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RESUMO: O estudo da variabilidade espacial dos atributos quimicos e fisicos do solo
permite avaliar a influéncia destes na produtividade das culturas. Observando conceitos de
Agricultura de Precisdo e considerando os aspectos agronémicos relacionados a producéo da
soja e do milho, o presente trabalho objetivou 0 mapeamento dos atributos quimicos do solo
cultivado sob plantio direto em duas areas experimentais, no periodo de dois anos (2012 e
2013), buscando-se identificar problemas de escassez ou toxidez desses elementos, conforme
recomendacdo agrondmica. Para isso foram coletados 115 pontos amostrais (42 na area A e
73 na area B), gerando-se 0s mapas tematicos por meio da Krigagem. Dentre os elementos
identificados, o Hidrogénio + Aluminio (H+Al), matéria organica (MO) foram os atributos
que apresentaram conforme recomendacdo agronémica, escassez. Na avaliacdo do pH,
verificou-se que em certas regides das areas em estudo, o solo pode ser classificado como
fortemente &cido ou extremamente &cido. Considerando a Saturacéo por Bases (V%), em uma
das areas o solo pode ser classificado como baixo. Na avaliacdo dos resultados de
produtividade da soja e do milho, conclui-se que ndo houve produtividades médias distintas.

PALAVRAS-CHAVE: classificacdo agronémica, krigagem, mapas tematicos.

CHEMICAL SOIL PROPERTIES AND THEIR INFLUENCE ON SOYBEAN YIELD
AND CORN

ABSTRACT: The study of spatial variability of chemical and physical attributes of soil,
allow to assess the influence of these on crop productivity. Noting Precision Agriculture
concepts and considering the agronomic aspects related to production of soybeans and corn,
the present article aimed the mapping of the chemical attributes of the soil cultivated under
no-tillage in two experimental areas, in the two years (2012 and 2013), seeking to identify



problems of famine and toxicity of these elements, as agronomic recommendation. For that
were collected 115 sampling points (42 in area A and 73 in area B), thus generating thematic
maps through kriging. Among the identified elements, H+Al, organic matter (OM) were the
attributes that presented as agronomic recommendation shortage. In the evaluation of pH, it
was found that in certain regions of the studied areas, the soil might be classified as extremely
acidic or strongly acidic. Considering the saturation (V%), in one of the ground areas can be
classified as low. In assessing the results of productivity of soybeans and corn, it is concluded
that there was no distinct average productivity.

KEYWORDS: agronomic classification, kriging, thematic maps.

INTRODUCAO

A variabilidade espacial da produtividade das culturas tem sido atribuida, entre outros
fatores, a diferencas nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo. Devido ao alto custo
de amostragem e andlises laboratoriais, 0os produtores realizam dosagens constantes no talh&o,
0 gue acarreta em quantidades excessivas em certos locais do talhdo e dosagens aquém das
necessarias em outras regides, ocasionando a toxidez e escassez. Nestes sistemas de cultivo, €
comum o aparecimento de "manchas de fertilidade"”, responsaveis por manterem um estado de
nutricdo desnivelado do restante da area, o que incrementa uma maior variacdo na
produtividade das culturas (VIANA et al., 2009; CAVALCANTE et al., 2011).

Indicadores de fertilidade normalmente s&o sugeridos por regido, em especial quanto as
caracteristicas texturais do solo, em especial pela determinacdo de niveis de argila (solo
argiloso) e areia (arenoso). Cada tipo de solo possui caracteristicas proprias de
permeabilidade, aeracdo, retencdo de agua de nutrientes (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
CIENCIA DO SOLO, 2004; BOTTEGA et al., 2013; MOREIRA, 2012).

