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RESUMO

DONATTI, Douglas. Uso do Quantum Gis na Caracterizacdo e Gerenciamento de
Propriedades Rurais. 46 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Agronomia) - Universidade Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2018.

Os solos do Terceiro Planalto Paranaense, especialmente da regido sudoeste, séo
caracterizados pelo elevado teor de argila e de o0xidos de ferro em virtude da forte
influéncia do material de origem (Basalto). A referida regiao possui forte importancia
social e econdmica, uma vez que se alicerca na agricultura familiar, responsavel por
cerca de 70% da producdo de alimentos do Pais. Considerando a elevada pressao
sobre o sistema produtivo da regido e diante da necessidade de se garantir a
sustentabilidade agricola do sistema, este trabalho propde utilizar um Sistema de
Informacao Geogréfica (SIG) e Modelos Digitais de Elevacédo (MDE) disponibilizados
gratuitamente na internet para caracterizacdo da paisagem e para estudo da
variabilidade espacial de parametros quimicos do solo de uma propriedade rural no
municipio de Vitorino-PR, de forma a contribuir com o entendimento da influéncia do
manejo e da altitude nas caracteristicas quimicas do solo. Foram gerados mapas de
declividade e hipsométricos a partir do processamento de imagens Topodata no
software Quatum Gis. Foram coletadas amostras de solo em areas sob diferentes
manejos e topografia (mata, pastagem, lavoura e varzea) para andalises quimicas. Os
resultados foram interpolados pelo método de ponderacdo do inverso da distancia
(IDW). Foi observada uma elevada homogeneidade nos parametros quimicos da
propriedade que pode estar relacionado ao material de origem (Basalto) que € o
mesmo em toda a propriedade e que da origem a um solo com elevado teor de argila
e, consequentemente, elevado poder tampéao.

Palavras-chave: Solos. Agricultura familiar. Planejamento. Sustentabilidade.



ABSTRACT

DONATTI, Douglas. Use of Quantum Gis in Characterizing and Managing Rural
Properties. 46f. Course Completion Work (Bachelor of Agronomy) - Federal
Technological University of Parana. Pato Branco, 2018.

The soils of the Third Plateau of Parana, especially in the southwestern region, are
characterized by the high content of clay and iron oxides due to the strong influence of
the source material (Basalto). This region has strong social and economic importance,
since it is based on family farming, responsible for about 70% of the country's food
production. Considering the high pressure on the productive system of the region and
the need to guarantee the agricultural sustainability of the system, this work proposes
to use a Geographic Information System (GIS) and Digital Elevation Models (MDE)
available free on the Internet to characterize the landscape and to study the spatial
variability of soil chemical parameters of a rural property in the municipality of Vitorino-
PR, in order to contribute to the understanding of the influence of management and
altitude on soil chemical characteristics. Slope and hypsometric maps were generated
from Topodata image processing in the Quatum Gis software. Soil samples were
collected in areas under different management and topography (forest, pasture, crop
and floodplain) for chemical analysis. The results were interpolated by the inverse
distance weighting method (IDW). It was observed a high homogeneity in the chemical
parameters of the property that can be related to the material of origin (Basalto) that is
the same throughout the property and which gives rise to a soil with high clay content
and, consequently, high buffering power.

Keywords: Solos. Family farming. Planning. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Os solos paranaenses sao originados de diferentes materiais de origem
e estdo distribuidos sobre diferentes dominios geomorfol6gicos (SANTOS et al.,
2006). No extremo leste do estado se localiza o primeiro planalto onde predomina
solos rasos e relevo suave ondulado (SILVA; SOUZA JUNIOR; COSTA, 2010). O
Segundo Planalto Paranaense, por sua vez, apresenta relevo suave e solos mais
arenosos. Ja no Terceiro Planalto Paranaense é onde se encontra os solos de maior
fertilidade natural, o qual tem seu embasamento na Formacéo Serra Geral (CURCIO,
2006).

A regido sudoeste do Parand esta localizada no Terceiro Planalto
Paranaense, regido que possui sua estrutura fundidria baseada na pequena
propriedade, que tem como for¢a de trabalho a familia. Isso faz com que o uso do solo
na regido seja diferenciado, variando de produtores altamente tecnificados a
produtores com baixo uso de insumos e tecnologias.

A agricultura familiar é responsavel por 70% da producéo de alimentos
do pais, sendo os principais produtos o milho, o feijdo, o leite, as aves e 0s
suinos(PORTAL BRASIL, 2015). A grande maioria das propriedades rurais no Brasil
sdo formadas por estes minifindios. Cerca de 4,3 milhdes de estabelecimentos sao
classificados como agricultura familiar, representando 84% do total do pais (IBGE,
2006).

Apesar das areas de producdo das propriedades da regido serem
pequenas é possivel verificar uma boa produtividade nas mesmas, favorecidas pela
condicao climéatica da regido, mesmo assim muitos agricultores vém procurando
formas de maximizar sua rentabilidade através da modernizacdo do seu sistema de
producédo, seja ela pela compra de novas maquinas ou uso de insumos (SANTOS,
2008). No entanto, para que o objetivo de maximizar a sua renda seja alcancado, &
necessario conhecer os solos da propriedade, tanto em relagcdo as caracteristicas
fisicas, quimicas e a morfologia da paisagem (CERVI et al., 2013).

