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RESUMO

A agricultura de precisao usa a condutividade elétrica no manejo das areas agricolas ja
que permite caracterizar a variabilidade em campo, por meio dela pode-se alterar fontes
e quantidades de fertilizantes aplicado no desenvolvimento da planta. Objetivou-se
avaliar o efeito residual da aplicacao do potéssio na cultura do meldao em sucessao ao
feijdo-caupi e o efeito dessa pratica no controle da condutividade elétrica do solo. O
experimento foi conduzido na Universidade Federal do Maranhdo, no municipio de
Chapadinha, sendo adotado um delineamento estatistico em blocos ao acaso, consistindo
em 5 tratamentos: 0, 100, 150, 200 e 300 kg ha™! de K»O, utilizando como fonte o cloreto
de potassio, com 5 repeti¢des de cada tratamento. Foram analisadas as variaveis: altura
da planta, altura da primeira vagem, didmetro do caule, tamanho da vagem, quantidade
de vagem, quantidade de graos, massa fresca da parte aérea, massa fresca da parte
radicular, peso de 100 graos e produtividade, sendo submetido a analise de variancia pelo
teste Tukey a 5% de significancia. Em seguida foi realizada a analise espacial
geoestatistica das varidveis X, y € z em ambiente Arcmap 10.3 por meio da krigagem dos
24 pontos obtidos para visualizagdo explicita da varidvel na forma de mapa. As
concentragdes de sais no extrato do solo se apresentam em niveis de baixa salinidade e

geracdes de mapas espaciais auxiliam na tomada de decisdo.

Palavras-chaves: Condutividade elétrica; efeito residual; geoestatistica.



ABSTRACT

Precision agriculture uses the electrical conductivity in the management of the
agricultural areas since it allows to characterize the variability in the field, through which
it can change the sources and amounts of fertilizers applied in the development of the
plant. The objective of this study was to evaluate the residual effect of the application of
potassium fertilization on the melon crop in succession to cowpea and the effect of this
practice on the control of soil electrical conductivity. The experiment was conducted at
the Federal University of Maranhao, in the municipality of Chapadinha, and a randomized
block design was used, consisting of 5 treatments: 0, 100, 150, 200 and 300 kg ha-1 of
K>0, using as source the potassium chloride with 5 replicates of each treatment. The
following variables were analyzed: plant height, first pod height, stem diameter, pod size,
pod quantity, grain quantity, fresh shoot mass, fresh root mass, 100 grain weight and
productivity. submitted to analysis of variance by the Tukey test at 5% of significance.
Then, the geostatistical analysis of the variables x, y and z in the Arcmap 10.3
environment was performed by means of the kriging of the 24 points obtained for explicit
visualization of the variable in the form of a map. The concentrations of salts in the soil
extract are presented in low salinity levels and generations of spatial maps aid in decision

making.

Keywords: Electrical conductivity; residual effect; geostatistical.



1. INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro tem-se desenvolvendo no campo da irrigagdo e
fertirrigagdo, buscando cada vez mais nas técnicas de cultivo atender as necessidade
hidricas e nutricionais das plantas (SILVA et al., 2015). A fertirrigagdo ¢ a disposi¢ao de
nutrientes ao solo via agua de irrigagdo, quando mal manejada pode aumentar o nivel de

concentracoes de sais no solo.

O elevado teor de sais no solo pode prejudicar o desenvolvimento de uma cultura,
J& que o estresse salino bloqueia os mecanismos de crescimento das plantas tendo como
consequéncias ramos atrofiados, folhas amareladas e partes aéreas dessecadas (FREIRE

etal., 2010; PEREIRA FILHO et al., 2017).

Na busca da manutencdo da qualidade do solo, diferentes manejos surgiram com
intuito de preservar € manter uma producgao satisfatoria. A pratica de sucessao de culturas
estabelece o cultivo de duas ou mais espécie em sequéncia como forma de manter o

equilibrio da disponibilidade de nutrientes no solo.

Do Amaral e Rodrigues (2018), encontraram resultados significativos na
producdo da soja em sucessdo ao tomateiro submetidos a diferentes doses fertilizantes
quimicos. Galvao et al. (2013), avaliando o efeito residual da adubagao potéssica sobre o
cultivo do feijdo-caupi encontra efeitos significativos na nutricdo e na produtividade.
Nesta mesma linha de pesquisa com a cultura do feijao-caupi, Bezerra et al. (2014)

verificaram o efeito residual do fosforo no desenvolvimento das plantas.

