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RESUMO

O Girassol (Helianthus annuus L.) apresenta destaque mundialmente, como quinta oleaginosa em
producéo de gréos e entre as quatro principais culturas produtoras de 6leo comestivel. Além disso, possuli
caracteristicas agrondmicas importantes, como maior resisténcia a seca, ao frio e ao calor do que a
maioria das espécies normalmente cultivadas no Brasil. Desta forma este trabalho tem por objetivo
realizar o mapeamento da variabilidade espacial da produtividade do girassol e de atributos fisico e
guimicos do solo em area de plantio direto no municipio de Nova Andradina - MS. Esse trabalho foi
desenvolvido em area experimental pertencente ao Instituto Federal de Mato Grosso do Sul - campus de
Nova Andradina/MS, onde foi realizada a semeadura do Girassol utilizando-se a cultivar BRS 324. Para
a realizacéo do trabalho, foi elaborado um Grid regular com malha amostral de 9x20 m, totalizando 12
pontos amostrais, georreferenciados utilizando-se GPS 76CSx da Garmin. Em cada ponto amostral foi
realizada uma amostragem de solo na profundidade de 0 - 0,20 m, analise de resisténcia do solo a
penetracdo (RP), umidade do solo, colheita e peso de mil aquénios (PMA). Os dados obtidos das analises
foram submetidos a analise estatistica descritiva, para elaboracdo dos mapas foi utilizado o Software
ArcGIS usando interpolacdo pelo Inverso do quadrado da distancia (IQD). Foi possivel identificar
variabilidade espacial na area experimental, através do mapeamento da produtividade e dos atributos
fisicos e quimicos do solo. Além disso, observou-se correlacdo significativa entre a produtividade o peso
de mil aquénios e os atributos de pH, H+Al, B, Fe e Mn.

Palavras-Chave: Agricultura de precisao, Fertilidade do solo, Fisica do solo.
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MAPEAMENTO DA PRODUTIVIDADE DO GIRASSOL

RESUMEN

El Girasol (Helianthus annuus L.) se destaca en todo el mundo, como finca oleaginosa en la produccién
de cereales y entre los cuatro principales cultivos productores de aceite comestible. Ademas, tiene
importantes caracteristicas agronémicas, como mayor resistencia a la sequia, al frio y al calor que la
mayoria de las especies que se cultivan normalmente en Brasil. De esta manera, este trabajo tiene como
objetivo mapear la variabilidad espacial de la productividad del girasol y los atributos fisicos y quimicos
del suelo en un area de labranza cero en el municipio de Nova Andradina - MS. Este trabajo se desarroll6
en un area experimental perteneciente al Instituto Federal de Mato Grosso do Sul - campus de Nova
Andradina / MS, donde se realiz6 la siembra de Girasol con el cultivar BRS 324. Para el trabajo se
elabord una cuadricula regular con una cuadricula de muestreo de 9x20 m, totalizando 12 puntos de
muestreo, georreferenciados mediante GPS 76CSx de Garmin. En cada punto de muestreo se realizo
muestreo de suelo a una profundidad de 0 - 0,20 m, analisis de resistencia del suelo a la penetracion
(RP), humedad del suelo, cosecha y peso de mil aquenios (PMA). Los datos obtenidos de los analisis
fueron sometidos a andlisis estadistico descriptivo, para la elaboracion de los mapas se utilizé el
Software ArcGIS mediante la interpolacién inversa del cuadrado de distancia (IQD). Sin embargo, fue
posible identificar la variabilidad espacial en el area experimental, al mapear la productividad y los
atributos fisicos y quimicos del suelo. Se observo una correlacion significativa entre la productividad,
el peso de mil aquenios y los atributos de pH, H + Al, B, Fe y Mn.

Palabras Clave: Agricultura de precisién, Fertilidad del suelo, Fisica del suelo.