No intuito de investigar a variabilidade espacial dos niveis dos principais nutrientes no
solo, responsaveis pelo bom desenvolvimento da cultura da soja e do milho e comparar com
0s métodos tradicionais de recomendacdo utilizados na agricultura convencional, o presente
trabalho buscou avaliar duas areas agricolas cultivadas com soja, sob sistema de plantio
direto, no Oeste do estado do Paranad. Determinou-se a dependéncia espacial dos atributos
quimicos e texturais do solo, ajustando-se modelos tedricos aos semivariogramas, gerando-se
posteriormente mapas tematicos. Os mapas foram classificados conforme recomendacéo
agrondmica da regido e foi verificado se a escassez ou toxidez dos nutrientes influenciaram
estatisticamente na produtividade da soja e do milho.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas duas areas experimentais (Talhdo 1, com 10 ha e Talhdo 2, com 23,8
ha; Figura 1), ambas cultivadas sob sistema de plantio direto por pelo menos 10 anos com
sucessdo de cultura soja/milho para fins comerciais. As areas estdo localizadas no municipio
de Serrandpolis do Iguacu/PR, sob coordenadas geogréaficas 25°24'28" S e 54°00'17" O com
elevacdo média de 355 m. Foram determinados por meio do software Pathfinder duas grades
amostrais irregulares, contendo 42 pontos amostrais no talhdo 1 e 73 no talhdo 2.



FIU 1. Delimitacdo dos talhdes 1 e 2, respectivaente.

Para determinacdo dos elementos quimicos e fisicos do solo, em cada um dos 115
pontos amostrais, foram realizadas duas coletas de solo (julho/agosto nos anos de 2012 e
2013), na profundidade 0-0,2 m, com auxilio de um trado manual, sendo realizadas 8
perfuragdes (sub-amostras) em um raio de 3 metros do ponto central (adaptado de
WOLLENHAUPT et al., 1994), localizados por meio de um receptor GPS (GPS Trimble
Pathfinder Pro XT). As amostras foram acondicionadas em sacolas plasticas e encaminhadas
para analise laboratorial.

A produtividade da soja e do milho foi determinada de forma manual. Nos meses de
janeiro/fevereiro de 2013 foram coletadas amostras da safra da soja 2012/2013 e nos meses de
junho/julho de 2013 amostras da safra do milho de 2013, coletando-se para cada ponto
amostral, duas linhas de plantio, por um percurso de cerca de 1 m, representando uma por¢édo
de cerca de 0,9 m? para a soja e 1 m? para o milho. Apos a coleta, foi realizada a debulha
manual e posteriormente as amostras foram secas em estufa a 105°C e calculada a
produtividade em t/ha, considerando o teor de agua de 12%.

Foram determinados por meio de analises laboratoriais, dados de textura (argila, silte e
areia), de caracteristicas quimicas do solo, referentes a Matéria Organica (MO), Fosforo (P),
Potassio (K), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn), pH, indice SMP, Aluminio
(Al), Hidrogénio + Aluminio (H+Al), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Soma de Bases (SB),
Saturacdo por Bases V (%), Saturacdo por Aluminio (%) e Capacidade de Troca de Cations
(CTC).

Os dados foram avaliados por meio da analise exploratoria e a hipotese de
normalidade dos dados foi testada pelos testes de Anderson-Darling e Kolmogorov-Smirnov,
ao nivel de 5% de significancia. O coeficiente de variacdo (CV) foi classificado conforme
Pimentel-Gomes & Garcia, 2002.

Visando identificar a variabilidade espacial de cada atributo, fazendo uso do software
ArcView 10, com sua extensdo para analise geoestatistica (geoestatistical analyst), foram
gerados 0s semivariogramas para cada atributo e ajustados os modelos teéricos (exponencial,
gaussiano e esférico), obtendo-se 0 melhor modelo fazendo uso das estatisticas de validacao
cruzada. Ajustado o melhor modelo, foram obtidos os parametros de efeito pepita, patamar e
alcance. A semivariancia foi estimada utilizando-se o estimador classico de Matheron (1963),
padrdo do software. O indice de dependéncia espacial (IDE) foi obtido pelo procedimento
apresentado por Cambardella et al. (1994) (Equacdo 1), sendo classificado como fraco
(IDE>75%), moderado (25% >IDE<75%) ou alto IDE (<25%).

