para o Laboratério de Solos da Cooperativa Central Gaucha Ltda, sendo analisadas
conforme metodologia recomendada pela COMISSAO... (2004). Foi realizada analise completa
(andlise basica + micronutrientes) das amostras, para ambas as profundidades. Na reamostragem,
realizada em novembro de 2010, foram determinados os mesmos pardmetros quimicos propostos
para a analise dos teores iniciais. Para fins de estudo desse trabalho foram utilizados somente as
determinagdes de P e K no solo, associado aos teores de argila e valores de CTC pH 7, para a
definicao dos parametros interpretativos de P e K, respectivamente.

O manejo da fertilidade, envolvendo a correcdo da acidez e a adubagéo das culturas, foi realizado
com base na interpretacdo dos teores iniciais. Para os nutrientes P e K, foram realizadas duas
estratégias para corregcéo da fertilidade do solo da area, envolvendo a adubagado de corregéo e a
adubacdo de manutengdo, com base em teores minimos alvo e nos valores exportados pelas
culturas comerciais. As adubacgbes de corregdo (calcario, superfosfato triplo e cloreto de potassio)
foram realizadas a taxa variada em superficie, em julho de 2008.

Os dados de P e K obtidos nas duas profundidades foram submetidos a analise estatistica
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descritiva, objetivando verificar a posicdo e dispersdo dos dados, procedida com o auxilio do
programa computacional Statistical Analysis System (SAS). Os parametros estatisticos
determinados foram: minimo, média, mediana, maximo, desvio padrao, coeficientes de variagédo
(CV%), assimetria (Cs) e curtose (Ck). A disperséo dos dados foi classificada com base nos valores
de CV%, sendo distribuida em baixa (CV < 12%), média (12 < CV < 62%) e alta (CV > 62%)
(WARRICK & NIELSEN, 1980). Além disso, verificou-se a existéncia de tendéncia central
(normalidade) dos dados originais por meio do Teste W (p < 0,05) (SHAPIRO & WILK, 1965).

A interpretacao e distribuicdo dos teores de P e K, em classes de interpretacao, foram realizadas de
acordo com a proposta do Comité Técnico do APcoop. Posteriormente, utilizando técnicas
geoestatisticas, procedeu-se a interpolagdo por krigagem e a espacializagdo dos valores na area
através de mapas tematicos, com auxilio do programa computacional CR — Campeiro.

Resultados e Discussao
B)
ﬂ‘*»l.

Dose (kg ha') Area (ha)

Dose (kg ha™)  Area (ha)

B 168 431 B 128 2,91
| 184 28.26 B 66 746
0 100 12,00

o 23 6,96
|

B Sem correcio Sem correcio

Figura 1. Mapa de recomendagdo de adubagdo de correcdo dos teores de fosforo, com superfosfato triplo (4)
e mapa de recomendagdo de adubagdo de corre¢do dos teores de potassio, com aplica¢do de cloreto de
potassio (B). Sdo Luiz Gonzaga — RS, 2012.

A recomendacao da adubacgao de corregao de P teve como meta a elevagao dos teores para 13 mg
dm3, com aplicacdo de fertilizante superfosfato triplo (Figura 1A). Como estratégia, utilizou-se o
critério de aplicagdo de 15 kg ha™! de P,O; para elevar 1 mg dm™ de P no solo. A recomendac&o da

adubacdo de correcdo de K teve como meta a elevagdo dos teores para 200 mg dm™, com
aplicagado de fertilizante cloreto de potassio (Figura 1B). Como estratégia, utilizou-se o critério de
aplicagdo de 2 kg ha™' de K,O para elevar 1 mg dm K no solo.

Associada a corregéo a taxa variavel, utilizou-se a adubag¢ao de manutengéo de P e K, a taxa fixa e
uniforme em toda a area, aplicados na linha e em profundidade (sulcador), nas quatro culturas
adubadas, com doses de 20 a 30% e 50%, acima da exportagdo prevista, para P e K,
respectivamente. A adubagdo de manutenc¢do, nas culturas do milho, soja e trigo, foram realizadas

considerando as expectativas de produtividades de 6,0, 3,0 e 2,5 t ha™' de gréos, respectivamente.