A agricultura de precisdo usa a condutividade elétrica no manejo das areas
agricolas ja que permite caracterizar a variabilidade em campo (MACHADO et al., 2004),
com isso proporciona um planejamento mais eficiente da aplicagdo de insumos,

resultando em uma maior rentabilidade e um menor risco de salinidade do solo.

Por meio da condutividade elétrica podem-se alterar fontes e quantidades de
fertilizantes aplicadas, quando for identificada na solugdo, uma condutividade elétrica
acima do permitido para cultura. Determinada no extrato de saturacdo da camada onde se
concentram as raizes permite ter uma ideia do valor do potencial salino da solug¢do do
solo, e quando retirada em camadas mais profundas, permite diagnosticar lixiviacdo dos

nutrientes (VILLAS BOAS e SOUZA, 2008).
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Com auxilio da geostaticas ¢ possivel a geracdo de mapas descritivos da
variabilidade espacial dos atributos do solo, sendo possivel através desta ferramenta a
compreensdes das relagdes presentes no solo, e com isso a escolha de técnicas que
otimizem a producdo e minimizem os impactos das areas agricolas (MONTANARI et al.,

2013; ZONTA et al., 2014; DO LAGO LOPES et al., 2017).

Diante disso objetivou-se avaliar o efeito residual da aplicacdo da adubagao
potassio na cultura do meldao em sucessdo ao feijao-caupi e o efeito dessa pratica no

controle da condutividade elétrica do solo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Feijao-caupi

O Feijao-Caupi (Vigna unguiculata L.) tem grande importancia nas regides
tropicais e subtropicais, sendo destaque principalmente nas regides Norte e Nordeste do
Brasil (SILVA et al.,, 2002; BEZERRA et al., 2014). A cultura tem uma grande
importancia socioecondmica para as familias dessas regides em destaque as mais
carentes, devido ao seu alto valor nutritivo como também geragdo de renda para a

agricultura familiar (LIMA et al., 2007; BEZERRA etal., 2010).

Com o aumento tecnoldgico e o surgimento de novas praticas de manejo, conseguiu-se alcangar
6timos resultados na produtividade do feijao-caupi, trabalhos com adubagdo, implantagdo sobre residuos
de nutrientes e restos culturais, apresentaram-se como altemativas para o melhoramento do
desenvolvimento da planta (GALVAO et al. 2013). O potéssio ¢ o nutriente consumido em maior
quantidade pelo fefjao-caupi, por isso em solos de cultivo dessa cultura sdo apresentados baixos teores

desse nutriente (DE OLIVEIRA et al., 2009).

Segundo dados da Conab (2018), a regido nordeste apresentou a maior area
plantada do Brasil na primeira safra com aproximadamente 369 mil hectares, resultado
proveniente da importancia da cultivar na regido, no qual considerada uma producao de
subsisténcia que em Otimas safras o excedente ¢ comercializado nos mercados

municipais.

Nas mesorregioes leste e sul maranhense a produtividade do feijao-caupi ainda ¢

média baixa, consequéncias de varios fatores: cultivo rudimentar sem auxilios de
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tecnologias, cultivares inadequadas pouca adaptabilidade para regido e irregularidade das

chuvas (VALADARES et al, 2012).

2.2. Sucessao de culturas

A busca por melhores resultados na agricultura incentivou o desenvolvimento de
novas praticas de manejo, entre essas destaca-se a sucessdao de culturas, que ocasiona
inumeros beneficios ao solo como: ganho de matéria organica, aumento da atividade
microbiana, melhoria na aeracao do solo e na densidade, diminui¢do da perda de solo, o

que favorece o crescimento das raizes e a absor¢do de 4gua (GALVAO et al. 2013).

A sucessdo de culturas também ¢ uma pratica utilizada para o controle de plantas
invasoras e pragas, destacando-se também no fornecimento de nutrientes para a cultura
subsequente, seu uso ¢ bastante visto em locais onde a fertiliza¢do nitrogenada ¢ limitada,

nos quais faz se o plantio de espécies fixadoras de nitrogénio (NETO et al., 2017).