Uma maneira de se conhecer as caracteristicas de uma propriedade é
por meio do conhecimento da andlise do solo e o0 mapeamento da variabilidade
espacial com o uso de software capazes de gerar mapas e assim se tornando

ferramenta importante para produtores que buscam maximizar sua producao.
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O Quantum Gis é um software de codigo aberto, disponibilizado
gratuitamente na internet que permite o processamento de imagens de satélites, bem
como a andlise de dados especializados por interpolacdo. Esta Ultima consiste em
uma ferramenta que possibilita a elaboracdo de mapas que mostra a distribuicao
espacial de atributos quimicos e fisicos do solo, o que permite uma melhor tomada de

decisdo em relacédo ao manejo da propriedade em todos 0s seus componentes.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Utilizar um SIG de codigo aberto (Quantum Gis) e dados topograficos
disponibilizados gratuitamente na internet como ferramenta para caracterizacdo da
paisagem e para estudo da variabilidade espacial de parametros quimicos do solo de
uma propriedade rural no municipio de Vitorino — PR.

2.2 ESPECIFICOS

a) Gerar mapas de declividade e curvas de nivel a partir de modelos
digitais de elevagao disponibilizados pelo INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais);

b) Estudar a variabilidade espacial de atributos quimicos do solo por meio
da interpolacdo de dados pelo método da ponderacédo do inverso da
distéancia (IDW), confrontando os dados com os resultados de &reas

com diferentes manejos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 SOLOS DOS PLANALTOS PARANAENSE

O Parana tem solos formados por materiais de origem distintos em diferentes
condi¢cbes de clima, por isso da sua grande heterogeneidade em seu territorio. No
extremo leste, encontra-se a Planicie Costeira e a Serra do Mar, sendo a primeira
formada basicamente por sedimentos arenosos depositados pelo mar e a segunda
por granitos e gnaises formados no pré-cambriano e metamorfizados no terciario o
gue proporcionou a formacdo de um ambiente de elevada declividade e solos rasos
(SILVA; SOUZA JUNIOR; COSTA, 2010).

Também conhecido como Planalto de Curitiba, o Primeiro Planalto
Paranaense € constituido de siltitos e arenitos, bem como por rochas do
embasamento cristalino em uma paisagem onde predomina relevo suave ondulado a
ondulado (CURCIO, 2006).

O Segundo Planalto Paranaense, por sua vez, apresenta relevo suave e
esté edificado sobre diferentes formacdes de arenito e por solos mais arenosos, sobre
litoestratigrafia devoniana/carbonifera, onde € possivel identificar alteracdes muito
expressivas, tanto geomorfica quanto pedolégicamente (CURCIO, 2006; NARDY;
MACHADO; OLIVEIRA, 2008)

No terceiro planalto é onde se encontra maior fertilidade, os solos
encontrados nesta regido sao originados do basalto; rocha ignea, basica e afanitica
gue iniciou sua formacéo a cerca de 130 milhdes de anos e deu origem as rochas da
Formacdo Serra Geral (NARDY; MACHADO; OLIVEIRA, 2008). Essas rochas
apresentam composicdo mineraldgica complexa, apresentando cristais diminutos de
piroxénios, plagioclasios, ortoclasio e olivina como constituintes basicos. Em relagéo
as suas caracteristicas quimicas apresentam como constituintes basicos o SiOz, Al,
FeO, MgO, CaO, Na20, K20 (POPP, 2010).

Na condicdo climéatica encontrada na regido, estas rochas séo
intemperadas e dao origem a solos muito argilosos e com elevados teores de 6xidos
de ferro e caulinita (GHIDIN et al., 2006). De maneira geral, possui elevada taxa de
infiltracdo de agua, o que o protege parcialmente de processos erosivos, € possui

elevada plasticidade e pegajosidade, o que dificulta 0 manejo do solo quando este
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apresenta elevado teor de umidade e o torna muito susceptivel a compactacdo
(FREDDI et al., 2006; SOUZA et al., 2006)

Por serem originarios de basalto, sua fertilidade natural esta entre
mediana e alta, além de apresentar baixos teores de areia a base de quartzo. De
maneira geral, os solos da regido apresentam baixos valores de CTC (Capacidade de
Troca de Cations) proporcionada pela sua mineralogia, 0 que aumenta a importancia
das praticas como rotacao de cultura, adubacgéo verde as quais promovem o aumento
da matéria organica no solo (CO JUNIOR, 2011).

A sua aptiddo agricola é favoravel para varias culturas anuais ou
perenes, 0 sucesso da agricultura nestes solos se mostra eficiente como citado
anteriormente devido a sua capacidade de responder a correcdo de solo quando
necessario, estes processos ainda sao favorecidos pela facilidade na mecanizagéo
devido ao seu relevo (KER, 1997).

3.2 AGRICULTURA FAMILIAR NO SUDOESTE DO PARANA

A agricultura familiar € lembrada por ter grande importancia no emprego
de méo de obra e producédo de alimentos, 0s quais sdo voltados para consumo interno.
Este modo de agricultura apresenta caracteristicas que a distingue das grandes
propriedades, uma vez que apresentam, de maneira geral, menor produtividade e
menor incorporacdo de tecnologia. Além da importancia desta modalidade de
agricultura na producdo de alimentos e na geracdo de renda, ela é também
fundamental para a reducdo do éxodo rural e para a fixacdo do homem do campo
(GUILHOTO et al., 2006).