Analisando os resultados obtidos na analise estatistica descritiva dos teores de P e K (Tabela 1)
verificou-se que as medidas de posicdo média e mediana foram préximas para o P e K em ambas
as amostragens e profundidades estudadas. No entanto, os resultados demonstram que a
distribuicdo de frequéncia ndo foi normal para os teores de P e K obtidos na amostragem e na
camada 10 a 20 cm da reamostragem. Estes resultados s&o confirmados pelos valores do Cs
(simétricos a direta) e Ck (distribui¢cdo leptocurtica), maiores e distantes de zero. A ndo normalidade
dos dados é bastante frequente em estudos que levam em consideragéo a posigdo geografica e a
dependéncia espacial dos dados. CRESSIE (1991 apud CORA & BERALDO, 2006), afirma que a
normalidade dos dados ndo € uma exigéncia da geoestatistica, sendo conveniente apenas que a
distribuicdo ndo apresente caudas muito alongadas, o que pode comprometer os resultados.

Tabela 1. Analise estatistica descritiva dos teores de fésforo e potassio no solo coletados nos anos
de 2008 e 2010, nas profundidades 0 a 10 cm e 10 a 20 cm. Séo Luiz Gonzaga - RS, 2012.
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Parametros Estatisticos Amostragem (2008)  Reamostragem (2010)

0-10cm 10-20cm 0-10cm 10-20cm

Numero de Observagdes 41 41 41 41

Minimo 39 1,2 9,3 35

Media 82 2,6 17,2 7,6

Mediana 7,8 2.4 16,5 74
Maximo 16,7 8.6 27,4 15,4

Desvio Padrio 2,51 1,24 4,43 2,67
Coeficiente de Variagdo (CV%) 30,69 47,66 25,75 35,09
Assimetria 1,05 3,12 0,36 1,00
Curtose 2,45 13,36 0,01 1,05
Teste W' 0,94* 0,71* 0,97™ 0,93*

ceresesarseseseeseness POtAsSSIO (Mg dmM ™).

Numero de Observagbes 41 41 41 41
Minimo 149,0 59,0 138,0 88,0
Meédia 207,7 108,0 239,1 145,5
Mediana 205,0 59,0 231,0 133,0
Maximo 330,0 202,0 341,0 303,0
Desvio Padrdo 33,07 33,82 49,34 49,87
Coeficiente de Variagdo (CV%) 15,92 31,31 20,64 34,27
Assimetria 1,29 1,31 0,29 1,49
Curtose 3,48 1,29 0,47 2,57

Teste W' 0,92* 0,87* 0,97" 0,87*

(1) Teste de Shapiro-Wilk para distribuicdo normal, onde; (*) significative em niveis de p = 0,05 e (ns) ndo
significative. Quando for significative indica gue a hipdtese para distribuicdo normal & rejeitada.

Quanto a dispersao dos dados, analisada pelos valores do CV%, observou-se que os valores de P
e K, nas duas épocas amostradas em ambas as profundidades, encontraram-se no intervalo entre
12 e 60% e, portanto, foram classificados como de média variagdo. Avaliando comparativamente os
processos de amostragem e reamostragem, a dispersao relativa dos teores de P no solo, nas duas
profundidades, foi diminuida. Portanto, a area experimental que apresentava amplitude consideravel
para os teores de P, com a intervencao realizada através do manejo a taxa variada para adubagao
de correcdo, possibilitou decréscimo nos valores de CV%, tornando a area mais homogénea. A
variagdo observada para o elemento P concorda com os resultados reportados anteriormente por
outros autores (SILVA et al., 2003; CORA et al., 2004; SANTI, 2007; CHERUBIN et al., 2011).

Na condicao inicial, expressa através da amostragem em 2008, os maiores teores de P no solo
foram observados na camada superficial (0 a 10 cm), com teores variando de 3,9 a 16,7 mg dm™.
Ja na camada subsuperficial (10 a 20 cm), os teores foram menores, variando de 1,2 a 8,6 mg dm™.
No processo de reamostragem, observou-se que os teores de P da camada superficial os teores
variaram de 9,3 a 27,4 mg dm3. Desta forma, nota-se que a média dos teores de P, foi elevada de
8,2 mg dm3 (condig&o inicial) para 17,2 mg dm3 (reamostragem) elevando o teor médio de P em
32% acima da meta prevista (13 mg dm-3), estando coerente com as doses utilizadas na adubagéo
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de manutengdo, as quais foram 20 a 30% acima da exportagdo das culturas. Para a camada
subsuperficial (10 a 20 cm), observou-se incremento nos niveis de fertilidade para o P, variando de

3,5 a 15,4 mg dm=3. Neste caso, os teores médios de P foram elevados de 2,61 mg dm (condi¢éo

inicial) para 7,62 mg dm™ (reamostragem). Observa-se, desta maneira, que a intervencéo realizada

a taxa variada, com o objetivo de corrigir os teores de P, mostrou-se pratica eficiente para alcangar
niveis adequados de fertilidade tanto em superficie como em subsuperficie.