IDE = G *100 (1)
C,+C;
Em que:
IDE = indice de dependéncia espacial; CO = efeito pepita; C1 = contribui¢do; CO + C1 =
patamar.
Utilizando o software ArcGis 10, com os pardmetros de efeito pepita, contribuicdo



patamar e alcance, obtidos na andlise de dependéncia espacial, foram gerados os mapas
temaéticos para cada atributo utilizando a Krigagem ordinéaria (GREGO & VIEIRA, 2005).

Zi =) A*Z, @

i=1
Em que, Zié o valor interpolado; 4, - é o peso atribuido aos valores amostrais; Z;- é o
valor do atributo amostrado; n - € o nimero de localidades vizinhas empregadas para a

interpolagdo do ponto, sendo que o somatério dos pesos 4, deve ser igual a um.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na interpretacdo dos macronutrientes, verificou-se que Ca e Mg foram classificados
como alto ou médio na maioria dos pontos amostrais em ambos 0s anos, indicando que estes
atributos ndo limitaram o desenvolvimento da cultura. O P é considerado um nutriente
importante na nutricdo das plantas, sendo recomendada a fosfatagem em casos em que ha
deficiéncia de P (P<8.0 Mg/dm3). Na avaliacdo realizada, verificou-se que em ambas as
areas, o nivel de P no solo pode ser classificado em pelo menos 70% dos pontos amostrais
como alto ou muito alto, indicando sua suficiéncia para a producdo da soja e do milho. O
mesmo ocorre para 0 K, apresentando boa disponibilidade deste nutriente no solo. Um fator
importante, que ndo deve ser esquecido, é que a absor¢do de potadssio depende da
disponibilidade de célcio (Ca) e de magnésio (Mg) no solo (COAMO; COODETEC, 2001 &
SALVADOR et al., 2011). Pode-se verificar que o solo apresentou alta disponibilidade de
potéssio, pois as analises de célcio mostram valores altos, tanto quanto as andlises de
magnésio, sendo assim, é possivel que a planta absorva potassio (K>=0.31 cmolc/dm®).

Por influéncia do interpolador, o qual tende a reduzir os valores de maximo e aumentar
os valores de minimo (BAZZI, 2010 & COELHO, 2008), na avaliacdo dos mapas tematicos,
valores classificados como baixos ou médios para Mg e Ca ndo foram apresentados. Este fato
também ocorreu para o P e 0 K, que apesar de apresentarem classificacdo muito baixa e muito
alta, na interpretacdo obtida por meio da classificagdo pontual, ndo foram apresentados nos
mapas gerados. Neste sentido, problemas pontuais, normalmente que ocorrem em &reas
menores, podem ser omitidos quando se avalia a fertilidade do solo somente fazendo uso de
mapas tematicos. Verificou-se menor mobilidade do K considerando a diferenca entre os
mapas gerados entre 0s anos.

Na interpretacdo dos micronutrientes, verificou-se que o Fe, pode ser classificado como
baixo em praticamente toda a area, sendo que apenas em poucos pontos amostrais este
nutriente pode ser classificado como médio ou alto (EMBRAPA, 2006).

Na interpretacdo do Cu, verificou-se que se apresentou como alto (Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo, 2004) para ambos 0s anos e areas. Ja 0 Zn, apesar de ter sido classificado
na maior parte da area como alto (acima de 0,5 Mg/dm3), apresentou alguns pontos amostrais
com classificacdo inferior.

Para Sfredo (2008) a disponibilidade de Mn no solo deve estar entre 100 Mg/Kg™* a 250
Mg/Kg? (média e alta), verifica-se que apenas um ponto amostral da area B no ano de 2013
fica abaixo destes valores de referéncia, indicando que este elemento se encontra em
guantidade suficiente para cultivo da soja.