ABSTRACT

The Sunflower (Helianthus annuus L.) is highlighted worldwide, as an oilseed farm in grain production
and among the four main crops producing edible oil. In addition, it has important agronomic
characteristics, such as greater resistance to drought, cold and heat than most species normally grown in
Brazil. In this way, this work aims to map the spatial variability of sunflower productivity and physical
and chemical attributes of the soil in a no-tillage area in the municipality of Nova Andradina - MS. This
work was developed in an experimental area belonging to the Federal Institute of Mato Grosso do Sul -
campus of Nova Andradina / MS, where the Sunflower sowing was carried out using the BRS 324
cultivar. For the work, a regular grid with a 9x20 m sampling grid was elaborated, totaling 12 sampling
points, georeferenced using GPS 76CSx from Garmin. At each sampling point, soil sampling was
performed at a depth of 0 - 0.20 m, analysis of soil resistance to penetration (RP), soil moisture, harvest
and weight of a thousand achenes (PMA). The data obtained from the analyzes were elaborated to the
descriptive statistical analysis, for the elaboration of the maps it was used in the ArcGIS Software using
Interpolation by Inverse of the square of the distance (IQD). It was possible to identify the spatial
variability in the experimental area, by mapping the productivity and the physical and chemical attributes
of the soil. In addition, we observed a correlation between the productivity of the weight of a thousand
achenes and the attributes of pH, H + Al, B, Fe and Mn.

Keywords: precision agriculture, Soil fertility, Soil physics.

INTRODUCAO

O Girassol (Helianthus annuus L.) € uma dicotileddnea de ciclo anual, pertencente a
familia Compositae, originaria do continente norte americano. Atualmente, o girassol é
cultivado em todos os continentes, em area que atinge aproximadamente 24 milhdes de
hectares. Além disso, apresenta destaque mundialmente, como quinta oleaginosa em produgao
de grdos e entre as quatro principais culturas produtoras de 6leo comestivel (RIBAS, 2009).

Essa oleaginosa ainda apresenta caracteristicas agronémicas importantes, como maior
resisténcia a seca, ao frio e ao calor do que a maioria das espécies normalmente cultivadas no
Brasil. Também obtém ampla adaptabilidade as diferentes condi¢Ges edafocliméticas e seu

rendimento é pouco influenciado pela latitude, pela altitude e pelo fotoperiodo. Devido a essas
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caracteristicas, apresenta-se como uma opgao nos sistemas de rotacdo e sucessdo de culturas
nas regides produtoras de graos (Castro et al., 1996).

No entanto o Brasil é ainda um pequeno produtor de girassol com uma area cultivada
de 111,3 mil hectares, producéo de 147,1 mil toneladas e produtividade média de 1323 kg/ha
(LIRA et al.,, 2010). Segundo Gazzola et al. (2012), em lavouras mais tecnificadas a
produtividade do girassol pode alcangar até 2400 kg/ha.

Além disso, as areas utilizadas nas atividades agricolas ndo sdo obrigatoriamente
uniformes, onde dentro de uma mesma gleba existirdo diferencas no solo e relevo que podem
significar a demanda por tratamentos diferenciados (MOLIN, AMARAL e COLACO, 2015).

Do ponto de vista de Bernardi et al. (2014), é indispensavel utilizar técnicas e métodos
que indique ao produtor onde ocorre a variabilidade em sua propriedade agricola, para que desta
maneira possa se ter uma melhor produtividade.

De acordo com Comunello et. al. (2014), a agricultura de preciséo trata-se de um
conjunto de ferramentas e de conceitos para gerenciar a variabilidade espacial de atributos do
solo, da planta e do ambiente, visando a obtencao de elevadas produtividades e maior eficiéncia
de uso de praticas e insumos, e a reducdo do impacto ambiental.

