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Introdução

Em estudos agronômicos envol-
vendo o sistema solo-água-planta de-
ve-se considerar a variabilidade espa-
cial e temporal dos atributos do solo, 
pois os fatores e processos de formação 
do solo (clima, relevo, tempo, ação de 
organismos e material de origem), que 
atuaram ao longo do tempo imprimi-
ram-lhe heterogeneidade, que soma-
das 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 varia-
bilidade em diferentes escalas. Assim, 
em escala regional, fatores climáticos, 
sistemas de uso do solo, cobertura ve-
getativa e características da superfície 
do solo são os principais fatores res-
ponsáveis pelas variações. Em escala 
de lavoura, os principais fatores que 
influenciam a variabilidade são o tipo 
de solo, a topografia, a cultura ante-
rior e as práticas de manejo do solo. 
Em menor escala, a orientação da linha 
da cultura, o método de aplicação de 
nutrientes, o cultivo e a compactação 
podem predominar como as causas de 
variabilidade.

Portanto, no planejamento da 
produção agrícola, um dos principais 
fatores a se considerar é a condição 
inicial do solo. Então, tanto a variabi-
lidade espacial quanto a variabilidade 
temporal dos atributos do solo devem 

ser incorporadas aos procedimentos e 
tecnologias aplicados à agricultura (LI 
et al., 2002). Diante desse cenário, o 
conhecimento da variabilidade dos 
atributos do solo sob diferentes usos e 
manejos constitui-se numa importan-
te meta para que se possa empregar 
manejo específico, considerando a ne-
cessidade de aplicação de fertilizantes 
e estratégias de amostragem (BHATTI 
et al., 1991).

A utilização de ferramentas de 
agricultura de precisão (AP) permite 
uma valorização da variabilidade espa-
cial dos atributos do solo e a possibili-
dade de manejá-la, visando aumentar 
a eficiência técnica e econômica do 
uso de insumos (SANTI et al., 2009). 
Nesse contexto, a utilização do con-
junto de tecnologias de AP deve ser 
vista como uma moderna técnica de 
gerenciamento dos atributos do solo 
em uma determinada área, fornecen-
do subsídios para o adequado aprimo-
ramento do manejo e maximização 
da eficiência dos recursos produtivos, 
alicerçado no manejo localizado e no 
respeito à variabilidade existente no 
campo.

Um dos princípios da AP é a apli-
cação de insumos em taxa variada, de 
acordo com a variabilidade espacial e 
temporal dos atributos químicos do 
solo e das culturas (CORÁ et al., 2004). 
Portanto, a AP é um instrumento de 
gerenciamento agrícola que parte do 
registro georreferenciado de informa-
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ções de solo e de culturas, comple-
tando-se com intervenções de manejo 
localizado (AMADO & SANTI, 2007). 

Segundo SCHLINDWEIN & AN-
GHINONI (2000) no sistema plantio 
direto (SPD), onde a aplicação de in-
sumos é realizada em linhas, na subsu-
perfície do solo, ou a lanço, na super-
fície, aliado a deposição superficial de 
resíduos culturais que alteram a taxa de 
decomposição da matéria orgânica e a 
liberação dos nutrientes, pode haver 
favorecimento da ocorrência de gra-
dientes em atributos químicos, a partir 
da superfície em direção as camadas 
mais profundas do solo. Este processo 
se intensifica com o tempo de cultivo. 
A formação de gradiente de atributos 
químicos no perfil do solo acarreta difi-
culdades para definir as profundidades 
de amostragem em SPD, que expres-
sem verdadeiramente o estado de fer-
tilidade dos solos. Além disto, podem 
induzir a concentração de raízes nas 
primeiras camadas de solo agravando 
o efeito de possíveis déficits hídricos. 

Nesse contexto, o objetivo geral 
deste trabalho foi caracterizar a varia-
bilidade espacial horizontal, vertical e 
temporal dos elementos fósforo (P) e 
potássio (K), em área manejada com 
ferramentas de AP.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em 
uma área experimental no município 
de São Luiz Gonzaga, pertencente à 
Mesorregião Noroeste, também co-
nhecida como Missões, no estado do 
Rio Grande do Sul. A área de 46,7 ha, 
esta situada entre as coordenadas ge-
ográficas de latitude 28°47`29``S a 
28°48`31``S, e longitude 48°77`11``O 
a 48°75`98``O, com altitude aproxi-
mada de 275 metros. 

