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PREDICAO DE FOSFORO ADSORVIDO UTILIZANDO A SUSCETIBILIDADE
MAGNETICA EM SOLOS SOB CULTIVO DE CANA-DE-ACUCAR

RESUMO - O solo submetido as operagfes agricolas intensa e repetitivas
RESUMO - O fésforo é considerado um dos nutrientes que limitam o desenvolvimento
da cultura de cana-de-agucar em solos brasileiros. Além disso, apresenta grande
variabilidade espacial devido aos atributos que influenciam sua adsor¢éao ao solo. O
objetivo do trabalho foi mapear o fosforo adsorvido (Pads)com o auxilio da
susceptibilidade magnética (SM) e definir a propor¢cdo amostral para a caracterizacao
da dependéncia espacial do Pads. Foram coletadas 371 amostras na profundidade de
0-0,25 m com separacao entre as amostras de 145 m a 174 m, abrangendo uma area
total de aproximadamente 870 ha. Em cada ponto amostral determinou-se a
suscetibilidade magnética (SM), o fosforo adsorvido (Pads). Os dados foram
analisados a partir da estatistica descritiva e da geoestatistica. Na utilizacdo da
técnica da cokrigagem de Pads com o auxilio da SM sendo que uma a cada 2.6, assim
foram estabelecidas as seguintes propor¢des amostrais (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15 ha) e foram obtidos os mapas de cokrigagem. A acuracia das estimativas
foi realizada utilizando a validag&o externa e a Raiz Quadrada do Erro Médio (RMSE).
Os valores de alcance para as variaveis estudadas variaram de 1861,78 a 2081,68m.
A partir desse resultado conclui-se que o Pads apresenta dependéncia espacial com
a SM, indicando seu uso no mapeamento e na identificacdo de areas com diferentes
potenciais de adsorcdo de fosforo, e interpolacdo com co-krigagem utilizando a SM
funciona até a proporcédo amostral 6 pontos por hectare, ou seja, para cada ponto de
Fosforo adsorvido pode-se utilizar até 5 pontos de suscetibilidade magnética.

Palavras-chave: geoestatistica, krigagem ordinaria, proporcdo amostral
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ADSORVED PHOSPHORUS ESTIMATION USING MAGNETIC SUSCEPTIBILITY
IN SUGARCANE CULTIVATION AREAS

ABSTRACT: Phosphorus is considered one of the nutrients that limit the
development of sugarcane cultivation in Brazilian soils. In addition, it is an element that
presents great spatial variability due to the attributes that influence it is adsorption to
the soil. The objective of this study was to map the adsorbed phosphorus with the aid
of magnetic susceptibility and to define the sample proportion for the characterization
of the spatial dependence of the Pads. A total of 371 samples were collected at a depth
of 0-0.25 m with a separation between samples of 145 m and 174 m, covering a total
area of approximately 870 ha. At each sampling point the magnetic susceptibility (SM),
the adsorbed phosphorus (Pads) was determined. Data were analyzed from descriptive
statistics and geostatistics. In the use of the cokriging technique of Pags with the aid of
SM, one of each being 2.6, the following sample proportions were established (3, 4, 5,
6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 ha), and the cokriging maps were obtained. The
accuracy of the estimates was performed using the external validation and the Square
Root of the Mean Error (RMSE). The range values for the studied variables ranged
from 1861.78 to 2081.68m. From this result, it is concluded that the Pads presents
spatial dependence with SM, indicating their use in mapping and identifying areas with
different phosphorus adsorption potentials, and interpolation with co-kriging using the
SM works up to the sample proportion 6 points per hectare, that is, for each point of
adsorbed phosphorus can be used up to 5 points of magnetic susceptibility.

Keywords: geostatistics, ordinary kriging, sample proportion
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1 INTRODUCAO

O fosforo é um macronutriente decisivo no desenvolvimento das plantas. As
limitagc6es na disponibilidade de fésforo (P) no inicio do ciclo vegetativo podem resultar
em restricbes no seu desenvolvimento, podendo néo se recuperar posteriormente,
mesmo aumentando o suprimento de P a niveis adequados. Sua aplicacdo exige
grande investimento em razdo do alto custo dos fertilizantes fosfatados e da
necessidade de grandes quantidades para manter a produtividade vidvel (KRUSE et
al., 2015). Os solos brasileiros sdo no geral pobres em fosforos e isso € devido ao
processo dessorcdo ao solo que o fosforo apresenta, e isso por meio da dessorgéo e
precipitacdo (BROGGI et al., 2010; GARCIA et al., 2011).