A cobertura oriunda do cultivo em sucessao além de formar uma camada protetora
do solo, protegendo-a da radiagdo solar, e da acdo erosiva das chuvas, podem
proporcionar um ganho a mais na producdo de massa seca das plantas, gerando maior

acumulo e liberacdo de nutrientes e macronutrientes (FORTE et al., 2018).

2.3. Adubacao Potassica

O potassio possui um papel importante no desenvolvimento da planta, atuando em
diferentes processos fisioldgicos o que culmina no desenvolvimento da mesma e aumento
na produtividade da cultura, estando relacionado a abertura de estomatica e processos
fotossintéticos (ZORB et al., 2014; CAVALCANTE et al, 2018; PEREIRA
CAVALCANTE et al., 2019).

Mediante a a¢do da ativacdo das enzimas nas plantas, relacionado a isso o potdssio
desempenha trés fungdes: auxilio no transporte através da membrana, neutralizacdo de
anions e manutengdo do potencial osmotico, o que configura-o maior agente osmoético

cationico celular (EPSTEIN; BLOOM, 2006; AMORIM, D. et al., 2015).

A utilizagdo da adubagdo potéssica € uma solucao viavel para reduzir perdas e ter

um melhor desempenho na produgdo, devido ao fato desse nutriente participar
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diretamente no metabolismo das plantas, no transporte interno de agucares e no equilibrio
eletroquimico, pardmetros que influenciam a produtividade (ANDRIOLO et al., 2010; De
SOUSA et al., 2014).

Nos solos os elementos se encontram nas formas ndo-trocaveis, trocaveis e
soluveis estando em equilibrio, quando se tem alteragcdo da quantidade de nutrientes seja
pelos processos de adubagao ou absorcao pelas plantas influenciam nos demais processos
que estao presentes neles (DE MEDEIROS et al., 2014). O processo de fertilizagao
potéassica aumenta na solugdo do solo a presenca de K, que posteriormente se encontrara
como K" trocdveis e ndo-trocaveis (KAMINSKI et al., 2007; KAMINSKI et al., 2010;
DE MEDEIROS et al., 2014).

2.4. Fertirrigaciao

O sistema de fertirrigacdo proporciona de forma parcelada a aplicagdo de adubos
soluveis em agua, fornecendo ao longo do ciclo da cultura quantidades de agua e
fertilizante necessaria para seus desenvolvimento (COELHO et al. 2014; OLIVEIRA DA
SILVA etal., 2017).

No fornecimento de nutrientes para as plantas recomenda-se sempre o manejo
controlado da aplicagdo de fertilizantes de forma a ndo expor o meio a uma quantidade
superior ou inferior exigida pela cultura, que tem como consequéncias efeitos negativos

na produgdao (MATOS, 2007; ALVES et al., 2018).

Marouelli et al. (2015) em seu trabalho comentam a eficiéncia da aplicacdo do
fosforo por fertirrigagdo, devido a facilidade de fornecer a cultura nutrientes,
principalmente no desenvolvimento na fase inicial, fornecendo em niveis adequados de

fertilizante ao longo do seu ciclo.

A fertirrigagao tem muitos beneficios dentre eles tem-se os de menores perdas de
fertilizante por lixiviagdo e volatilizagao, sendo aplicado maior parte das vezes proximo
ao sistema radicular das plantas, facilita a absor¢ao dos nutrientes (SOUSA ET AL., 2012;
SILVA ET AL., 2015; OLIVEIRA DA SILVA ET AL., 2017).

A associagdo do sistema de irrigagdo por gotejamento e a pratica de fertirrigagao

¢ bastante usual no meio agricola, tendo como caracteristicas a aplica¢ao dos fertilizantes
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proximo das raizes das plantas, aumentando a capacidade de absor¢ao de nutrientes

(BOSSOlI et al., 2016).

2.5. Salinidade no Solo

A fertirrigacdo quando feita de forma indevida pode causar a salinidade do solo,
consequéncia que agride tanto o solo como as plantas principalmente se combinadas com
fatores que contribuam para a salinizagdo do meio como por exemplo a alta concentragao
de sais ja presente no solo interferindo assim na relagdo agua-solo-planta (MEDEIROS

etal., 2011; DE AZEVEDO et al., 2018).

A alta concentracdo de sais no solo pode ocasionar uma escassez de dgua na planta
devido a pressdo osmotica, no qual o aumento de sais solveis no meio acabam
ocasionando uma pressao maior do que a de suc¢do das plantas com isso a planta ndo
absorve agua e em alguns casos ocorre a perda de agua do vegetal para o meio mais

concentrado (DE AZEVEDO et al., 2018).