O clima da região, segundo clas-
sificação de Köppen, é do tipo Cfa – 
temperado chuvoso, com precipitação 
média anual elevada e bem distribuída 
ao longo do ano, e subtropical do pon-
to de vista térmico. A temperatura mé-
dia anual é próxima a 18ºC, com máxi-
mas no verão podendo atingir 41ºC e 
mínimas no inverno atingindo valores 
inferiores a 0ºC (MORENO, 1961).

Nessa região, o relevo é suave 
ondulado, com predominância de 
solos de textura argilosa, bem drena-
dos, profundos a muito profundos. De 

acordo com EMBRAPA (2006) o solo 
da área estudada classifica-se como 
Latossolo Vermelho distroférrico típi-
co, apresentando saturação por bases 
baixa (V < 50%) e teores de óxidos de 
ferro (Fe2O3) na faixa entre 18 a 36%, 
nos primeiros 100 cm do horizonte B.

A área estudada está sob a atua-
ção do Programa de AP da Coopera-
tiva Tritícola Regional Sãoluizense Ltda 
– COOPATRIGO. Nesta área também 
está alocada a pesquisa pertencente 
ao Projeto “Agricultura de Precisão no 
Sistema Cooperativo do Rio Grande 
do Sul – APcoop”, servindo como área 
piloto de pesquisa do convênio com 
a Cooperativa Central Gaúcha Ltda 
(CCGL TEC/FUNDACEP), em parceria 
com a Universidade Federal de Santa 
Maria.

No manejo e condução do siste-
ma de AP na área, iniciado em 2008, 
utilizou-se as ferramentas de: amos-
tragem georreferenciada do solo; in-
terpretação dos atributos químicos; 
elaboração de mapas de condições 
químicas; recomendações e aplicações 
de corretivos e fertilizantes a taxa varia-
da. Além disso, é manejada com SPD 
desde o ano de 1995 e, portanto, já 
consolidado. No período estudado, 
de 2008 a 2010, a sequência de cultu-
ras utilizada foi: milho/milho safrinha/
aveia cobertura/soja/trigo.

 A amostragem de solo foi reali-
zada em 2008 e a reamostragem em 
2010, utilizando uma malha amos-
tral quadricular regular de 100 x 100 
m, totalizando 41 pontos amostrais. 
Cada amostra foi composta por nove 
subamostras, coletadas em raio apro-
ximado de 10 m ao redor do ponto 
central georreferenciado. As profundi-
dades de coleta foram de 0 a 10 cm 
e 10 a 20 cm, utilizando como instru-
mento amostrador a pá de corte (CO-
MISSÃO..., 2004). Posteriormente, as 
amostras foram encaminhadas para o 
Laboratório de Solos da Cooperativa 
Central Gaúcha Ltda, sendo analisadas 
conforme metodologia recomendada 
pela COMISSÃO... (2004).  Foi reali-
zada análise completa (análise básica 
+ micronutrientes) das amostras, para 
ambas as profundidades. Na reamos-
tragem, realizada em novembro de 
2010, foram determinados os mesmos 
parâmetros químicos propostos para a 
análise dos teores iniciais. Para fins de 
estudo desse trabalho foram utilizados 

somente as determinações de P e K no 
solo, associado aos teores de argila e 
valores de CTC pH 7, para a definição 
dos parâmetros interpretativos de P e 
K, respectivamente.

O manejo da fertilidade, envol-
vendo a correção da acidez e a adu-
bação das culturas, foi realizado com 
base na interpretação dos teores ini-
ciais. Para os nutrientes P e K, foram 
realizadas duas estratégias para corre-
ção da fertilidade do solo da área, en-
volvendo a adubação de correção e a 
adubação de manutenção, com base 
em teores mínimos alvo e nos valores 
exportados pelas culturas comerciais. 
As adubações de correção (calcário, 
superfosfato triplo e cloreto de potás-
sio) foram realizadas à taxa variada em 
superfície, em julho de 2008. 

Os dados de P e K obtidos nas 
duas profundidades foram submetidos 
à análise estatística descritiva, objeti-
vando verificar a posição e dispersão 
dos dados, procedida com o auxílio 
do programa computacional Statistical 
Analysis System (SAS). Os parâmetros 
estatísticos determinados foram: mí-
nimo, média, mediana, máximo, des-
vio padrão, coeficientes de variação 
(CV%), assimetria (Cs) e curtose (Ck). 
A dispersão dos dados foi classificada 
com base nos valores de CV%, sen-
do distribuída em baixa (CV < 12%), 
média (12 ≤ CV ≤ 62%) e alta (CV > 
62%) (WARRICK & NIELSEN, 1980). 
Além disso, verificou-se a existência de 
tendência central (normalidade) dos 
dados originais por meio do Teste W 
(p < 0,05) (SHAPIRO & WILK, 1965).