Este setor representa 85,2% dos estabelecimentos rurais brasileiro,
produz cerca de 37,9% da producéo agropecuaria e tem 30,5% das areas do pais
(IBGE, 2006). Em comparag¢ao com outros sistemas, ela se mostra mais eficiente, pois
a mesma possui menos terras que a patronal, menos linhas de créditos disponiveis e
mesmo assim possui grande parcela da producdo total do Brasil (BUAINAIN;
ROMEIRO; GUANZIROLI, 2003).

Mesmo com este grande potencial produtivo, (BUAINAIN; ROMEIRO;
GUANZIROLI, 2003) relatam que em praticamente todos 0s sistemas e regides 0s
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agricultores enfrentam problemas associados a disponibilidade de capital de giro e
recursos para investimento, a grande maioria dos produtores necessitam de recursos
de terceiros para operar sua unidade com eficicia. Neste sentido, faz-se necessario
politicas pubicas que cumpram seu papel com relagdo ao capital de giro e ferramentas
gue auxiliem o produtor a diminuir custos de producéao.

E preciso reconhecer que muito pouco tem sido feito para contemplar as
particularidades das pequenas propriedades, tecnologias com alto custo como a
agricultura de precisdo, que poderia ser uma técnica eficiente para entender o solo e
a aptiddo, muitas vezes se torna distante do agricultor familiar. Desta forma a
aplicacao de técnicas simples, que muitas vezes podem ser executadas de forma
manual com ferramentas de baixo custo com a finalidade de manejo da variabilidade
espacial da fertilidade e relevo, podem fazer a diferenga no custo de produgéo (KNOB,
2006).

Assim o0 uso de softwares como o Quantum GIS podem auxiliar a
maximizar a produtividade, entendendo a heterogeneidade de sua propriedade, assim
podendo adotar técnicas que possibilitem aos agricultores aumentar sua eficiéncia,
melhorando sua renda, tornando viavel sua permanéncia na propriedade. Guanziroli,
Buainain e Di Sabatto (2012), relatam em seu trabalho que esta busca por alternativas
para o agricultor permanecer no campo faz com que o0 uso e ocupagao do solo por

estas familias seja mais intensa que a agricultura patronal em grandes areas.

3.3 USO DO SIG NO PLANEJAMENTO DA PROPRIEDADE

Para planejar o uso e a aptiddo agricola de uma propriedade deve-se
levar em consideracgédo os fatores fisicos e econémicos, 0s quais regem a propriedade.
Neste sentido é indispensavel identificar as areas com aptidao agricola e assim utilizar
de forma sustentavel ou indicar a melhor aptiddo para a area. Para isto é necessario
levantar informagdes como vegetacéo, clima, solo, utilizac&do atual, rede de drenagem,
entre outros (WEBER, 1995).

Desta forma a agricultura de precisao € definida, como “um sistema de
gerenciamento agricola baseado na variacdo espacial e temporal da propriedade e
visa elevar a producao de forma sustentavel e com menor efeito ao ambiente” (MAPA,
2018).
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As imagens Topodata sdo fruto de um projeto iniciado pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), no qual foram utilizadas imagens SRTM
disponibilizada pelo U.S. Geological Survey (USGS), as quais tiveram os dados
processados, inspecionados, revisados e, posteriormente, aprimorados e corrigidos
por profissionais do INPE em 2008 e 2009. Visando uma expanséo do projeto, em
2011 foi desenvolvida uma metodologia que capacitava a sua aplicacdo em qualquer
dado SRTM (INPE, 2018).

A principal caracteristica de imagens Topodata € sua resolucéo espacial
de 30 metros, sendo crucial quando trabalhado em grandes escalas (INPE, 2018).
Alguns trabalhos realizados em pequenas propriedades demostram o grande
potencial do mapeamento no monitoramento das culturas. Ribeiro Neto et al. (2018)
afirmam que o uso do SIG em pequenas propriedades é facilmente aplicado e auxilia
no planejamento ambiental, monitoramento de culturas, combate de doencas e

estimativa de producgéao.

3.4 SUSTENTABILIDADE DO SISTEMA AGRARIO

A sustentabilidade dos sistemas agricolas brasileiros comecou a ser
discutida com maior veeméncia a partir do momento em que 0s impactos causados
pela agricultura comecaram a ser mais visiveis (CAPORAL; COSTABEBER, 2002).
Neste momento, ndo apenas a producdo, mas também a qualidade ambiental tornou
alvo de atencdo. Neste sentido, leis mais rigorosas em relacdo a producéo e ao uso
de agroquimicos foram propostas e maior rigor em relagdo as préaticas de uso e
ocupacdo do ambiente , exemplo disso sdo as areas de preservacdo permanente,
preservacao das nascentes e rios com vegetacao ciliar (MIRANDA, 2009).