Ja segundo Gimenez e Molin (2004), o mapeamento da produtividade é considerado por
muitos pesquisadores como sendo uma parte essencial da agricultura de precisdo. Thylén et al.
(1997) consideraram que 0 mapa de produtividade é um dos métodos mais corretos para estimar
a heterogeneidade de uma lavoura. Um mapa de produtividade evidencia regifes com alta e
baixa produtividade, mas ndo explica a causa de tal variacao, que pode ser devido a doencas, a
deficiéncias, a desequilibrios quimicos ou estresse hidrico e se a causa especifica ndo é
determinada, nenhuma resposta ao gerenciamento pode ser obtida (Lark & Stafford, 1997).

Desta forma este trabalho tem por objetivo realizar o mapeamento da variabilidade
espacial da produtividade do girassol e de atributos fisico e quimicos do solo em area de plantio

direto no municipio de Nova Andradina - MS.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O girassol € uma cultura que tem sua area em constante oscilacdo no Brasil, sendo que
na safra 2018/2019, a area plantada foi em torno de 95 mil hectares e a produtividade de 1561
kg/ ha (Conab, 2019). O fator mais limitante para a cultura na maioria das regides produtoras
é a ocorréncia de doengas, que € estimada mundialmente como sendo responsavel por perdas
anuais da ordem de 12% da producéo (LEITE, 2016).

A contemplacdo de diferentes setores econdmicos, tais como a alimentagcdo humana e
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animal, producdo de biocombustivel, e sua facil adaptabilidade as diferentes regides de cultivo,
tém promovido a ascensdo produtiva da cultura no &mbito nacional e internacional (OLIVEIRA
et. al., 2017).

O girassol é uma espécie sensivel a acidez do solo, geralmente os solos do Cerrado, em
sua maioria, apresentam solos de baixa capacidade de troca de cétions (CTC), com acidez
elevada e com baixo teor de nutrientes, especialmente de P (MONTEZANO, CORAZZA e
MURAOKA, 2006).

Além disso, existe certa heterogeneidade dos atributos quimicos e fisicos de um solo,
mesmo em uma area considerada uniforme, segundo suas caracteristicas visiveis de campo, tais
como: topografia, cor do solo e vegetacdo (MONTEZANO, CORAZZA e MURAOKA, 2006).
A variabilidade espacial nos atributos do solo pode ser influenciada pelos seus fatores
intrinsecos (fatores de formacdo, que sdo o material de origem, relevo, clima, organismos e
tempo) e pelos fatores extrinsecos, normalmente relacionados com as praticas de manejo
(CARVALHO, TAKEDA e FREDDI, 2003).

De acordo com BRASIL (2009a), Agricultura de precisdo (AP) € o conjunto de técnicas
e metodologias que visam otimizar o0 manejo de cultivos e a utilizagdo dos insumos agricolas,
proporcionando maxima eficiéncia econémica. As ferramentas de AP permitem o uso racional
dos fertilizantes e agrotéxicos garantindo a reducdo dos impactos ambientais decorrentes da
atividade agricola.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em uma &rea experimental com as dimensfes 18 m de
largura, 120 m de comprimento, totalizando 2160 m?, localizado no municipio de Nova
Andradina / MS, pertencente ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso do Sul, Situada nas coordenadas de 22°04°56,33” S e 53°28°08,38” O, conforme Figura
01. O clima da regido € classificado, segundo Kdeppen, como tropical subtropical imido e
mesotermico, possuindo altitude média de 380 m, com indices pluviométricos superiores a 1100
mm anuais e o solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho de textura
arenosa conforme Santos et al. (2018), o solo da area é composto por 82,68% areia, 2,6% silte
e 14,72% de argila.
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Figura 01. Localiza¢&o do experimento em Nova Andradina/MS.

Area Experimental
IFMES/Campus de Nova Andradina

LI L] 1 I L I 1Km
0 130260 520 el 1040 1300 1.5&0 L

Fonte: Prdpria (2020).

Para a realizacdo do trabalho, foi elaborado um Grid regular com dimensédo de malha
amostral de 9x20 m, onde foram escolhidos 12 pontos amostrais (Figura 02), georreferenciados
utilizando-se GPS 76CSx da Garmin. Em cada ponto amostral foi realizada coleta de amostras

de solo, andlise de resisténcia do solo a penetracéo e colheita.