A interpretação e distribuição dos 
teores de P e K, em classes de inter-
pretação, foram realizadas de acordo 
com a proposta do Comitê Técnico 
do APcoop. Posteriormente, utilizando 
técnicas geoestatísticas, procedeu-se a 
interpolação por krigagem e a espacia-
lização dos valores na área através de 
mapas temáticos, com auxílio do pro-
grama computacional CR – Campeiro.

	
Resultados e Discussão

A recomendação da adubação de 
correção de P teve como meta a eleva-
ção dos teores para 13 mg dm-3, com 
aplicação de fertilizante superfosfato 
triplo (Figura 1A). Como estratégia, 
utilizou-se o critério de aplicação de 
15 kg ha-1 de P2O5 para elevar 1 mg 
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dm-3 de P no solo. A recomendação da 
adubação de correção de K teve como 
meta a elevação dos teores para 200 
mg dm-3, com aplicação de fertilizante 
cloreto de potássio (Figura 1B). Como 
estratégia, utilizou-se o critério de apli-
cação de 2 kg ha-1 de K2O para elevar 
1 mg dm-3 K no solo.

Associada à correção à taxa vari-
ável, utilizou-se a adubação de manu-
tenção de P e K, a taxa fixa e uniforme 
em toda a área, aplicados na linha e 
em profundidade (sulcador), nas qua-
tro culturas adubadas, com doses de 
20 a 30% e 50%, acima da exportação 
prevista, para P e K, respectivamente. 
A adubação de manutenção, nas cultu-
ras do milho, soja e trigo, foram reali-
zadas considerando as expectativas de 
produtividades de 6,0, 3,0 e 2,5 t ha-1 
de grãos, respectivamente.

Analisando os resultados obtidos 
na análise estatística descritiva dos teo-
res de P e K (Tabela 1) verificou-se que 
as medidas de posição média e media-
na foram próximas para o P e K em am-
bas as amostragens e profundidades 
estudadas.  No entanto, os resultados 
demonstram que a distribuição de fre-
quência não foi normal para os teores 
de P e K obtidos na amostragem e na 
camada 10 a 20 cm da reamostragem. 
Estes resultados são confirmados pelos 
valores do Cs (simétricos à direta) e Ck 
(distribuição leptocúrtica), maiores e 
distantes de zero. A não normalidade 

dos dados é bastante frequente em 
estudos que levam em consideração a 
posição geográfica e a dependência es-
pacial dos dados. CRESSIE (1991 apud 
CORA & BERALDO, 2006), afirma que 
a normalidade dos dados não é uma 
exigência da geoestatística, sendo con-
veniente apenas que a distribuição não 
apresente caudas muito alongadas, o 
que pode comprometer os resultados.

Quanto a dispersão dos dados, 
analisada pelos valores do CV%, ob-
servou-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 
variação. Avaliando comparativamen-
te os processos de amostragem e re-
amostragem, a dispersão relativa dos 
teores de P no solo, nas duas profundi-
dades, foi diminuída. Portanto, a área 
experimental que apresentava ampli-
tude considerável para os teores de P, 
com a intervenção realizada através do 
manejo à taxa variada para adubação 
de correção, possibilitou decréscimo 
nos valores de CV%, tornando a área 
mais homogênea. A variação observa-
da para o elemento P concorda com os 
resultados reportados anteriormente 
por outros autores (SILVA et al., 2003; 
CORA et al., 2004; SANTI, 2007; CHE-
RUBIN et al., 2011).