Aumentar a eficiéncia dos sistemas agricolas e garantir a
sustentabilidade é um grande desafio. Neste sentido, faz-se necessario considerar
toda a cadeia produtiva, de forma a garantir a produtividade destes solos sem o seu
esgotamento. Desta forma torna-se necessario a adogcdo de um modelo sustentavel
de desenvolvimento, tendo como ponto crucial se tornar economicamente viavel,

socialmente justo e ambientalmente correto (FACCI, 2008).
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Para que este processo seja possivel, &€ importante que o técnico
responsavel tenha em mente que o solo deve ser manejado de maneira que seja
corrigido suas deficiéncias em relacdo a fertilidade, que seja protegido de processos
erosivos e que seja fornecido nutrientes de acordo com a necessidade da planta,
garantindo a minima perturbacéo possivel do solo (NIELSEN; WINDING, 2002).

Préticas agricolas como uso de plantio direto, o qual proporciona baixo
revolvimento do solo manutencdo da cobertura vegetal na superficie, em solos
tropicais e subtropicais mostrou-se indispensavel (COSTA et al., 2004). Esta prética é
capaz de proporcionar uma agricultura sustentavel, através do aumento do teor de
matéria organica e das qualidades fisicas e biologicas (ASSIS; LANCAS, 2005;
MARCOLAN; ANGHINONI, 2006)

Outro ponto indispenséavel para a pratica de uma agricultura sustentavel
em solos tropicais e subtropicais, é a utilizacdo de terraceamento. Esta pratica é
utiizada para o controle mecanico da &gua, reduzindo assim a energia de
escoamento. Tais praticas se demostraram eficientes apos a implantacdo de um
programa chamado Parand Rural que difundiu a pratica aos agricultores. Estudos
mostram a reducdo da turbidez da agua apds sua implantacdo (MICHELLON;
REYDON, 2018), a alocacdo e dimensionamento sdo fundamentais para sua
eficiéncia, solos os quais estdo depostos a este processo de erosédo podem sofrer seu
esgotamento quimico, fisicos e biolégicos rapidamente (SANTOS et al., 2011b)

O desafio para a agricultura, considerando seus impactos devido a
substituicdo de uma vegetacao nativa por uma cultivada, faz-se necessario a busca
de sistemas produtivos que torne sua atividade menos dependente de recursos
naturais nao renovaveis e menor utilizacdo de produtos oriundos de fora da

propriedade.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 LOCAL DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado em uma propriedade caracterizada
como de agricultura familiar no municipio de Vitorino — PR. A area apresenta litologia
a base de basalto da Formacdo Serra Geral e relevo suave ondulado, passando a

ondulado com colinas policonvexas e morrotes ocasionais, Figura 1.

Figura 1 — Vista geral da localizagédo da area em estudo. Vitorino, PR, 2017.
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Fonte: autoria propria (2018).

Parte da area em estudo é destinada a producdo de milho para graos;
parte para a producdo de milho silagem, soja, que representam 29 hectares, parte
para pastagem com 12 hectares e 12 hectares da propriedade com mata e varzea,

Figura 2.

4.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Para o presente estudo foi utilizado o software Quantum GIS, um
Sistema de InformagbBes Geograficas (SIG) de Codigo Aberto, disponibilizado

gratuitamente pelo portal Qgis. O software possibilita a criagéo, edicao, visualizagéo,
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analise e publicacdo de informacBes geograficas, bem como a exploracdo e a
visualizacdo de metadados. (www.qgis.org).

Com o Quantum Gis, antes da amostragem de solo, foi realizado uma
andlise da morfologia do relevo a partir do processamento de imagens Topodata,
disponibilizadas gratuitamente pela INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).
Nesta Etapa, foram gerados modelos de declividade, modelos hipsométricos e de
sombreamento do relevo (MARQUES et al., 2011; POLIDORI; HAGE; VALERIANO,
2014).

ApoOs a caracterizacdo, foram selecionadas areas com caracteristicas
geomorfolégicas e de manejo distintas onde foram coletadas amostras para analises
quimicas conforme CLAESSEN et al.,, (1997), cada manejo distinto, e area
geomorfolégica distinta, recebeu sub amostragem em uma profundidade de 0 a 0,20
metros, essas sub amostras foram unidas e misturadas formando uma amostra
principal, representando aquela area demarcado pelo cada ponto conforme a figura 2.

Tais anéalises foram realizadas no laboratério de solos da UTFPR — PB.

Figura 2 — Croqui da &rea estudada. Vitorino, PR, 2018.
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4.3 ANALISES LABORATORIAIS

Foi analisado o pH em CaClz. O teor de K* foi analisado em fotdmetro
de chama apés extracdo com HCI (0,05 mol L) e H2SO4 (0,0125 mol L) (Mehlicht);
os teores de célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*) e AI** foram extraidos por KCI 1 mol L%;
a acidez potencial (H* + AI**) extraida com acetato de calcio (Ca(OAc)? - 0,5 mol L?)
a pH 7 e titulada com NaOH 0,005 (mol Lt). O fésforo (P) disponivel foi extraido por
Mehlich-1 e, utilizando &cido ascérbico como redutor, seu teor sera determinado em
espectrofotometro (CLAESSEN et al., 1997).