Com relagéo ao K, o CV% apresentou valores relativamente mais baixos, quando comparado aos
observados para o P. A menor dispersdo dos teores de K, observados na camada superficial do
solo, comprova que o manejo dos cultivos que vem sendo empregado na area é eficiente na
diminuicdo da variabilidade. Porém, na camada subsuperficial, os valores de CV% foram mais altos,
constatando que havia alta heterogeneidade natural na area, apresentando variabilidade vertical no
perfil do solo.

Na condig&o inicial os teores variaram de 149 a 330 mg dm na camada superficial (0 a 10 cm) e
de 59 a 202 mg dm= na camada subsuperficial (10 a 20 cm). Com a reamostragem, observou-se
que houve incremento nos teores de K, em ambas as profundidades, variando de 138 a 341 mg dm-

3 ha camada superficial e de 88 a 309 mg dm™ na camada subsuperficial. Desta forma, percebe-se

que a realizagdo das intervengdes de corre¢do a taxa variada mostraram-se eficientes, elevando os
teores médios de K, em 15% na camada superficial e 35% na camada subsuperficial.

Visando verificar a distribuigdo dos teores de P e K em faixas de interpretagéo, realizadas conforme
proposta do Comité Técnico do Projeto APcoop, inicialmente procedeu-se a avaliagdo dos teores de
argila e CTC pH 7,0 da area, utilizados na definicdo dos pardmetros interpretativos de P e K,
respectivamente. Nesse sentido, os teores de argila apresentaram ampla variabilidade espacial
(dados nao apresentados), com predominancia (63,41%) da area na Classe 2 (41 — 60% de argila)
e os restantes (36,59%) da area na Classe 1 (> 60% de argila). Estes dados estao de acordo com
FIORIN et al. (2007) que observaram a predominancia de solos argilosos, pertencentes as classes
1 e 2, nas areas de abrangéncia da COOPATRIGO. Quanto aos valores da CTC pH 7,0, observou-

se predominancia na Classe de Solo com CTC entre 10,1 e 15,0 cmol, dm? (dados nao

apresentados), tanto na profundidade 0 a 10 cm e 10 a 20 cm, como no processo de amostragem e
reamostragem.

Diante disso, na condic¢ao inicial (amostragem em 2008), os teores de P na camada superficial (0 a
10 cm) apresentaram ampla distribuicdo nas faixas interpretativas (Tabela 2), com predominancia
das faixas de interpretacdo baixo (48,78%) e médio (41,46%). Adicional a isso, o somatério das
faixas muito baixo e baixo equivalem a mais da metade da area (53,66%). Na camada
subsuperficial (10 a 20 cm), aproximadamente 97% da area encontra-se com teores baixos e muito
baixos. Dessa forma, em ambas as profundidades, as faixas muito baixo e baixo constituem um
percentual significativo da area que necessitam atencdo especial e a utilizagdo de doses maiores
para elevar os teores de P no solo. Tais resultados concordam com os observados por FIORIN et
al. (2007) que em um diagnéstico da situagéo de fertilidade dos solos, verificaram que 46,6% das
amostras coletadas na area de abrangéncia da COOPATRIGO apresentaram teores de P
compreendidos entre as faixas de interpretacdo muito baixo e baixo, na camada subsuperficial do
solo (10 a 20 cm).

Tabela 2. Faixas de interpretagédo e distribuicdo percentual dos teores fosforo, na amostragem e
reamostragem, de acordo com a proposta do Comité Técnico do Projeto APcoop, para a Classe de
Solo 2 (41 a 60% de argila). Sdo Luiz Gonzaga - RS, 2012.
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Mg dnyT | e R, I, RS TS
Muito Baixo < 4,0 4,88 95,12 0,00 4,88
Baixo 4,1-8,0 48,78 2,44 0,00 56,10
Médio 8,1-12,0 41,46 2,44 9,76 29,29
Alto 12,1- 24,0 4,88 0,00 80,48 9,76
Muito Alto > 24,0 0,00 0,00 9,76 0,00

Essa elevada variabilidade espacial dos teores de P observada na area estudada, demonstra a
ineficiéncia das recomendacgdes de fertilizantes, quando manejada tradicionalmente, pela chamada
"agricultura pela média". No uso de valores médios, percebe-se que em alguns locais, a dose
recomendada seria subdimensionada e em outros, haveria aplicagdo em excesso do fertilizante.