Figura 02. Distribuicdo dos pontos amostrais na area na experimental.

Legenda

@  Pontos amostrais

] Contorno

Fonte: Prdpria (2020).

A amostragem de solo foi realizada em abril de 2019, para amostragem de solo, coletou-
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se em cada ponto uma amostra composta de 8 sub-amostras (raio de 5m) na profundidade de O-
20cm, utilizando-se um trado holandés (Figura 03), sendo as mesmas, foram identificadas e
encaminhadas para laboratério para analise quimica, conforme Belletti (2009) e Cherubin et al.
(2016).

Figura 03. Coleta das amostras de solo, utilizando trado holandés.

A avaliacdo de resisténcia do solo a penetracdo foi realizada em Outubro de 2019,
utilizado-se o penetrémetro eletrénico, modelo FALKER PenetroLOG — PLG1020, com
aptidao eletronica para aquisicdo de dados. Este penetrometro foi configurado para registrar
leituras a cada 0,01 m de incremento de profundidade, trabalhando em velocidade de penetracéo
constante. Os dados referentes ao penetrometro Falker foram extraidos da memoria digital e
analisados a uma profundidade maxima de 0,2 m. Para o0 processamento dos dados de
resisténcia a penetracao, foi utilizado o Software PenetroLOG.

Durante as avaliacdes de resisténcia do solo a penetracdo (RP), também foram coletadas
amostras de solo na profundidade de 0-20 cm, para determinacgdo da umidade através do método
gravimétrico (Santos et al., 2018), assim as amostras foram coletadas utilizando trado holandés
(Figura 03), posteriormente as amostras foram envolvidas em papel aluminio, e levadas ao
laboratdrio de solos e nutri¢do de plantas do IFMS, campus Nova Andradina-MS, para pesagem

e secagem em estufa a 105°C por 24 horas (Figura 04).

Figura 04. Amostras de solo em estufa para realizagdo da secagem.

Fonte: Prépria (2020).
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A semeadura do girassol foi realizada no dia 21 de novembro de 2019, em condi¢cbes
ideais de umidade do solo, néo apresentando problemas na germinagéo e emergéncia da cultura.
A cultivar de girassol escolhida para o experimento foi a BRS 324, por apresentar
adaptabilidade a regido, alto teor de 6leo nos aquénios e tolerancia a seca, ao frio e ao calor.

A recomendacao de adubacéo foi realizada com base no resultados da analise quimica
do solo, conforme recomendacdo proposta por Sousa e Lobato (2004). As aplicagcOes de
herbicidas, inseticidas e fungicidas foram realizadas de acordo com a necessidade de tais
controles, levando sempre em consideracdo o custo beneficio das aplicagdes e condicOes
climéticas.

A colheita foi realizada pelo método manual, no qual foi confeccionado uma armacéo,
com dimensdes de 0,50m x 0,50m (0,25m?) em PVC, as amostragens foram realizadas seguindo
ao grid anteriormente determinado (Figura 02), o quadro foi lan¢ado aleatoriamente 8 vezes
em cada ponto amostral. Posteriormente foi feita identificacdo das amostras, secagem natural
das amostras, debulha e pesagem das amostras (OLIVEIRA, 2013). Em seguida os dados foram
convertido de Kg/m? para Ton./nha (MOLIN e MASCARIN, 2007). Além disso a determinag&o
do Peso de mil aquénios (PMA) foi feita de acordo com método relatado por BRASIL (2009b).

Os dados foram submetidos a andlise exploratoria, para obtencdo das medidas de
posicdo (média e mediana), medida de dispersdo (desvio-padrdo) e medidas de forma da
distribuicdo (coeficiente de variacdo), avaliado de acordo com (Gomes, 2000), sendo também
realizadas analises de correlacdo de Pearson e teste de normalidade, verificada através dos testes
de Anderson Darling e Kolmogorov Smirnov (5% de significancia).