A partir dos dados obtido, foram calculados a soma de bases SB =
(Ca?*+ Mg?* + K*); aCTC apH 7 (T) =SB + (H* + AI**) e a saturacao por bases (V%)
=SB * 100/ T. (CLAESSEN et al., 1997)

4.4 ANALISE DA VARIABILIDADE ESPACIAL DOS ATRIBUTOS DO SOLO

Os dados coletados em campo foram submetidos a uma analise de
interpolacdo pelo método da ponderacdo do inverso da distancia (IDW), sendo os
modelos gerados sobrepostos as feicGes geomorfoldégicas encontradas em campo.
Como andlise secundéaria, foi realizando sobreposicdo dos modelos gerados sobre

areas cultivadas para fins distintos como milho para silagem, soja e milho para grao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 MORFOMETRIA DA AREA DE ESTUDO

A porcdao de topo (Figura 3A), apresenta relevo plano (0-3%) (Figura 3B)
baixa suscetibilidade a eroséo e apresenta solos profundos e bem drenados, o que
facilita a mecanizacdo. Esta caracteristica faz com que o solo abrigue a quase
totalidade do cultivo de milho silagem. A porcdo de ombro, por sua vez, apresenta
relevo suave ondulado (3-8%) (Figura 3B), moderada susceptibilidade a erosdo e, em
alguns pontos, apresentam dificuldades a mecanizacdo. Atualmente, a area vem
sendo utilizado com lavouras de cultivos anuais e pastagem.

Através do mapa hipsométrico e da curva de nivel foi possivel identificar
areas como a porcdo ombro na cor branca e meia encosta, na cor azul (Figura 3A),
como areas passiveis de receber praticas conservacionistas como a utilizacdo de
terraceamento minimizando a sua suscetibilidade a erosao (XAVIER et al., 2010). As
areas na esquerda do mapa onde apresentaram suscetibilidade a erosédo, ja
receberam esta técnica minimizando esta suscetibilidade, as areas da direita fazem
necessario a implantacdo dos mesmos. Além dos aspectos da susceptibilidade a
erosdo, a declividade das areas supracitadas se torna um fator limitante a utilizacao
de méquinas agricolas, afetando a velocidade de deslocamento e estabilidade nas
mesmas. (HOFIG; ARAUJO-JUNIOR, 2015).

Figura 3 — (A) Mapa hipsométrico com curvas de nivel e (B) Mapa de declividade com curvas de nivel
da propriedade Donatti em Vitorino-PR. Vitorino-PR, 2( B
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5.2 DIAGNOSTICO DA FERTILIDADE DO SOLO DA AREA DE ESTUDO

Das amostras coletadas na propriedade, 57 % apresentaram teores de
P nas faixas do Muito Baixo e Baixo; 27% nas faixas do Alto e Muito Alto e apenas
16% na faixa do Médio (Tabela 1). Estes resultados mostram que, em relacdo ao P, a
adubacdo como forma aporte deste elemento ao solo continua sendo uma pratica
fundamental para a manutencéo da boa fertilidade do solo. Entretanto, ha de se levar
em conta que como se trata de solos de Basalto com elevadores teores de argila e
oxidos de ferro e aluminio, a dindmica deste elemento se torna ainda mais complexa,
podendo ter uma consideravel perda do P por adsor¢cdo nos compostos supracitados.

Em relagdo ao K, nenhuma amostra apresentou teores Muito Baixo e
somente 11% ficaram na faixa do Baixo. Entretanto, 63% estiveram na faixa do Muito
Alto e Alto e 26% na faixa do Médio, mostrando que, de maneira geral, os valores
encontrados estdo adequados para a pratica da agricultura.

Tabela 1 — Classificacéo dos niveis de fertilidade da area de estudo segundo o Manual de Calagem e
Adubacéo do Estado do Parana (SBCS-NEP,2017).

Elemento Muito Baixo (%) Baixo (%) Médio (%) Alto (%) Muito alto (%)
Fosforo 31% 26% 16% 6% 21%
Potassio 0 11% 26% 42% 21%

Calcio 0 0 0 15% 85%
Magnésio 0 0 0 15% 85%
pH 5% 16% 57% 11% 11%
V9%t 0 6% 0 47% 47%
m%? 95% 0 0 5% 0%
MOs3 0 0 0 0 100%
T 0% 0 5% 90% 5%
Al 95% 0 0 5% 0

1\V%: valor da saturagéo por bases; 2m%: valor da saturacao por aluminio; 3MO: teor de matéria organica
do solo; “T: capacidade de troca de cétions a pH7.

Em relacéo aos teores de Ca e Mg, os resultados observados estiveram
na faixa do Alto (15%) e Muito Alto (85%), evidenciando a boa fertilidade dos solos da
propriedade. E importante destacar que areas de mata e varzea ndo receberam
correcdo com calcario e, mesmo assim, apresentaram teores de Ca e Mg elevados.
Tal fato pode estar relacionado ao material de origem (Basalto) do solo, cuja
mineralogia apresenta minerais como os Plagioclasios que, por sua vez, séo ricos no

elemento Ca. Os elevados teores destes elementos podem ter influenciado também
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ao valor de V% que no presente estudo estiveram em 94% na faixa do Alto e Muito
Alto (Tabela 1).

Os elevados teores do Ca e Mg podem ter influenciados também ao pH
do solo. Dentre as amostras estudadas, 57% estiveram na faixa do médio e 22%
estiveram na faixa do Alto e Muito Alto (Tabela 1). Entretanto, € importante destacar
gue ao mesmo tempo que os elevados teores de Ca e Mg contribuem com elevacao
do pH, a MO, cujos valores estiveram em 100% das amostras na faixa do Muito Alto,
contribuem com o abaixamento de mesmo por ser fonte natural de H™.