Com a utilizagdo da fertirrigagdo e o aumento da quantidade de sais na solug¢ao do
solo se faz necessario o monitoramento da salinidade através da condutividade elétrica,
mensuracao do teor de nutrientes na solu¢do do solo, a salinizacdo tem efeitos negativos
como a diminui¢cdo da disponibilidade de agua para cultura, toxicidade de ions por
interferéncia de sais nos processos fisioldgicos e redu¢do do desenvolvimento das plantas

(COELHO et al., 2016).

O estresse causado na salinizagdo do solo pode ocasionar perda de produgio
mediante aos distirbios fisiologicos que alta concentragdes de sais ocasionam, medidas
como, lavagem do solo e o emprego de culturas resistente a salinizagdo sdo meios de se
trabalhar em areas com essa problematica buscando a diminui¢do dessas concentragdes

de sais (NAZARIO et al., 2007).
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2.6. Geoestatistica

Com a geoestatistica ¢ possivel trabalhar de forma diferenciada numa area
considerada homogénea, atendendo as necessidades requeridas por cada zona de manejo,
permitindo a estimativa de respostas a diferentes problemas, tendo o intuito de reduzir os

efeitos da variabilidade do solo na produtividade (OLIVEIRA et al., 2016).

A geoestatistica tem como base a variabilidade espacial e temporal de dados tendo
muitas vezes como suporte a estatisticas classica para a formagao de zonas de manejos,
sendo o referenciamento um requisito basico para a utilizacao desse método (ANGELICO

et al., 20006).

Com o surgimento de novas tecnologias se tornou mais facil o mapeamento de
determinadas caracteristicas do solo e com isso a formacao de mapas de colheita e zonas
de manejo do solo e planta, onde essas sdo areas de uma propriedade agricola com
propriedades e atributos de relevo com menor heterogeneidade (MACHADO et al.,
2006).

Na agricultura de precisdo brasileira € bastante comum a utilizacdo de amostragem
georreferenciadas por malhas regulares, para a caracterizacdo dos atributos fisicos e

quimicos do solo (CHERUBIN et al., 2015).

3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Maranhdo, no
municipio de Chapadinha, no periodo do més de setembro a dezembro, foram coletadas
as amostras para as analises quimica e fisica do solo, e a preparagdo do solo foi realizado

convencionalmente através da aragdo, gradagem e calagem.

O clima da regido ¢ do tipo Aw, clima tropical com estacdo seca de inverno,
segundo a classificacao climatica de Koppen. Sao presentes duas estacdes bem definidas:
chuvosa e seca, com precipitacdo totais anuais média de 1613,2mm, nos quais os periodos
chuvosos se apresentam no periodo de janeiro a maio e o seco junho a dezembro
(PASSOS et al., 2016). O solo da area foi classificado como um Latossolo Amarelo

distrofico (LAd), textura franco arenosa (SANTOS et al., 2013).
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A analise quimica do solo da area que foi caracterizado com: pH em CaCl ; =4,8;
M.O = 14,2 g dm?3; P = 33,7 mg dm™; K = 0,15 cmol ¢ dm™; Ca = 1,97 cmol ¢ dm™; Mg
= 0,54 cmol ¢ dm?; H+Al = 2,50 cmol ¢ dm™>; Al = 0,00 cmol ¢ dm™>; CTC = 5,16 cmol
cdm; SB =2,66 cmol ¢ dm; V (%) = 51,5.

Foi adotado um delineamento estatistico em blocos ao acaso, consistindo em 5
tratamentos: 0, 100, 150, 200 e 300 kg ha™! de KO, utilizando como fonte o cloreto de
potassio, com 5 repeticdes de cada tratamento. As dimensoes das parcelas foram de 4,5
m x 5m, considerando a area util das linhas centrais em cada parcela para o feijao-caupi
(Figura 1).

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO & BLOCO 5

45m 15m

T100 T200 T100 T150 T300

T200 T100 T200 T300 T100

1m
—

To T300 T300 To T0 H

T200 T150 T0 T200 T150

T150 o T150 T100 T200

285m

Figura 1. Croqui da area experimental.

