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RESUMO

E possivel com as ferramentas atualmente existentes na agricultura monitorar o
comportamento espacial e temporal do pH do solo. Através de praticas de manejo
propostos pela agricultura de precisao (AP), o projeto Aquarius vem fazendo estudos
em areas comerciais gerenciando detalhadamente os valores de pH e assim
estabelecendo importantes informagdes que caracterizam o solo. O estudo foi
realizado no municipio de Victor Graeff-RS-Brasil, em uma area comercial de 50,6
ha. Por meio da analise das amostragens foi verificado que inicialmente (2005) a
area apresentava um baixo CV (5%) entre os valores de pH avaliados. E que tendo
como referencia o pH médio da area, pH 5,9, observou-se que 36% dos pontos
georreferenciados apresentaram-se abaixo da meédia, 20% igual a média e 44%
acima da média. No ano de 2009, a média dos valores do pH do solo da area foi de
5,5, sendo que 32% dos pontos georreferenciados apresentaram-se abaixo da
média, 18% igual a média e 50% acima da média, mostrando a tendéncia natural de
reducdo do pH ao longo do tempo. O manejo com agricultura de precisdo mostrou-
se eficiente no monitoramento do pH do solo.

PALAVRAS-CHAVE: pH do solo, variabilidade espacial, sitios especificos
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SPATIAL AND TEMPORAL BEHAVIOR OF PH IN ASYSTEM WIT HTYPIC
TILLAGE HANDLED WITH PRECISION TOOLS OF AGRICULTURE

ABSTRACT

You can with the tools that currently exist in agriculture to monitor spatial and
temporal behavior of soil pH. Through management practices proposed by precision
agriculture (AP) Project Aquarius been doing studies on managing commercial areas
in detail the pH and thus establishing important information that characterize the soil.
The study was conducted in the town of Victor-RS-Brazil, in a commercial area of
50.6 ha. Through analysis of the samples was found to initially (in 2005) the area had
a low CV (5%) between the pH values evaluated. And taking as reference the
average pH area pH 5.9, it was observed that 36% of georeferenced points were
below average, average equal to 20% and 44% above average. In 2009, the average
pH values of the soil in the area was 5.5, with 32% of georeferenced points were
below average, equal to 18% average and 50% above average, showing the trend
natural pH decrease over time. The handling with precision agriculture was efficient
in monitoring soil pH.

KEYWORDS: Soil pH, spatial variability, site-specific

INTRODUCAO

Os solos do Rio Grande do Sul, em especial os Latossolos Vermelhos, em
seu estado natural sdo predominantemente &cidos, apresentando restricbes ao
desenvolvimento da maioria das plantas cultivadas (CQFS — RS/SC, 2004). A
acidificacdo do solo é um processo natural e sua intensidade depende de fatores
intrinsecos do solo e das perturbagdes a que o sistema é submetido (KAMINSKI &
RHEINHEIMER, 2000).

Assim, as principais causas quimicas da acidez do solo sdo a agua da chuva
(dissociacdo do acido carbbnico — H,COs3), a elevada adicdo de fertilizantes
nitrogenados (ureia e sulfato de amonio), associadas a perdas por lixiviagdo de N e
de cétions como Ca, K e Mg (AMADO & SANTI, 2007). Segundo RHEINHEIMER et.
al.,, (2000) a decomposicdo de materiais organicos também podem causar
acidificacdo do solo pela deposicdo dos residuos culturais deixados na superficie
(dissociacdo de prétons de grupamentos carboxilicos e fendlicos da matéria organica
e de residuos culturais). Segundo PAIVA et. al., (1996) a magnitude e a velocidade
dos processos de reacidificacdo do solo no sistema plantio direto sao diferentes
daqueles apresentados em cultivo convencional.