Os teores de Al também né&o representaram um problema em potencial
para a pratica da agricultura na propriedade em questdo. Das amostras analisadas,
95% estiveram na faixa do Muito Baixo, resultados que foram acompanhados pela
m% (Tabela 1). Em areas néo agricultadas os baixos teores de Al e de m% podem
estar associadas aos elevados teores de Ca e Mg comuns em solos de Basalto.

Com o diagnoéstico da fertilidade da propriedade, pode-se afirmar que a
adubacao de alguns elementos como o P e K em algumas areas, devem ser feitas de
forma mais criteriosa para a manutencao da fertilidade. No geral, os demais elementos

estdo na faixa aceitavel para o desenvolvimento das culturas.

5.3 VARIABILIDADE ESPACIAL DE ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Os maiores teores de fésforo foram observados nas areas mais baixas
da paisagem (Figura 3) e abrange areas comumente cultivadas com milho para
silagem, pastagem e até mesmo areas com pequenos capdes de mata (Figura 3).

Os elevados teores deste elemento nestes locais podem estar
relacionados a aplicacdo de dejetos de suinos que foram frequentes durante
aproximadamente 10 anos. Scherer, Nesi e Massotii (2010) constataram que
sucessivas aplicacdes de dejetos de suinos na mesma area alteram a distribuicdo de
P no solo, principalmente em Latossolos onde praticamente ndo apresenta mobilidade
(LIMA; SILVA; SILVA, 2013)
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Figura 4 — Variabilidade espacial do elemento fésforo. Vitorino-PR, 2017.
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Independente do manejo, pastagem, lavoura ou mata, a pratica de
aplicacao de desejos de suinos mostrou-se altamente eficiente, mantendo os teores
de P na faixa do muito alto (BERWANGER; CERETTA; SANTOS, 2008)

Estes dados corroboram com os apresentados por Nufez et al. (2003)
onde se nota que as areas de meia encosta, com algumas excecdes, os teores de P
permaneceram nha faixa do Baixo a Muito Baixo (Tabela 1 )(SBCS-NEP, 2017). Apesar
de algumas destas areas serem adubadas com frequéncia em virtude do cultivo de
milho, os teores do elemento supracitado sdo mais baixos em virtude de processos
erosivos que promovem perdas de P por defluxo superficial, uma vez que a baixa
mobilidade deste elemento no solo evita a sua lixiviagdo, mantendo este elemento na
superficie o que favorece sua perda por erosao.

As areas utilizadas para o cultivo de silagem apresentaram teores de
baixo a alto, independente da extragdo que ocorre neste tipo de manejo, o P ndo € um
dos elementos mais extraidos quando se destina o milho para a produgéo de foragem.
Em estudo realizado por Ueno et al. (2011) os autores notaram que a colheita para
forragem extrai do solo potassio e nitrogénio em maiores quantidades, seguidos por
calcio, magnésio e fosforo respectivamente. Assim a adubacdo de reposi¢do deste
elemento se torna mais eficiente nestas areas sob plantio direto (RHEINHEIMER,;
GATIBONI; KAMINSKI, 2008).

Em relacdo aos teores de K (Figura 4), as areas de lavoura

apresentaram os teores mais baixo. A grande extragdo de potdssio nessas areas
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utilizada para a cultura de milho silagem bem como a sua elevada mobilidade no solo
sao fatores com contribuem para sua saida do sistema (WERLE et al., 2008; UENO
et al., 2011).

Figura 5 — Variabilidade espacial do elemento potassio. Vitorino-PR, 2017.
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A utilizacdo das mesmas areas para o cultivo de milho silagem se torna
um problema para a fertiidade das mesmas, ja que a adubacao de reposi¢cdo do
elemento se torna mais dificil.

Em estudo realizado por Ueno et al. (2013), com o objetivo avaliar a
exportacdo de macronutrientes do solo em area cultivada com milho, os autores
concluiram que a colheita da silagem exporta cerca de 384% de potassio quando
comparada com a exportacdo promovida pela colheita de grédos, assim a adubacao
de manutencéo deste elemento se torna suficiente apenas quando e feita a colheita
para gréos, quando destinada para forragem gera um déficits de 84 Kg ha*.

Os teores mais elevados de K foram encontrados nas éareas de
pastagem. Segundo Souto (2006), a presenca de animais se alimentando de forragem
nestas areas, onde somente 0,86% do K fica retido nos animais, e o restante retorna
ao solo por meio das fezes e urina, fazem com os teores deste elemento seja mais
elevados nestas areas.

Os resultados obtidos evidenciam que o manejo da adubagao com este
nutriente deve ser feito de forma criteriosa em areas de cultivo de milho para silagem.
Wrobel et al. (2012) citam que principalmente nestas areas que recebem plantio

consecutivo para este fim, que pode causar acentuada falha de manejo e adubacéo.
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Para os teores de calcio obteve-se homogeneidade na area analisada
(Figura 5), as amostras analisadas variaram de 3,2 a 16,3 mg dm-3, sendo que 85%
estiveram na faixa do Muito Alto (Tabela 1). E importante considerar que, como a area
em questdo apresenta solos desenvolvidos sobre Basalto, os elevados teores de Ca
e Mg podem estar relacionados ao intemperismo de minerais ferromagnesianos como
os anfibolitos, os piroxénios e as olivinas, bem como ao intemperismo de minerais
fonte de Ca como os plagioclasios (QUEIROZ, 1980; POPP, 2010).