Na condição inicial, expressa 
através da amostragem em 2008, os 

Figura 1. Mapa de recomendação de adubação de correção dos teores de fósforo, com superfosfato triplo (A) e mapa de recomendação 
de adubação de correção dos teores de potássio, com aplicação de cloreto de potássio (B). São Luiz Gonzaga – RS, 2012.
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maiores teores de P no solo foram ob-
servados na camada superficial (0 a 
10 cm), com teores variando de 3,9 
a 16,7 mg dm-3. Já na camada subsu-
perficial (10 a 20 cm), os teores foram 
menores, variando de 1,2 a 8,6 mg 
dm-3. No processo de reamostragem, 
observou-se que os teores de P da ca-
mada superficial os teores variaram 
de 9,3 a 27,4 mg dm-3. Desta forma, 
nota-se que a média dos teores de P, 
foi elevada de 8,2 mg dm-3 (condição 
inicial) para 17,2 mg dm-3 (reamos-
tragem) elevando o teor médio de P 
em 32% acima da meta prevista (13 
mg dm-3), estando coerente com as 
doses utilizadas na adubação de ma-
nutenção, as quais foram 20 a 30% 
acima da exportação das culturas. Para 
a camada subsuperficial (10 a 20 cm), 
observou-se incremento nos níveis 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-3 (condição inicial) para 7,62 
mg dm-3 (reamostragem). Observa-se, 
desta maneira, que a intervenção rea-
lizada à taxa variada, com o objetivo 
de corrigir os teores de P, mostrou-se 
prática eficiente para alcançar níveis 
adequados de fertilidade tanto em su-
perfície como em subsuperfície.

Com relação ao K, o CV% apre-
sentou valores relativamente mais bai-
xos, quando comparado aos observa-
dos para o P. A menor dispersão dos 
teores de K, observados na camada 
superficial do solo, comprova que o 
manejo dos cultivos que vem sendo 
empregado na área é eficiente na di-
minuição da variabilidade. Porém, na 
camada subsuperficial, os valores de 
CV% foram mais altos, constatando 
que havia alta heterogeneidade natu-
ral na área, apresentando variabilidade 
vertical no perfil do solo.

Na condição inicial os teores va-
riaram de 149 a 330 mg dm-3 na ca-
mada superficial (0 a 10 cm) e de 59 
a 202 mg dm-3 na camada subsuper-
ficial (10 a 20 cm). Com a reamostra-
gem, observou-se que houve incre-
mento nos teores de K, em ambas as 
profundidades, variando de 138 a 341 
mg dm-3 na camada superficial e de 
88 a 309 mg dm-3 na camada sub-
superficial. Desta forma, percebe-se 
que a realização das intervenções de 
correção à taxa variada mostraram-se 
eficientes, elevando os teores médios 

de K, em 15% na camada superficial e 
35% na camada subsuperficial. 

Visando verificar a distribuição 
dos teores de P e K em faixas de inter-
pretação, realizadas conforme proposta 
do Comitê Técnico do Projeto APcoop, 
inicialmente procedeu-se a avaliação 
dos teores de argila e CTC pH 7,0 da 
área, utilizados na definição dos parâ-
metros interpretativos de P e K, respec-
tivamente. Nesse sentido, os teores de 
argila apresentaram ampla variabilida-
de espacial (dados não apresentados), 
com predominância (63,41%) da área 
na Classe 2 (41 – 60% de argila) e os 
restantes (36,59%) da área na Classe 1 
(> 60% de argila). Estes dados estão de 
acordo com FIORIN et al. (2007) que 

Tabela 1. Análise estatística descritiva dos teores de fósforo e potássio no solo coletados 
nos anos de 2008 e 2010, nas profundidades 0 a 10 cm e 10 a 20 cm. São Luiz 
Gonzaga - RS, 2012.



22 - Revista Plantio Direto - maio/junho de 2012

observaram a predominância de solos 
argilosos, pertencentes às classes 1 e 
2, nas áreas de abrangência da COO-
PATRIGO. Quanto aos valores da CTC 
pH 7,0, observou-se predominância na 
Classe de Solo com CTC entre 10,1 e 
15,0 cmolc dm-3 (dados não apresen-
tados), tanto na profundidade 0 a 10 
cm e 10 a 20 cm, como no processo de 
amostragem e reamostragem.

 Diante disso, na condição inicial 
(amostragem em 2008), os teores de P 
na camada superficial (0 a 10 cm) apre-
sentaram ampla distribuição nas faixas 
interpretativas (Tabela 2), com predo-
minância das faixas de interpretação 
baixo (48,78%) e médio (41,46%). 
Adicional a isso, o somatório das fai-
xas muito baixo e baixo equivalem 
a mais da metade da área (53,66%). 
Na camada subsuperficial (10 a 20 
cm), aproximadamente 97% da área 
encontra-se com teores baixos e mui-
to baixos. Dessa forma, em ambas as 
profundidades, as faixas muito baixo e 
baixo constituem um percentual signi-
ficativo da área que necessitam aten-
ção especial e a utilização 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 diagnóstico da situação de 
fertilidade dos solos, verificaram que 
46,6% das amostras coletadas na área 
de abrangência da COOPATRIGO apre-
sentaram teores de P compreendidos 
entre as faixas de interpretação muito 
baixo e baixo, na camada subsuperfi-
cial do solo (10 a 20 cm). 