Para elaboracdo dos mapas tematicos da area experimental foi utilizado o software
ArcGIS, onde os dados foram interpolados utilizando o interpolador inverso do quadrado da
distancia (IQD), interpolador deterministico univariado de médias ponderadas, ou seja, quanto
mais distante um ponto observado estiver do estimado, menor sera sua influéncia sobre o valor
de inferéncia. Este método € considerado de acurécia satisfatoria quando comparado a
krigagem, podendo, em alguns casos, apresentar resultados semelhantes (SOUZA et al., 2010).
Além disso a similaridade dos mapas tematicos construidos a partir dos dados coletados foi

avaliada por meio de anélise visual dos mapas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com a Tabela 1 nota-se que a produtividade média mostrou-se satisfatoria,
visto que segundo a Embrapa (2018) a média de producéo brasileira é de 1300 kg/ha, o peso de
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1000 sementes segundo 0 mesmo autor é de 50 a 65g e mostrou-se um pouco abaixo do esperado
para especie. J& em relacdo a anélise de solo. pode-se observar que de acordo com interpretacéo
proposta por Sousa e Lobato (2004) para os niveis de fertilidade do solo no bioma do cerrado,
os valores médios dos atributos quimicos, apresentaram-se muito baixo para P, baixos nos
atributos K, Ca, M%, Zn, Mn, Fe e Cu, adequadas para pH, Mg e M.O., médio para CTC,B e
alto para V%.

Além disso, de acordo com a media da resisténcia do solo a penetracdo ndo apresentou
valores altos que possam afetar o estabelecido para o desenvolvimento radicular das plantas,
segundo Canarache (1990) valores acima de 2,5 MPa comegam a restringir o pleno crescimento

das raizes da maioria das plantas.

Tabela 01: Analise estatistica descritiva dos atributos avaliados.
Atributos Max. Min. Méd. Medi. D.P. C.V. Ass. Cur. Norm.

pH 585 445 523 526 053 1006 -0,19 -1,42 Sim

P (mg/dm?) 321 009 098 043 106 10837 126 0,34 Sim

K (mg/dm?3) 11,70 780 8,78 780 176 20,10 1,33 -0,33 Néo

Ca (cmolc/dm?3) 370 09 136 115 0,75 5531 324 10,88 Nao

Mg (cmolc/dm3) 1,20 070 091 08 0,17 1846 09 -0,36 Sim

Al (cmol/dm®) 069 0 016 0 027 16467 140 047 Nio

H+ Al (cmol¢/dm®) 1,80 1,00 1,36 140 0,24 17,88 0,22 -0,78 Sim

SB (cmolc/dmd) 492 172 229 198 087 3789 29 938 Nao

T (cmolc/dmd) 6,12 302 365 352 082 2253 28 900 Nao

V% 80,40 51,70 61,60 59,80 839 1363 113 094 Sim

M% 27,70 0 6,73 0 10,78 160,29 1,27 0,01 Nao

MO (g/dm®) 20,22 9,84 1417 1353 3537 23,80 051 -095 Sim

Fe (mg/dmd) 6,14 269 445 446 094 2114 -0,05 0,13 Sim

Cu (mg/dm?) 0,03 001 0,02 002 0,01 3149 -006 065 Nao

Zn (mg/dm?3) 0,09 001 005 006 003 6605 -006 -203 Sim

B (mg/dm?) 038 029 03 03 002 710 -115 214 Sim

Mn(mg/dm®) 1,83 054 101 094 044 4343 055 -0,88 Sim

Prod. (Ton/ha) 262 056 171 189 080 47,03 -029 -1,73 Sim
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PMA (9) 49,60 30,70 41,38 4290 595 1437 -0,67 0,08 Sim
R (Mpa) 0,70 031 046 043 013 2893 0,73 -0,80 Sim
U % 690 560 623 620 041 661 -005 -0,75 Sim