Figura 6 — Variabilidade espacial do elemento célcio. Vitorino, PR, 2017.
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Os teores de Mg das amostras analisadas se mostraram homogenia
(Figura 6), variaram de 1,5 a 6,2 cmolc dm- e foram classificados como muito alto em
85% das amostras (Tabela 01) (SBCS-NEP, 2017).

Lourente et al. (2011) verificaram que os elementos como P, K, Ca e Mg
sdo elementos que sofrem interferéncia pelo manejo. Para as areas de mata onde os
elementos supracitados também foram altos mesmo sem aplicacdo de calcéario pode
ser explicado pelo material de origem dos solos da regido, o basalto, ter em sua
composicdo Ca e Mg em abundéancia (QUEIROZ, 1980).
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Figura 7 -- Variabilidade espacial do elemento magnésio. Vitorino-PR, 2017.
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\Os valores de pH variaram de 3,7 a 5,7.Em geral, o pH nas areas de
lavoura e pastagem estéo na faixa aceitavel para desenvolvimento das culturas, isso
se da pelo fato da aplicacao de calcéario que além de interferir no teor de Ca, Mg e
H+Al , interfere positivamente no pH o elevando (GONCALVES et al., 2011).

Entretanto, na Figura 7, trés areas se destacam: area de varzea
localizada ao norte da area de estudo com pH muito baixo e uma area ao sul e outra
na porcdo oeste com pH na faixa do alto a muito alto. No primeiro caso, conforme
Rocha et al. (2005), os baixos valores de pH séao proporcionados pelo elevado teor de
MO que séo caracteristicos de solos de ambientes mal drenados. Valores de pH
parecidos em areas mal drenadas foram encontrados por Valladares et al. (2008).

Ja a questao das areas com pH alto, uma hip6tese possivel é que, como
sdo areas com solos rasos e sob forte influéncia do material de origem, a hidrélise de
minerais primarios podem estar aumentando os teores de elementos basicos no solo

e, consequentemente, aumentando o pH (POPP, 2010).



Figura 8 —Variabilidade espacial do pH do solo. Vitorino, PR, 2017.
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A area em questéo apresentou elevada heterogeneidade em relacéo a

saturacao por base (V%) (Figura 8) que variou de 32,24 a 87,32%. Os pontos que

apresentaram maior V% sdo os mesmos pontos onde apresentaram maiores teores

de Ca, Mg, e K. Consequentemente, a saturacdo por aluminio (M%) mostrou-se

inversamente proporcional ao V%.

Figura 9 — Variabilidade espacial da saturagcao por base do solo (V%).
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A elevacédo das areas cultivadas pode ser explicada pela aplicacdo de
calcario. Resultados parecidos foram encontrados por Ernani, Bayer e Fontoura
(2001) que em trabalho com o objetivo de avaliar, em casa de vegetagao, a influéncia
da calagem na producdo de matéria seca de dezesseis espécies de plantas,
encontraram que as diferentes doses aplicadas de calcario promoveram a elevacéo
do V%.

A saturagdo por aluminio (Figura 9) apresentou valores na classe do
baixo em praticamente toda a &rea de estudo. Entretanto, em uma pequena por¢ao
de varzea na regido norte da area de estudo, a m% apresentou valores na classe do
baixo a médio. Isso se deve ao aos baixos valores de pH na area em questdo que
mantém o Al com elevada atividade na solucéo do solo. Ademais, cabe ressaltar que
esta area ndo recebe correcbes como calagem e adubacao. A calagem realizada nas
areas de lavoura e pastagens € outro fator que colabora para elevacdo do pH
(ERNANI; BAYER; FONTOURA, 2001).

Figura 10 - Variabilidade espacial da saturacdo por aluminio (m%). Vitorino — PR, 2017.
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Em relacdo aos teores de MO, foi observado uma elevada
homogeneidade na area em questdo (Figura 10). Este resultado pode estar

relacionado a condicao de clima e aos elevados teores de argila dos solos da regido.
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Figura 11 —Variabilidade espacial da matéria organica do solo. Vitorino-PR. 2017.
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Os elevados teores de argila, predominantes nos solos da regiéo,
proporcionam um aumento na aproximacdo das particulas do solo, conferindo mais
estabilidade e proporcionando maior protecdo a degradacdo da matéria organica
(SANTOS et al., 2011a).

O clima, por sua vez, classificado como Cfa pela classificacdo de
Koppen, apresenta temperaturas amenas durante boa parte do ano, proporciona
diminuicdo da atividade biolégica do solo, assim diminuindo a decomposicédo e
mineralizacdo da matéria organica (REIS; RODELLA, 2002).

Nas areas de silagem, mesmo com a extracdo de toda a biomassa
produzida, os teores de matéria organica se mantiveram altos, resultados diferentes
foram encontrados por Melero et al. (2014), isso pode ser explicado pelo fato de apo6s
a cultura do milho vem sendo adotado a implantagéo de plantas de cobertura, como
milheto, aveia e nabo forrageiro. Esses resultados corroboram com estudo realizado
por Castro et al. (2017) que ao avaliarem o efeito de diferentes plantas de coberturas
no acumulo de nutrientes em areas de silagem, concluiram que as plantas de
cobertura tem grande eficiéncia na reciclagem de carbono no solo.