Verificou-se que os niveis de MO apresentaram-se superiores a 15 g/dm® em toda a area A,
nos dois anos aos quais a pesquisa foi conduzida, sendo que isso ocorreu também na area B
para 0 ano de 2013. Para 2012 nesta area em 24,6% dos pontos amostrais, a MO foi menor
que 15 g/dm,® sendo esta quantidade classificada como baixa para matéria organica, mas que



foi normalizada no segundo ano. A quantidade grande de MO no solo é necessaria, pois
segundo Kornddrfer (2002), a MO é fonte de nutrientes as plantas e também influencia na
infiltracdo e na retencdo de agua. A area A de 2012 e B de 2013 apresentaram IDE fraco, ja
para a area B de 2012 o IDE esteve moderado e o IDE para a area A de 2012 Fortissimo
(0,0%).

TABELA 1. Matéria Organica do solo nos anos de 2012 e 2013 classificados como baixo,

médio e alto
Atributo Ano Area Baixo Médio Alto
<15.0 25.0>=M.0.>=15.0 >25.0
1 A 0% 9.52% 90.47%
g'\/"d?n3 2012 B 24.65% 36.98% 38.35%
2013 A 0% 9.75% 92.68%
B 0% 5.47% 94.52%

tSociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, (2004).

TABELA 2. Estatistica exploratéria e dependéncia espacial da matéria organica do solo nas
areas experimentais para 0s anos de 2012 e 2013

Atributo  Ano  Area Min Média Me Max cVv Modelo IDE
2012 A 21,44 31,40 32,17 4155 14,74 Gaussiano 77,80% (Fa)
B 2,68 2225 2144 68,35 46,48 Esférico 31,93% (M)
MO? g/dm? -
2013 A 16,08 35,31 36,19 4825 20,21 Exponencial 0,00% (Fo)

B 16,08 39,11 40,21 53,61 21,05 Esf, Exp., Gaus. 100,00% (Fa)
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, (2004).

MO<15.0
25.0>=M0>=15.0
MO1
3 Bl MO>250
g/dm

FIGURA 2. Mapas de Disponibilidade da matéria organica no solo para os anos 2012 e 2013.
1Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, (2004).

A area B no ano de 2012 estava com acidez classificada como alta, e conforme Lopes
et al., (2004), pode ter influenciado a produtividade da soja de 2012. J& no ano de 2013, nas
duas areas (A e B), ha uma porcentagem média de acidez. Todas as areas dos dois anos
tiveram variacdes diferenciadas do IDE, (A, 2012 e B, 2013) fraco, (B, 2012) forte e (B,
2013) moderado.

TABELA 3. H+Al do solo nos anos de 2012 e 2013 classificados como muito baixo, baixo,
médio, alto e muito alto

Atributo  Ano  Area  Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
B 1.36% 0% 0% 98.63% 0%

_ 2.5>=H+AlI>=1.0 5>=H+Al>=2.5 9>=H+AI>=5.0
<=1 1 1 1 >9
(H+AI)3 2012 A 0% 0% 95.23% 4.7% 0%
cmol/dm? B 0% 0% 24.65% 75.34% 0%
2013 A 0% 0% 100% 0% 0%
B 0% 4.1% 95.89% 0% 0%

3Lopes et al., (2004).

TABELA 4. Estatistica exploratéria e dependéncia espacial do H+Al do solo nas éareas
experimentais para os anos de 2012 e 2013



Atributo  Ano  Area  Min Média Me Max CcVv Modelo IDE
A 2,95 4,26 4,28 535 12,27 Exponencial 75,21% (Fa)

2012
(H+AI)? B 29 609 621 900 2402 Esférico 20,00% (Fo)
cmolc/dm? 013 A 254 348 342 461 16,16 Exponencial ~ 100,00% (Fa)
B 207 33 342 496 16,38  Exponencial 57,41% (M)

3Lopes et al., (2004).

N

(H+AI)®
cmolg/dm?®

5.0>=H+Al>=2.51
Il 9.0>=H+AI>=5.01

FIGURA 3. Mapas de Disponibilidade de H+Al no solo para os anos 2012 e 2013. 3Lopes et al.,
(2004).