*pH - potencial Hidrogenidnico; P - Fdsforo; K - Potéssio; Ca - Célcio; Mg - Magnésio; Al - Aluminio; H + Al -
Hidrogénio + Aluminio; SB - Soma de bases; T - Capacidade de Troca de Cations a pH 7; MO - Matéria
Organica; M% - Saturagdo por Aluminio; V % - Saturagdo de Bases; B - Boro; Mn - Manganés; Fe - Ferro; Cu -
Cobre; Zn — Zinco; Prod. — Produtividade; PMA — Peso de mil aquénios; U% - Umidade do solo; R — Resisténcia
do solo a penetragdo; Min - Minimo; Méx. - Méximo; Méd. - Média; Medi. - Mediana; D.P. - Desvio padréo;
C.V. - Coeficiente de variagdo; Curt. - Curtose; Ass. - Assimetria; Norm. - Normalidade, verificada através dos
testes de Anderson Darling e Kolmogorov Smirnov (5% de significancia).

Fonte: Prépria (2020).

Segundo Dalchiavon et al. (2012) a variabilidade de um atributo pode ser classificada
conforme a magnitude de seu coeficiente de variacdo (CV) como baixo (CV < 10%), médio
(10% < CV < 20%), alto (20% < CV < 30%) e muito alto (CV > 30%). Com base nos resultados
apresentados na Tabela 01, pode-se observar que a umidade do solo e o B apresentaram CV
baixo, e CV médio para os atributos pH, H+Al, V%, Mg e PMA, ja para os demais atributos
avaliados o coeficiente de variacdo foram classificados alto a muito alto, mostrando que o
conjunto de dados apresenta heterocedasticidade.

De acordo com trabalho realizado por Zonta et al. (2014) e por Bottega et al. (2015),
onde obtiveram comportamento semelhante sobre a fertilidade do solo. Do ponto de vista de
Carvalho, Takeda e Freddi (2003), isto ocorre porque a variabilidade espacial dos atributos do
solo pode ser influenciada pelos seus fatores de formacéo, que sdo o material de origem, relevo,
clima, organismos e tempo, e pelas praticas de manejo do solo (adubacdo, calagem, dentre
outros).

Segundo Machado et al. (2004), a variabilidade da fertilidade do solo pode ser
consequéncia do manejo de adubacdo e da forma de cultivo implantado na area. Schlindwein e
Anghinoni (2000) em seu trabalho sobre variabilidade espacial de atributos de fertilidade e
amostragem de solo no sistema plantio direto, também encontraram maior variabilidade
horizontal para fésforo e potassio. Zonta et. al. (2014), explicam que a alta variabilidade de
teores P nos solos pode ser justificada, pelo fato da adubacéo ser realizada na linha de plantio
0 que resulta na desuniformidade na area e em razdo da baixa mobilidade deste nutriente no
solo.

Ja sobre os atributos fisicos do solo, resultado semelhante foram relatados por Campos
et al. (2012) e por Souza et al. (2006). Segundo relata Silva et al. (2004) na superficie e ate a
profundidade de 12 cm, o solo sofre os maiores efeitos do trdfego de méquinas, da atividade

bioldgica e de ciclos de umedecimento e secagem que provocam grande variabilidade e

[9]
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dispersdo dos valores de Resisténcia do solo & penetragéo.

Além disso a produtividade também apresentou coeficiente de variacéo alto, indicando
comportamento heterogéneo. De acordo com Thylén et al. (1997), explicam que tal
variabilidade pode ser resultado de diversos fatores que podem interferir na producdo da cultura.

De acordo com a Tabela 02, pode-se observar o coeficiente de correlagdo de Pearson (r)
entre os atributos de fertilidade do solo das 2 analises. De acordo com Figueiredo Filho e Silva
Junior (2009) uma correlacdo perfeita (-1 ou 1) indica que a contagem de uma variavel pode
ser determinada exatamente ao se saber a contagem da outra, no outro oposto, uma correlagédo
de valor zero indica que ndo ha relagdo linear entre as variveis. Para interpretacdo das analises
do coeficiente de correlagéo utilizou-se a proposta estabelecida por Dancey e Reidy (2006).