Para a capacidade de troca de cations (T), os niveis das amostras
analisadas variaram de 13,61 a 25,08 cmolc dm3, variando de médio 5% das
amostras, Alto 90%das amostras e muito alto 5% das amostras (Tabela 1) (SBCS-

NEP, 2017) se comportando de maneira uniforme na area (Figura 11). Apesar do
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predominio de caulinitas na fracdo argila dos solos da regido que, conhecidamente,
proporciona baixa T, os valores encontrados na area de estudo sdo considerados
adequados para a agricultura. Este fato decorre de que em toda a regido, s&o comuns
solos com teores matéria organica na faixa do alto a muito alto o que contribui para a
elevacdo da T do solo. (CIOTTA et al., 2002).

Figura 12 —Variabilidade espacial da Capacidade de Troca de Cations (CTC). Vitorino-PR, 2017.
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Fonte: Autoria propria (2017).

O T dos solos da area estudada pode ser um parametro para a tomada
de decisdo quanto a adubacao de alguns elementos como o K, onde o T e o principal
componente que determina a relacdo com o K, onde em solos com maior T observa-
se menor quantidade de K na solucao, refletindo em menor perda de K por lixiviagdo
(DUARTE; PEREIRA; KORNDORFER, 2013).

Os teores de aluminio se mostraram extremamente baixos, variando de
0 a 1,53 cmolc dm=3, onde apenas 5% das amostras apresentaram teor alto, se
restringindo a uma area de dolina (Figura 12), provavelmente por sua associacao a
matéria organica elevada nesses locais (VALLADARES et al., 2008). As demais
amostras analisadas apresentaram teores muito baixo (SBCS-NEP, 2017). Esses

resultados comprovam que o uso de corretivos como o calcério, diminuam a presenca
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do elemento nas areas agricultaveis, mostrando-se eficiente (ERNANI; BAYER;

FONTOURA, 2001).

Figura 13 —Variabilidade espacial dos teores de aluminio no solo. Vitorino-PR, 2017.
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5.4 RELACAO ENTRE OS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO E A FORMA DE

MANEJO.

Pela andlise de componentes principais foi possivel observar que

apenas dois componentes CP1 e CP2 (Tabela 2) explicam 77,78% da variabilidade

dos atributos quimicos do solo, evidenciando a elevada homogeneidade ambiental da

area em questao.

Tabela 2 —Alto valores e alto vetores da analise de componentes principais.

CP1 CP2

Autovalores 7,96 1,36
Variability (%) 66,40 11,38
Cumulative % 66,40 77,78

Fonte: Autoria propria (2017)

A variabilidade espacial dos dados observada no presente estudo nao

esta diretamente relacionada ao manejo do solo. Areas que foram manejadas de
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maneiras diferentes (mata, pastagem, lavoura) em muitas situacfes, se posicionaram
no mesmo quadrante do gréafico da Figura 13, o que significa similaridade em relacao
aos atributos estudados. Tal homogeneidade pode estar relacionada a forte influéncia
do material de origem (Basalto) nas caracteristicas dos solos da regido que, em virtude
dos elevados teores de argila, 6xidos de ferro e Oxidos de aluminio, tendem a
apresentar elevado poder tampao.

Figura 14 — Andlise de componentes principais referentes a analise quimica do solo em diferentes
condicdes de manejo*.
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Lv: area de lavoura; P: pastagem; M: mata; V: varzea.

A analise permitiu também identificar uma forte interacdo entre os
elementos Ca, Mg, K, e, consequentemente entre os atributos V% e SB que ocorreram
no mesmo quadrante (Figura 13). Neste mesmo quadrante aparecem o P e MO,
evidenciando também uma associacdo com o0s demais parametros. A elevada
proximidade entre as linhas, indicam correlacdo entre estes elementos/atributos,
sugerindo equilibrio e elevada fertilidade dos solos da area em questdes.

Outros parametros como Al, (H + Al) e m% ocorreram em quadrante
oposto ao observado para os elementos basicos, evidenciando que na presenca
destes elementos a atividade dos ions Al e (H+Al), bem como sua participagdo na

CTC do solo (m%) diminuem significativamente.
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5.5 USO DO SIG DE CODIGO ABERTO NA AGRICULTURA.

O Quantum GIS se mostrou uma ferramenta eficiente para diagnostico e
planejamento de pequenas propriedades, através dele foi possivel identificar as areas
com maior declividade, assim podendo tomar decisdes através de critérios técnicos,
destinando essas areas para a sua melhor aptidao.

Com o Quantum GIS foi possivel conhecer as areas de maior e menor
fertiidade da propriedade, através dessas informacdes, a tomada de decisdo na
adubacdo pode ser feita de forma distinta em cada area, podendo assim tornar a

propriedade mais eficiente, reduzindo custo, melhorando a producéo.
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6 CONCLUSAO

A utilizagdo do SIG de codigo aberto (Quantum Gis) e dados topograficos
se mostrou uma ferramenta interessante e de baixo custo para a diagnéstico e
planejamento de pequenas propriedades familiares.

A area apresentou elevada homogeneidade sob o ponto de vista dos
atributos quimicos do solo e apresentou elevada fertilidade, possivelmente em virtude
da forte influéncia do material de origem (Basalto) na area de estudo.
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