Conforme resultados de V% (Tabela 5), o qual, segundo Lopes et al. (2004) é um bom
indicativo das condicdes de fertilidade do solo, verifica-se que pode ser classificada como
médio e alto na maioria dos pontos amostrais, considerando que ambas as areas apresentam V
> 50% e que podem ser consideradas férteis (eutroficos). Para o ano de 2012, na area B,
verificou-se que V% foi classificado como baixo (Lopes et al., 2004) em 22% dos pontos
amostrais, condicdo que segundo Lopes et al. (2004) considera um solo de baixa fertilidade
(distréficos). O IDE foi moderado para a &rea B de 2012 e 2013 e forte para area A de 2012 e
fraco para a area A de 2013.

TABELA 5. Saturacdo por bases nos anos de 2012 e 2013, classificados como baixo, médio,
alto e muito alto

Atributo Ano Area Baixo Médio Alto Muito Alto
<50% 70%>=V>=50% 80%>V>70% >=80%
2012 A 0% 57.14% 40.47% 2.38%
V3% B 21.91% 63.01% 15.06% 0%
2013 A 0% 51.21% 46.34% 2.43%
B 0% 41.09% 50.68% 8.21%

3 Lopes et al., (2004).

TABELA 6. Estatistica exploratdria e dependéncia espacial da saturagdo por bases do solo nas
areas experimentais para 0s anos de 2012 e 2013

Atributo  Ano Area Min Média Me Max Ccv Modelo IDE
2012 A 575 67,33 67,56 82,24 8,83 Esférico 0,00% (Fo)
V2 (%) B 33,33 58,26 58,08 78,05 16,03 Esférico 38,66% (M)
2013 A 55,18 69,49 69,90 8251 9,12 Exp.,Gaus. 100,00% (Fa)
B 50,70 7157 71,40 83,70 8,06 Exponencial 51,46% (M)

3Lopes et al., (2004).

¢

. Al V06<50
J o4
a@ 50<=\06<=70

< 70<\/0<80
VA (%) o

FIGURA 4. Mapas de Disponibilidade de saturagcéo por bases no solo para os anos 2012 e
2013. 3Lopes et al., (2004).



Segundo Korndorfer (2002), situacGes ideais para o desenvolvimento radicular da soja,
tendo-se boas condic¢des de assimilagéo de nutrientes, como P, K e N, contemplam solo com
pH classificada como moderadamente &cido (6.5 >= pH >= 5.4). Acima destes niveis,
segundo o autor, pode ocorrer reducdo na disponibilidade de alguns nutrientes, como Zn2+,
Mn2+, Cu2+, B e Fe2+. Neste sentido, verificou-se (Tabela 7) que nas areas estudadas, 0 ano
de 2013 proporcionou melhores condi¢fes para o desenvolvimento da soja, pois houve um
maior percentual de area dentro dos limites ideais de pH. Ja para 2012, o pH pode ser
classificado como fortemente &cido (EMBRAPA, 2006) em pelo menos 83% dos pontos
amostrais, para ambas as areas. Para as areas B de 2012 e 2013, o IDE era moderado, ja para
as &reas A de 2012 o IDE era forte e A de 2013 fraco.

TABELA 7. Classificagdo do pH do solo nos anos de 2012 e 2013.

) Extrema- Forte- Moderada- Pratica- Moderada- Forte-

Atributo  Ano Area . - . . mente mente mente
mente acido mente &cido mente 4cido - .

neutro alcalino alcalino

5.3>=pH 6.5>=pH 7.3>=pH 8.3>=pH

<43 >=4.3 >=5.4 >=6.6 >=7.4 >8.3
pH? 2012 A 0% 83.3% 16.6% 0% 0% 0%
CaCl; B 1.37% 84.93% 13.69% 0% 0% 0%
2013 A 0% 70.73% 29.26% 0% 0% 0%
B 0% 58.90% 41.09% 0% 0% 0%

2 Embrapa, (2006).

TABELA 8. Estatistica exploratoria e dependéncia espacial do pH do solo nas areas
experimentais para 0s anos de 2012 e 2013

Atributo  Ano Area Min  Média Me Max CVv Modelo IDE
2012 A 4,5 5,07 51 6,1 6,42 Esférico 0,00% (Fo)
pH? B 4,10 4,92 4,90 5,70 7,05 Exponencial 39,99% (M)
CaCl2 013 A 434 513 510 600 728 Exp.,Gaus. 100,00% (Fa)
B 4,40 5,26 5,30 6,20 8,06 Exponencial 62,20% (M)

pH?
CaC|2

5.3>=pH>=4.3
6.5>=pH >=5.4

FIGURA 5. Mapas de Disponibilidade do pH no solo para os anos 2012 e 2013. 2Embrapa, (2006).