O baixo contetdo de (P) nos solos tropicais € uma carateristica atribuida a
escassez deste elemento no material de origem bem como aos avancados processos
de pedogénese desses solos (FINK et al.,, 2016). Tais solos sdo altamente
desenvolvidos, e, desempenham papel de dreno, visto o dominio quase absoluto de
oxidos de Fe como goethita (Gt= aFeOOH), hematita (Hm= aFe203) e Al, a exemplo
da gibbsita na fracéo argila que apresentam alta adsorcéo de fosfato (SIMOES NETO
et al., 2009; FROSSARD et al., 2011; TIECHER et al., 2012).

Além dos atributos mineralégicos do solo, a textura é um atributo fisico que
também influencia no fenbmeno de adsorcdo de P (ROLIM NETO et al., 2004). Véarios
estudos ressaltam que solos de textura arenosa apresentam baixo potencial de
fixacdo de P, j& que a areia € praticamente desprovida de carga de superficie. A forte
retencdo de P em solos argilosos deve-se a maior area de superficie especifica e a
quantidade de sitios adsortivos (SIMOES NETO et al., 2009). Diante disso, o
mecanismo de adsorcao de P é regido por processos fisico-quimicos, de interacdes
eletrostaticas (HUNT et al., 2007; SIMPSON et al., 2011; GOMES et al., 2017).

Em virtude dessa complexidade, o Pads no solo apresenta padrao espacial
heterogéneo nas areas de producdo, sendo necessario o conhecimento dessa
variabilidade espacial da adsorcdo de P para o planejamento agricola de aplicacéo
mais especificas de adubacdes fosfatas, diminuindo, assim o custo e impacto

ambiental principalmente.



Entretanto, a caraterizacdo da variabilidade espacial do P pelos métodos
convencionais torna-se inviavel. Entre as dificuldades destaca-se o grande niumero de
amostras necessaria, mao-de-obra e andlises laboratoriais, e ainda a morosidade dos
resultados analiticos. Ou seja, a relacdo custo-beneficio- tempo impossibilita o
conhecimento do padréao espacial de P pelos métodos classicos. Uma alternativa tem
sido a adocéo de métodos indiretos, como por exemplo a utilizacdo da suscetibilidade
magnética (SM) e métodos estatisticos, como a geoestatistica (SIQUEIRA et al., 2010;
PELUCO et al., 2013; GOMES et al., 2017)

Modelagem matematica para estimar atributos de dificil obtenc&o a partir de
dados de facil obtencdo sdo denominadas de pedotransferéncia (NASCIMENTO et
al., 2010b). Neste propdsito, pode-se utilizar a suscetibilidade magnética (SM) para
avaliar determinados atributos do solo, de maneira simples, sem impacto ambiental, e
de custo considerado relativamente baixo, além de ser um procedimento rapido de ser
realizado (BAHIA et al., 2015).

Essa técnica tem sido utilizada como indicador geofisico, no intuito de mapear
areas de gerenciamento distintas e estimar diferentes propriedades do solo (MATIAS
et al., 2013; CAMARGO et al., 2014, 2016). Considerando que a SM esta relacionada
aos minerais que adsorvem fosforo, esta pode ser utilizada como uma variavel auxiliar
na precisao de mapas (PELUCO et al., 2015; MATIAS et al., 2014, 2015). Portanto, a
SM auxilia no estudo de propriedades mineralégicas, fisicas e quimicas do solo
(SIQUEIRA et al., 2010), consequentemente, na definicdo de zonas de manejo
especifico (TORRENT et al., 2010; SIQUEIRA et al., 2010b; SOUZA JUNIOR et al.,
2010; MATIAS et al., 2013; SILVA, 2016).

Assim, como a geoestatistica permite avaliar o comportamento do atributo no
espaco, a combinacéo desta informacédo com as informagdes obtidas por fungdes de
pedotransferéncia, permite o mapeamento do Pads para auxiliar na tomada de
decisdo de manejo da cultura. Portanto a hipétese do presente estudo € que a SM
pode ser utilizada para predizer o Pads em solo sob cultivo de cana-de-agucar, tendo
como objetivo mapear o Pads com o auxilio da SM do solo, definir a densidade
amostral para a caracterizacédo da dependéncia espacial entre Pads e SM e das zonas

de manejo especifico.
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5 CONCLUSOES

O fosforo adsorvido apresenta dependéncia espacial com a suscetibilidade
magnética, indicando seu uso no auxilio do mapeamento e na identificacéo de areas
com diferentes potenciais de adsorcéo de fosforo.

A interpolacdo com co-krigagem utilizando a suscetibilidade magnética como
covariavel no mapeamento da variabilidade espacial do Fosforo adsorvido funciona
até a proporcdo amostral 6 hectare, ou seja, um ponto a cada 6 hectare de fésforo

adsorvido pode-se utilizar até 5 pontos de suscetibilidade magnética.
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