Conforme demonstra na Tabela 02, pode-se observar que dentre os atributos avaliados
houve correlagdo entre a produtividade com os atributos de PMA, U%, pH, H+Al, %M, B, Fe,
Mn e Zn, e também entre o Peso de mil aquénios e as variaveis pH, P, Mg, H+Al, %V, T, MO,
B, Fe, Mn e Zn. Resultado similar foi relatado por Pivetta et al. (2012) e por Strojaki et al.
(2013), no qual os autores relataram correlacéo significativa entre a produtividade e o peso de
mil aquénios.

Além disso na Tabela 02, nota-se também que houve correlacdo linear entre P e K,
correlagéo entre o pH com os atributos de U%, Mg, Ca, V%, H+Al, T, MO, M%, B, Fe, Mn e
Zn. Resultados semelhantes foram relatados por Junior et al. (2006), Montezano, Corazza e
Muraoka (2006) e por Salviano, Vieira e Sparovek (1998). Segundo Gitti, Roscoe e Rizzato
(2019), o baixo teor de pH do solo afeta a disponibilidade dos nutrientes essenciais para o
desenvolvimento das plantas, e favorece a presenca de elementos que inibem o

desenvolvimento de raizes das plantas, tais como o Al.

[10]
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Tabela 02: Coeficiente de correlacdo de Pearson entre os atributos avaliados.

Macronutrientes

Prod. PMA R U% pH P K Ca Mg H+Al T V% M%
PMA 0,72
R 0,16 0,20
U% 0,46 0,12 0,22
pH 053 046 027 035
P 0,18 -0,32 0,24 046 0,13
K 021 -015 -0.36 040 008 092
Ca -0,10 0,06 045 -0,12 049 0,05 -0,10
Mg 027 042 034 -003 069 -010 -015 0,64
H+Al -035 -057 -0,19 0,09 -062 054 0,60 -0,23 -0,64
T -0,14 -003 o042 -009 041 019 006 097 060 -0,05
V% 021 o041 036 -009 077 -022 -032 0,77 091 -0,76 0,66
M% -056 -058 007 -033 -086 -013 -0,19 -029 -044 053 -020 -057
MO -007 -022 -051 043 -036 035 042 -043 -058 053 -036 -063 0,05

Micronutrientes

Prod. PMA R U% B Cu Fe Mn
B -0,59 -043 -047 -0,49
Cu 025 -016 0,69 0,02 -0,19
Fe -059 -041 -0,22 -0,35 0,46 0,09
Mn -036 -051 0,08 -0,34 0,42 0,37 0,10
Zn 059 056 -0,12 0,47 -0,44 -0,16 -0,39 -0,53

*>0,60 our > -0,60 (Correlacéo Forte - Em negrito); 0,30 <r < 0,60 ou -0,60 < r < -0,30 (Correlacdo Moderada

- Em italico e sublinhado); -0,30 < r < 0,30 (Correlagéo Fraca - Fonte normal) (Dancey e Reidy, 2006); pH -
potencial Hidrogenidnico; P - Fésforo; K - Potassio; Ca - Célcio; Mg - Magnésio; Al - Aluminio; H + Al -

Hidrogénio + Aluminio; T - Capacidade de Troca de Cations a pH 7; MO - Matéria Organica; M% - Saturacéo
por Aluminio; V % - Saturacéo de Bases; B - Boro; Mn - Manganés; Fe - Ferro; Cu - Cobre; Zn — Zinco; Prod. —

Fonte: Prdpria (2020).

Produtividade; PMA — Peso de mil aquénios; U% - Umidade do solo; R — Resisténcia do solo a penetracao.