Hidrogénio+Aluminio (H+Al): Minimo e maximo dentro da faixa de 1 a 5, quantidades
consideradas baixas e médias. A assimetria pode ser considerada simétrica, pois esta tendendo
a zero. Distribuicdo platicurtica e leptocurtica. Os dados ndo sdo normais de acordo com o
teste de normalidade.

Matéria Organica (M.0.): Quanto mais matéria organica tiver, melhor. Portanto, valores
altos séo acima de 25. As medias sdo todas altas. A area B de 2012 ndo ultrapassa 25, mas é
préxima, o que é bom também. A éarea B de 2012 também difere na simetria, pois é positiva,
enquanto as demais sdo simétricas negativas tendendo a zero. A distribuicdo é platicurtica e
leptocartica. Analisando a normalidade, conclui-se que todos os dados sdo hormais.

pH: O solo ndo pode ter o pH muito &cido nem muito basico, o ideal é que esteja por
volta de 5,5 a 6. Os menores indices de pH da analise sdo fortemente acidos, porém os indices
de maior pH sdo todos dentro da faixa moderadamente &cido (5,4 a 6,5), e pode ser
considerado um bom resultado. As médias sdo um pouco baixas, pois sdo todas menores que



5,5. O desvio padrdo € pequeno, mostrando uma regular distribuicdo dos pontos com relacéo
ao pH. A curtose apresenta distribuicdo platicurtica e leptocurtica. Os dados sdo normais pelo
teste de normalidade.

Saturacdo por Bases (V%): A Saturacdo por Bases esta um pouco escassa, pois a média
da area A e B no ano de 2012 e A no ano de 2013 apresenta valores menores que 70%(acima
de 70% é uma porcentagem alta, isto é, boa para o solo). Os dados possuem simetria
tendendo a zero. A curtose apresenta distribuicdo platiclrtica e leptocurtica e os dados sédo
normais pelo teste de normalidade.

Produtividade da Soja: a média do Oeste do Parana é de 3,054 ton. /Hectare. (Média do
ano de 2009/2010). Portanto, a area A da safra 2012-2013 possui 0 menor valor de
produtividade inferior a média do Oeste do Parana. Mas a média para as duas areas €
satisfatoria, pois € muito maior que 3,054. Com o Desvio Padrdo (S) baixo, pode ser
concluido que a maior parte dos pontos estdo proximos a média de sua respectiva area devido
a homogeneidade dos dados. As duas &reas sdo de assimetrias opostas. A &rea A possui
distribuicdo platicirtica e a area B leptocdrtica. No entanto, ambas as areas apresentam
normalidade nos dados.

Produtividade do Milho: 8,442 ton./Hectare ¢ a média do Oeste do Parana da
produtividade do Milho (Média de 5 Ultimas safras a partir de 2012-2013). Observa-se que a
menor produtividade do Milho de 2013 tanto para a area A quanto para a area B é inferior a
meédia do Oeste do Parand. Porém, a média nas duas areas ¢ alta, sendo a média da area A
muito acima do esperado pela produtividade da regido. Os dados sdo homogéneos de acordo
com o resultado do Desvio Padrdo (S). A assimetria para as duas areas se apresenta negativa e
Curtose de distribuicdo leptocurtica. Teste de normalidade (N) para ambas as areas mostrou
que os dados s&o normais.