A acidez do solo influencia na disponibilidade de nutrientes para as plantas.
Segundo AMADO & SANTI (2007), em solos muito acidos, € reduzida a
disponibilidade da maioria dos nutrientes, menos dos micronutrientes ferro, cobre,
manganés, e zinco, e é alta a disponibilidade de aluminio, elemento toxico para as
plantas. Outro problema frequente de disponibilidade de nutrientes em solos acidos
€ com o fésforo e o molibdénio, pela sua alta capacidade de adsorcdo aos 6xidos de
ferro e aluminio, que sdo mais reativos em menor pH. Através de praticas de manejo
propostos pela agricultura de precisdo (AP) é possivel detectar a heterogeneidade e
o0 comportamento da fertilidade, dentre elas o pH, e assim propiciar um manejo
diferenciado na area. A AP consiste na combinacédo de recursos agrondmicos com
atributos do solo e exigéncias das culturas, sempre que havendo variabilidade
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espacial no campo (MONDO et al., 2012).

Trabalhos realizados por MACHADO et al.,, (2007) demonstraram que a
maioria de atributos analisados em Latossolos vermelhos apresentam dependéncia
espacial, demostrando a importancia da agricultura de precisdo no manejo da
fertilidade do solo. GUEDES FILHO (2009) concluiu que variabilidade espacial
encontrada para os atributos quimicos justifica a utilizacdo da AP na aplicacdo de
corretivos e fertilizantes. O conhecimento da variabilidade espacial dos atributos
quimicos do solo torna-se fundamental para otimizar as aplicagbes localizadas de
corretivos e fertilizantes e reduzir a degradacdo ambiental provocada pelo excesso
destes, melhorando dessa maneira o controle do sistema de produc¢ao das culturas
(SILVA et al., 2007; CAVALCANTE et al., 2007).

Nesse contexto o objetivo deste trabalho foi determinar a variagao do pH em
uma area comercial com plantio direto consolidado, monitorada através de
ferramentas de agricultura de preciséo.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em uma area comercial no planalto médio do Rio
Grande do Sul com coordenadas geograficas 28°53'S e 52°67'W. A area
experimental (50,6 ha) vem sendo utilizada com sistema de plantio direto & mais de
dez anos, sem adicdo de calcario posteriormente. O solo € classificado como
Latossolo Vermelho EMBRAPA (2006) com textura, em geral, argilosa. O clima da
regiao € do tipo Cfa— subtropical, com altitude aproximada de 560 metros.

A area vem sendo trabalhada com agricultura de precisdo desde 2005. As
amostragens foram realizadas nos periodos de inverno nos anos de 2005 e 2009,
com as culturas estabelecidas, aveia e trigo respectivamente. Primeiramente
procedeu-se o georeferenciamento da area com uso de GPS de navegacdo. Com o
auxilio do software CR-Campeiro 5 (Geomatica-UFSM), gerou-se uma malha de
amostragem 100 x 100 m (1 ponto por ha). No qual foram determinados os atributos
do solo (pH e SMP) em cada ponto georeferenciado (PG).

As coletas de solo procederam-se a partir da localizacdo do PG com o auxilio
de um GPS de navegacdo Garmin e um trado calador. Foram coletadas 10 sub-
amostras na profundidade 0-10 cm distribuidas espacialmente ao redor do ponto
central no formato de uma cruz. As amostras de solo, apds secas ao ar e peneirada,
foram analisadas no laboratério de Uso, Manejo e Conservacdo do Solo da UFSM,
de acordo como os procedimentos descritos por TEDESCO et al., (1995).

Os dados obtidos nas andlises foram interpolados e espacializados pelo
inverso do quadrado da distancia utilizando-se o programa CR-Campeiro 5, gerando-
se assim os mapas de pH e indice SMP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir das analises de solo revelaram uma baixa
variabilidade espacial de pH no inicio dos trabalhos (5% de coeficiente de variacao),
isto devido ao manejo da area e uma anterior aplicacdo de calcério (Figura 1).

Em 2009 foi observado uma reducédo de pH quando comparado ao ano de
2005, de 0,4 pontos em média. (Tabela 1), estando de acordo com AZEVEDO et. al.,
(1996) que demonstraram que em sistema de plantio direto a necessidade de
calagem é reduzida ao longo do tempo quando comparada com o plantio
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convencional.