Nas Figuras 5,6 e 7 sdo apresentados 0s mapas da produtividade, peso de mil aquénios,

resisténcia do solo a penetracdo, umidade e fertilidade do solo. As escalas dos mapas de

fertilidade dos solo foram elaboradas segundo a interpretacdo proposta por Sousa e Lobato

(2004), j& a escala dos demais mapas foram padronizadas na divisdo por quartis no ArcGIS,
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tendo por objetivo observar a variagdo dos mapas.

Figura 05. Mapas de produtividade e PMA e dos atributos fisicos do solo da area experimental
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Fonte: Prdpria (2020).

Figura 06. Mapas de resisténcia do solo a penetragdo (RP) e umidade do solo
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Fonte: Prdpria (2020).
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Figura 07. Mapas de fertilidade d

o solo da &rea experimental.
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Figura 07. Mapas de fertilidade do solo da area experimental. (continuacéo)
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Figura 07. Mapas de fertilidade do solo da area experimental. (continuagao)
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Fonte: Prdpria (2020).

Com base nos mapas apresentados nas Figura 05, 06 e 07, nota-se que ndo houve
variabilidade espacial dos teores de Mg, P, K, Mn, Zn e Cu na &rea experimental, j& nos mapas
de CTC, B, M%, Ca e Fe demonstrou baixa variabilidade espacial, e alta variabilidade espacial
nos demais mapas. De maneira geral pode-se verificar que na regido sudeste houve
produtividade baixa, PMA baixo, altos valores de RP, baixa umidade do solo, altos teores de
V%, teores adequados de pH, CTC, Ca, Mg e MO, concentracdo média de Boro, baixos niveis
de K, M%, Mn, Zn, Cu e Fe, e teor muito baixo de Fosforo. Além disso na regido central
apresentou produtividade média, PMA baixo, valores médio de RP, alta umidade do solo, altos
niveis de Matéria Organica, concentracdo adequada de pH, Mg e V%, nivel médio de CTC e
Boro, teores baixos de Ca, K, M%, Mn, Zn, Cu e Fe, e nivel muito baixo de Fosforo. J& na
regido nordeste nota-se predominancia de produtividade alta, PMA alto, baixos valores de RP,
médio teor umidade do solo, nivel alto de V%, teores adequados de pH, Mg e MO, concentracao
média de Boro, baixos teores de CTC, Ca, K, M%, Mn, Zn, Cu e Fe, e concentracdo muito
baixa de Fésforo. Segundo Scapinelli, et al. (2016), valores maiores que 0,733 MPa de
resisténcia do solo a penetracdo promovem reducdo na produtividade do girassol, sendo
considerados criticos para a cultura.

Além disso, de acordo com Cancian (2015), quando o teor de agua aumenta, a
resisténcia do solo a penetracdo tem seus valores diminuidos pela reducado das forcas de coesdo
que atuam entre as particulas de solo, o que ocasiona um aumento das forgas de adeséo,
mudando a consisténcia de friavel para pléstica, e desta forma, alcangcando valores limitantes
ao crescimento de raizes em condicdes de baixo teor de umidade no solo.

De acordo Sousa e Lobato (2004), 0 V% adequado para cultura do girassol é entre 50%
a 60%, ja segundo Castro et al. (1996), em valores de pH inferior a 5,2 a cultura do girassol

[15]
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apresenta sintomas de toxidez, devido a cultura apresentar sensibilidade a acidez do solo.

Além disso, com base na baixa variabilidade dos teores de potassio e fosforo
apresentado nos mapas da Figura 07, pode-se afirmar que a adubacdo de correcdo desses
nutrientes deve ser realizada em taxa Unica, tal resultado também foi relatado Zonta et al.
(2014).

CONCLUSOES

Foi possivel identificar variabilidade espacial na area experimental, através do
mapeamento da produtividade e dos atributos fisicos e quimicos do solo. Além disso, observou-
se correlacéo significativa entre a produtividade o peso de mil aquénios e os atributos de pH,
H+Al, B, Fe e Mn.
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