No processo de reamostragem, pode-se observar incremento nos teores de P, principalmente na
camada superficial (0 a 10 cm), onde 80,48% da area teve enquadramento na faixa de interpretacéo
alto, considerada de fertilidade adequada para o desenvolvimento das plantas. No entanto,
verificou-se incremento, inclusive, para a camada subsuperficial (10 a 20 cm), onde grande parte da
area passou da faixa muito baixo para as faixas baixo (56,10%), médio (29,29%) e alto (9,76%).
Diante disso, a aplicagdo de adubagdo de corregcdo a lango em superficie, com base na
variabilidade espacial dos teores de P (taxa variada), associada a adubagdo de manutengao, na
linha com sulcador, utilizando doses de 20 a 30% maior que a exportacdo das culturas, foi uma
estratégia eficiente em promover a melhoria dos teores de P no solo sob SPD, com corregéo
horizontal e vertical, amenizando o gradiente deste nutriente em profundidade. Na figura 2 é
possivel visualizar mais facilmente esta evolugao horizontal, vertical e temporal dos teores de P na
area estudada.
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N
S
5
Fosforo (mg dm™)
B 000 - 400
g 410 - 800
0 810 - 12,00
B 1210 - 24,00

B 2410 - 100,00

Fisforo (mg dm";)

B 000 - 4,00

H 410 - 800
O 810 - 12,00
B 1210 - 2400

B 24,10 - 100,00

Figura 2. Espacializagédo dos valores de fésforo, nas profundidades de 0 a 10 cm (A e B) e 10 a 20
cm (C e D) no momento da amostragem (2008) e reamostragem (2010), respectivamente. Séo Luiz
Gonzaga - RS, 2012.

Quanto a evolugao dos teores de P na camada subsuperficial (10 a 20 cm), observada no processo
de reamostragem, acredita-se que por ser um elemento pouco mével no solo, além da agua que
percola no perfil do solo, o sistema radicular das plantas pode ter contribuido na movimentagao
vertical do P e consequente melhoria dos teores em profundidade, visto que o P é altamente movel
na planta. Além disso, as melhorias no ambiente edafico, associados a adi¢cdo constante de
fitomassa ao solo, promovida pelo SPD, pode ter contribuido para a elevagdo dos teores de P
organico no solo, sendo que nesta forma o mineral apresenta maior movimentacgao no perfil do solo
em relagdo o P inorganico (EGHBALL et al., 1996; EGHBALL et al., 2002; GEBRIM et al., 2010).

De acordo com BERWANGER (2006) a movimentagéo vertical do P no perfil do solo é condicionada
pelo tipo de solo, sendo que dependendo da textura e mineralogia, pode haver maior interagcao
entre o solo e o nutriente, resultando em elevada adsorgéo do P. A percolagédo de P em solos com
textura argilosa e com altas concentragdes de aluminio é reduzida (SIMS et al., 1998), fato que
também pode ser observado em solos com altos teores de Oxidos de ferro e aluminio, que
favorecem o processo de adsorcdo deste elemento. Por outro lado, EGHBALL et al. (1996) em
experimento de longa duracdo nos EUA, mostraram ndo haver correlagdo entre o poder de
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adsorcdo e a mobilidade do P no solo. Este fato contribui na compreensdo dos resultados
encontrados no presente estudo, onde se observou certa mobilidade vertical de fésforo no perfil,
mesmo em condi¢cao de solo argiloso. No entanto, a dinamica do P no perfil do solo, a partir de
aplicacOes superficiais de fertilizantes em taxa variada, ainda carece de esclarecimentos, devendo
ser melhor estudada em futuros trabalhos.

Em relagdo aos teores de K (Tabela 3), observou-se que na condig¢ao inicial, expressa através da
amostragem em 2008, os teores na camada superficial (0 a 10 cm) apresentaram valores elevados,
sendo que 100,0% da area enquadrou-se na faixa de interpretagao alto e muito alto, para as quais
se sugere somente a adubacdo de manutencdo e/ou reposicdo. Estes resultados concordam com
os obtidos por FIORIN et al. (2007), onde verificaram que 99,5% das amostras de solo coletas na
area de atuagdo da COOPATRIGO apresentavam teores classificados como muito alto, na camada
de 0 a 10 cm. Outros autores como RHEINHEIMER et al. (2001), SANTI (2007), AMADO et al.
(2009) e CHERUBIN et al. (2011) também verificaram altos teores de K em estudos envolvendo os
Latossolos presentes no RS.