Essa elevada variabilidade espa-
cial dos teores de P observada na área 
estudada, demonstra a ineficiência das 
recomendações de fertilizantes, quan-
do 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 aplicação em excesso do ferti-
lizante. 

No processo de reamostragem, 
pode-se observar incremento nos te-
ores de P, principalmente na camada 
superficial (0 a 10 cm), onde 80,48% 
da área teve enquadramento na faixa 
de interpretação alto, considerada de 
fertilidade adequada para o desen-
volvimento das plantas. No entanto, 
verificou-se incremento, inclusive, para 

Tabela 2. Faixas de interpretação e distribuição percentual dos teores fósforo, na amos-
tragem e reamostragem, de acordo com a proposta do Comitê Técnico do Pro-
jeto APcoop, para a Classe de Solo 2 (41 a 60% de argila). São Luiz Gonzaga 
- RS, 2012.

Figura 2. Espacialização dos valores de fósforo, 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. São Luiz Gonzaga - RS, 2012.
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a camada subsuperficial (10 a 20 cm), 
onde grande parte da área passou da 
faixa muito baixo para as faixas bai-
xo (56,10%), médio (29,29%) e alto 
(9,76%). Diante disso, a aplicação de 
adubação de correção à lanço em su-
perfície, com base na variabilidade es-
pacial dos teores de P (taxa variada), 
associada à adubação de manutenção, 
na linha com sulcador, utilizando do-
ses de 20 a 30% maior que a expor-
tação das culturas, foi uma estratégia 
eficiente em promover a melhoria 
dos teores de P no solo sob SPD, com 
correção horizontal e vertical, ameni-
zando o gradiente deste nutriente em 
profundidade. Na figura 2 é possível 
visualizar mais facilmente esta evolu-
ção horizontal, vertical e temporal dos 
teores de P na área estudada.

Quanto à evolução dos teores 
de P na camada subsuperficial (10 a 
20 cm), observada no processo de re-
amostragem, acredita-se que por ser 
um elemento pouco móvel no solo, 
além da água que percola no perfil do 
solo, o sistema radicular das plantas 
pode ter contribuído na movimenta-
ção vertical do P e consequente me-
lhoria dos teores em profundidade, 
visto que o P é altamente móvel na 
planta. Além disso, as melhorias no 
ambiente edáfico, associados à adi-
ção constante de fitomassa ao solo, 
promovida pelo SPD, pode ter contri-
buído para a elevação dos teores de P 
orgânico no solo, sendo que nesta for-
ma o mineral apresenta maior movi-
mentação no perfil do solo em relação 
o P inorgânico (EGHBALL et al., 1996; 
EGHBALL et al., 2002; GEBRIM et al., 
2010).

De acordo com BERWANGER 
(2006) a movimentação vertical do P 
no perfil do solo é condicionada pelo 
tipo de solo, sendo que dependendo 
da textura e mineralogia, pode ha-
ver maior interação entre o solo e o 
nutriente, resultando em elevada ad-
sorção do P. A percolação de P em 
solos com textura argilosa e com altas 
concentrações de alumínio é reduzida 
(SIMS et al., 1998), fato que também 
pode ser observado em solos com 
altos teores de óxidos de ferro e alu-
mínio, que favorecem o processo de 
adsorção deste elemento. Por outro 
lado, EGHBALL et al. (1996) em ex-
perimento de longa duração nos EUA, 

Tabela 3. Faixas de interpretação e distribuição percentual dos teores potássio, na 
amostragem e reamostragem, de acordo com a proposta do Comitê Técnico 
do Projeto APcoop, para a Classe de Solo com CTC pH 7,0 entre 10,1 e 15,0 
cmolc dm-3. São Luiz Gonzaga - RS, 2012.

Figura 3. Espacialização dos valores de potássio, 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. São Luiz Gonzaga - RS, 2012.
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mostraram não haver correlação entre 
o poder de adsorção e a mobilidade do 
P no solo. Este fato contribui na com-
preensão dos resultados encontrados 
no presente estudo, onde se observou 
certa mobilidade vertical de fósforo no 
perfil, mesmo em condição de solo ar-
giloso. No entanto, a dinâmica do P 
no perfil do solo, a partir de aplicações 
superficiais de fertilizantes em taxa va-
riada, ainda carece de esclarecimentos, 
devendo ser melhor estudada em futu-
ros trabalhos.