Através deste dado pode-se formular uma hipétese futura, tendo a previsao
do periodo em que sera necessaria a intervencao com calcario.

Usando como parametro a média dos valores de pH do solo da area (pH 5,9),
em 2005 observou-se que 36% dos pontos georreferenciados apresentaram-se
abaixo da média, 20% igual a média e 44% acima da média (Tabela 2).

ﬂ'l 2””5 f.;';_ﬂ% -

3 A o

S0
L'u i .ﬁ o

= EK 5 KT

- . 4 *:_ .l r::.gg:

51 45 Bl fe a3
g A W

! t1 S BT
e L] L] ": ‘ﬁl
A L8] L LHS £} 43
LI R TR A T R T
* B z

L] L]
'“m.: L P %
g =
&, *ﬂf !._:\.:l__*.l.l.ll |:|..|-_.
L] B S0.55 230 585
.’ [155. 00 90455674
- £0. 65 1552 30 a7
il Wess a8 384
& pH Hegat 147
L
\;——fll' [ Cortome oo s has
BT - f 3
-h'.‘-:-i!":"-:" B 2 £ = m;_'“

FIGURA 1. Mapas comparativos entre os pH do solo dos anos de 2005 e 2009 na area experimental
no municipio de Victor Graeff.

TABELA 1. Andlise estatistica dos anos de 2005 e 20009.

2005 2009 Diferenca de pH
Maximo 6,7 5,8 0,5
Minimo 5,2 51 -1,1
Média 5,9 5,5 0,4
Variancia 0,09 0,035 0,07
Desvio padréo 0,3 0,18 0,27
Coeficiente de variacdo 0,05 0,03 0,72

Resultados semelhantes foram obtidos por COSTA (2008), demonstrando a
distribuicdo assimétrica do atributo pH na area pesquisada. Para o ano de 2009, a
média dos valores do pH do solo da area foi de 5,5, sendo que 32% dos pontos
georreferenciados apresentaram-se abaixo da meédia, 18% igual a média e 50%
acima da média, mostrando a tendéncia natural de reducdo do pH ao longo do
tempo (Tabela 2).

TABELA 2. Classificacdo dos pontos amostrais com referéncia a média dos valores do pH do solo em

percentagem.
2005 2009
Média 5,9 55
> média 36 32
Igual a média 20 18
< média 44 50
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O pH de referéncia é o valor do pH do solo mais adequado ao
desenvolvimento das culturas. Acima deste valor ndo é observada resposta dessas a
calagem (CQFS — RS/SC, 2004). Assim, se for utilizado os valores de pH referéncia
pode-se observar para o ano de 2005 que 10% da area encontrava-se entre a faixa
de pH 5,0 - 5,5 e 90% acima de pH 5,5. Ndo sendo observado pH inferiores a pH
5,0. (Tabela 3).

TABELA 3. Classificacdo dos pontos amostrais com referéncia no pH.

pH 2005 2009
<50 0 0
50-55 10 50
>5,0 90 50

Em 2009, os valores compreendidos entre pH 5,0 — 5,5 representaram 50%
dos pontos amostrados, outros 50% ficaram acima de pH 5,5. Novamente néo se
encontraram pontos amostrais abaixo de pH 5,0.

Os valores percentuais atribuidos em cada faixa de pH nos anos de 2005 e
2009 ajudam na caracterizacdo deste solo, dando a nocdo dos processos de
acidificacao e do comportamento espacial e temporal do pH do solo.

CONCLUSAO

A variabilidade espacial encontrada na é&rea no inicio das observacdes
demostrou-se baixa.

Foi possivel analisar o comportamento temporal e espacial do pH em uma
area com sistema de plantio direto com rotac&o de culturas do ano de 2005 a 2009 e
assim obter a tendéncia natural de redugédo do pH ao longo dos anos em um
Latossolo vermelho.

Desta forma o0 manejo com agricultura de precisdo mostrou-se eficiente para o
acompanhamento da evolucao dos teores de pH do solo.
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