TABELA 9 - Andlise Estatistica da produtividade da Soja e do Milho nos anos 2012/2013
Atributo Area  Min Max Me Meédia S Ccv §? AS K N

Produtividade soja A 242 661 506 507 070 1375 049 -101 428 0,086
2012-2013 363 669 475 481 069 1429 047 047 027 0,25

B
Produtividade A 67 11 895 920 099 111 1  -045 -05 0,10
B

Milho 2013 50 11 824 842 094 114 09 019 -02 0726

Min. — Minimo; Méax. — Maximo; Me — Mediana; S — Desvio Padrdo; CV — Coeficiente de Variagdo; S? -Variancia; AS —
Assimetria; K — Curtose; N — Normalidade.

Foi realizada a ANOVA para os elementos quimicos e fisicos do solo em que estavam
£scassos ou em excesso, e também para a produtividade do milho, pois se verificou que
poderia ter tido um maior nimero de pontos com produtividade acima da média esperada para
a regido. Porém, todos os valores de F foram menores que o F-critico, indicando pouca
diferenca nos pontos onde havia quantidades desejadas em relacdo a produtividade, pois 0s
pontos onde havia demais ou de menos nao tiveram produtividades muito menores que 0s
outros.

Portanto, para uma melhor interpretacéo foi realizado o teste de comparagdo de médias
de Tukey e Fisher.

H+Al estava um pouco acima do esperado para uma boa produtividade, pois deveria
estar com a maior parte dos pontos abaixo da media. Em 2012, a area A teve menor
produtividade de soja nos pontos em que havia altas concentragfes de H+Al. Para a
produtividade do milho, ndo houve diferenga, pois, a média foi a mesma.

Matéria Organica estava um pouco escassa somente na area B do solo de 2012.
Portanto, fez-se as anélises, e no caso da produtividade do milho, houve diferenca, pois



quanto mais M.O. tinha maior era a produtividade do ponto. Ja para a soja o efeito foi
contrario, quanto menos M.O. maior era a produtividade.

O pH influenciou a produtividade do milho de todos os anos e das duas areas, pois onde
0 pH é moderadamente &cido (melhor pH), a produtividade do milho é maior comparada as
outras faixas. Para a produtividade da soja, s6 houve influéncia em 2013 na area A.

Somente nas areas B de 2012 e 2013 a produtividade da soja foi maior nos pontos onde
a produtividade do milho era acima da média 8,442 T/ha.

A saturagdo por bases € um indicador de fertilidade do solo em % maiores que 50%,
portanto quantidades altas € o ideal. Para a produtividade do Milho fez a diferenca, pois nos
pontos onde V% era mais alto a produtividade também era mais alta. Para a soja, ndo houve
muita diferenca, as médias permaneceram praticamente iguais.

CONCLUSOES

Com os resultados obtidos, atraves da andlise de dependéncia espacial, das estatisticas
exploratérias e da ANOVA e pelos testes de comparacdo de médias Tukey e Fisher, foi
possivel perceber que ndo houve diferencas significativas na produtividade dos pontos em que
havia alguns atributos quimicos escassos ou em excesso, isto €, ndo teve uma produtividade
muito mais baixa nos pontos onde havia atributos fora da faixa esperada pela recomendacéo
agrondmica para se ter uma melhor produtividade.

No teste de comparacdo de médias de Tukey e Fisher, houve algumas diferengas sim,
mas muito insignificantes para usa-las como uma justificativa de a produtividade poder ter
sido melhor. Porém, pode se concluir com o teste de comparacdo de médias, que somente a
produtividade do milho, ainda que pouco, sofreu alguma contribuicdo da escassez ou excesso
dos referidos atributos quimicos, j& na produtividade da soja, ndo houve nenhuma diferenca
mesmo. A contribuicdo da chuva na safra do milho pode ter sido um fator para a
produtividade néo ter sido tdo alta, comparando-a com a média do oeste do Parand. Também,
a variedade da semente utilizada influencia muito.

Portanto, deve ser estudado também, ndo s6 a analise dos atributos quimicos do solo,
mas também a pluviosidade e a variedade da semente plantada, para saber até que condi¢des a
produtividade pode ser alta e lucrativa para o produtor, para que este possa estimar a
produtividade da cultura plantada e realizar melhores escolhas.
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