Em relação aos teores de K (Ta-
bela 3), observou-se que na condição 
inicial, expressa através da amostra-
gem em 2008, os teores na camada 
superficial (0 a 10 cm) apresentaram 
valores elevados, sendo que 100,0% 
da área enquadrou-se na faixa de in-
terpretação alto e muito alto, para as 
quais se sugere somente a adubação 
de manutenção e/ou reposição.  Estes 
resultados concordam com os obtidos 
por FIORIN et al. (2007), onde verifica-
ram que 99,5% das amostras de solo 
coletas na área de atuação da COOPA-
TRIGO apresentavam teores classifica-
dos como muito alto, na camada de 0 
a 10 cm. Outros autores como RHEI-
NHEIMER et al. (2001), SANTI (2007), 
AMADO et al. (2009) e CHERUBIN et 
al. (2011) também verificaram altos te-
ores de K em estudos envolvendo os 
Latossolos presentes no RS. 

Na camada subsuperficial (10 a 
20 cm) percebe-se maior variação dos 
teores, com predominância na faixa 
de interpretação médio (60,98%), po-
rém sem apresentar teores nas faixas 
extremas (muito baixo e muito alto). 
Assim, comparando as duas camadas, 
observa-se um gradiente considerável 
na distribuição vertical de K no solo.

No processo de reamostragem 
da área, na camada superficial (0 a 
10 cm), notou-se aumento nos teores 
de K na faixa de interpretação muito 
alto, permanecendo a predominância 
de valores classificados como alto em 
mais de metade da área. Para a ca-
mada subsuperficial (10 a 20 cm), os 
teores de K interpretados na faixa alto 
apresentaram importante elevação, 
demonstrando melhoria da fertilidade 
em profundidade. Embora observam-
se menores teores de K na camada 
subsuperficial e, portanto, um gra-
diente de fertilidade em profundidade, 

ocorre uma evolução/incremento con-
siderável nos teores na reamostragem. 
Estes resultados corroboram com Brito 
et al. (2003), que justificaram os o in-
cremento de K em profundidade pela 
elevada mobilidade do nutriente quan-
do dissolvido em água pelo perfil.

Na Figura 3 é possível visualizar 
mais facilmente esta evolução horizon-
tal, vertical e temporal dos teores de P 
na área estudada. 

Baseados nos resultados obtidos 
verifica-se a importância da utilização 
de ferramentas de AP no manejo do 
solo, possibilitando identificar, intervir, 
corrigir e monitorar os locais da área 
que apresentam maiores limitações 
nutricionais ao desenvolvimento das 
plantas. Além disso, é possível verificar 
a dinâmica vertical dos nutrientes no 
perfil do solo. 

Desta forma, a partir deste nível 
de detalhamento das informações ge-
radas, torna-se possível traçar estraté-
gias de manejo da fertilidade do solo 
mais eficiente tecnicamente, economi-
camente e ambientalmente, aliando 
fertilizações superficiais a taxa variada, 
adubações incorporadas na linha e 
práticas de manejo conservacionistas, 
como: semeadura direta, rotação de 
culturas, adubação verde, cultivo em 
nível, dentre outras.

Conclusão

Os atributos químicos P e K apre-
sentaram elevada variabilidade espa-
cial horizontal e importante gradiente 
vertical no perfil do solo, sob SPD con-
solidado.

No processo de reamostragem, 
observou-se incremento nos teores 
de P em ambas as profundidades, es-
pecialmente na camada subsuperficial 
onde o teor médio apresentou incre-
mento de aproximadamente três vezes 
em relação à primeira amostragem.

Os teores de K na camada su-
perficial (0 a 10 cm), já eram altos na 
primeira amostragem e no processo de 
reamostragem também foram verifi-
cados incremento próximo a 35% no 
teor médio da camada subsuperficial 
(10 a 20 cm).

As intervenções de correção à 
taxa variada na superfície, associadas 
à adubações de manutenção na linha 
com sulcador, contribuíram para a re-

dução da heterogeneidade horizontal 
e incremento dos teores de P e K em 
profundidade, sob SPD, sem necessi-
dade de inversão de camadas de solo. 
Desta forma, caracterizou-se como 
uma estratégia eficiente para melhoria 
da fertilidade do solo.
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