Tabela 3. Faixas de interpretagéo e distribuicdo percentual dos teores potassio, na amostragem e
reamostragem, de acordo com a proposta do Comité Técnico do Projeto APcoop, para a Classe de
Solo com CTC pH 7,0 entre 10,1 e 15,0 cmolc dm-3. S&o Luiz Gonzaga - RS, 2012.

Muito Baixo < 40 0,00 0,00 0,00 0,00
Baixo 41 - 80 0,00 14,63 0,00 0,00
Medio 81-120 0,00 60,98 0,00 36,58

Alto 121 - 240 87,80 24,39 58,54 58,54
Muito Alto > 240 12,20 0,00 41,46 4,88

Na camada subsuperficial (10 a 20 cm) percebe-se maior variagao dos teores, com predominéncia
na faixa de interpretacdo médio (60,98%), porém sem apresentar teores nas faixas extremas (muito
baixo e muito alto). Assim, comparando as duas camadas, observa-se um gradiente consideravel
na distribuigdo vertical de K no solo.

No processo de reamostragem da area, na camada superficial (0 a 10 cm), notou-se aumento nos
teores de K na faixa de interpretacdo muito alto, permanecendo a predominancia de valores
classificados como alto em mais de metade da area. Para a camada subsuperficial (10 a 20 cm), os
teores de K interpretados na faixa alto apresentaram importante elevagao, demonstrando melhoria
da fertilidade em profundidade. Embora observam-se menores teores de K na camada
subsuperficial e, portanto, um gradiente de fertilidade em profundidade, ocorre uma
evolugao/incremento consideravel nos teores na reamostragem. Estes resultados corroboram com
Brito et al. (2003), que justificaram os o incremento de K em profundidade pela elevada mobilidade
do nutriente quando dissolvido em agua pelo perfil.

Na Figura 3 é possivel visualizar mais facilmente esta evolugdo horizontal, vertical e temporal dos
teores de P na area estudada.
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Figura 3. Espacializagdo dos valores de potassio, nas profundidades de 0 a 10 cm (A e B) e 10 a 20

cm (C e D) no momento da amostragem (2008) e reamostragem (2010), respectivamente. Séo Luiz
Gonzaga - RS, 2012.

Baseados nos resultados obtidos verifica-se a importancia da utilizacdo de ferramentas de AP no
manejo do solo, possibilitando identificar, intervir, corrigir e monitorar os locais da area que
apresentam maiores limitagdes nutricionais ao desenvolvimento das plantas. Além disso, € possivel
verificar a dindmica vertical dos nutrientes no perfil do solo.

Desta forma, a partir deste nivel de detalhamento das informagdes geradas, torna-se possivel tragar
estratégias de manejo da fertilidade do solo mais eficiente tecnicamente, economicamente e
ambientalmente, aliando fertilizagdes superficiais a taxa variada, adubagdes incorporadas na linha e

praticas de manejo conservacionistas, como: semeadura direta, rotagcdo de culturas, adubagao
verde, cultivo em nivel, dentre outras.

Conclusao
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Os atributos quimicos P e K apresentaram elevada variabilidade espacial horizontal e importante
gradiente vertical no perfil do solo, sob SPD consolidado.

No processo de reamostragem, observou-se incremento nos teores de P em ambas as
profundidades, especialmente na camada subsuperficial onde o teor médio apresentou incremento
de aproximadamente trés vezes em relagao a primeira amostragem.

Os teores de K na camada superficial (0 a 10 cm), ja eram altos na primeira amostragem e no
processo de reamostragem também foram verificados incremento préximo a 35% no teor médio da
camada subsuperficial (10 a 20 cm).

As intervengbes de corregao a taxa variada na superficie, associadas a adubagdes de manutengéo
na linha com sulcador, contribuiram para a redu¢do da heterogeneidade horizontal e incremento
dos teores de P e K em profundidade, sob SPD, sem necessidade de inversdo de camadas de solo.
Desta forma, caracterizou-se como uma estratégia eficiente para melhoria da fertilidade do solo.
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