Utilizou-se o sistema de irrigagdo de gotejamento, com vazao nominal de 1,6 L/h
sob pressdo de 10mca, tendo em média utilizado uma lamina de 56000mm/dia, com as
parcelas separadas por registros, fertirrigando com o auxilio do injetor de fertilizantes do
tipo Venturi, seguido de um filtro de disco, assim evitou-se o entupimento dos gotejadores

(Figura 2).

Figura 2. Utilizagao do sistema de gotejamento para fertirrigagao.
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A adubacdo em cobertura foi fornecida por meio da fertirrigagdo no periodo de
junho a setembro, parcelada em 4 vezes: 15, 30 45 e 60 dias apds o transplantio do melao,

utilizando o cloreto de potassio. O nitrogénio em cobertura foi aplicado via fertirrigagao.

Ap6s a colheita do meldo foi plantado o feijdo-caupi, no espacamento de 0,25 m
entre plantas e 0,50 m entre linhas. Utilizou-se a variedade BRS Aracé, com as seguintes
caracteristicas ciclo de 70-75 dias, graos lisos, verdes-oliva, arredondados e de tamanho
médio (ROCHA et al. 2010). Foram analisadas as varidveis: altura da planta, altura da
primeira vagem, diametro do caule, tamanho da vagem, quantidade de vagem, quantidade
de graos, massa fresca da parte aérea, massa fresca da parte radicular, peso de 100 graos

e produtividade (Figura 3).

Figura 3. Medicdo do diametro do caule.

Foram retiradas amostras do solo de forma aleatoria das profundidades de 0-20cm
e 20-40cm para medir a condutividade elétrica do extrato do solo saturado a cada 15 dias
durante todo o ciclo da cultura. A condutividade elétrica do extrato de saturacao do solo
(CEs) foi analisada pelo método 2:1, ou seja, uma parte de solo para duas de agua

destilada (Figura 4).

Figura 4. Coleta e verificacdo da condutividade elétrica do extrato da satura¢do do solo.
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Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade com auxilio do programa computacional estatistico

Sisvar5.6.

Neste estudo foram aplicadas algumas das ferramentas de geoestatistica do
modulo Geostatistical Analyst do sistema de informagdes geograficas ArcGIS 10.2™
(ESRI, 2016). De forma genérica pode-se enumerar as etapas para aplicagao das técnicas
geoestatisticas a um determinado conjunto de dados, com a seguinte sequéncia de
procedimentos: analise exploratoria dos dados, semivariograma, krigagem e validacao

conforme Ferreira, Santos e Rodrigues (2013).

As 24 unidades amostrais foram submetidas a analise exploratoria dos dados
(AED) consiste na estimacao das principais medidas estatisticas e constru¢ao de graficos,
como o histograma e o boxplot dos dados. A partir das medidas e dos graficos, tem-se
uma ideia do comportamento geral dos dados quanto as principais pressuposi¢des tedricas
da Estatistica e Geoestatistica. Logo, essa etapa ¢ de fundamental importancia sobre a
qualidade da interpolacdo geoestatistica, representada por mapas (ANDRIOTTI, 2005;
BUSSAB; MORETTIN 2011; ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989; SCOLFORO; MELLO
2006).

A interpolacdo geoestatistica, denominada krigagem, assume que os dados
recolhidos de uma determinada populagdo, se encontram correlacionados no espaco.
Porém, ha necessidade de medir e quantificar essa dependéncia espacial e para isso €
utilizado o semivariograma, que caracteriza a dependéncia espacial entre os dados

amostrais.

O semivariograma ¢ uma funcdo intrinseca que reflete a estrutura de dependéncia
espacial de um fendomeno estudado e medem essas relagdes estatisticas pelas covariancias
que existem entre amostras espacadas, de sucessivos valores de h (distancia entre
amostras). O que se espera, na presenc¢a de dependéncia espacial, € que a fungdo aumente
a medida que aumenta o valor de h, até que se torne constante. Em Yamamoto e Landim
(2013), a fungdo variograma 2y(h) é definida como sendo a esperanga matematica do
quadrado da diferenca entre os valores de pontos no espaco, separados por uma distancia

h, conforme estimador apresentado 1:
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29(h) = =) [204 + b) ~ ZG)]? m

i=1

Em que: 2¥(h) ¢ a fungdo variograma; n ¢ o numero de pares de pontos separados
por uma distancia h; Z(x;) ¢ o valor da variavel regionalizada no ponto x; Z(xi+h) ¢ o valor

da variavel regionalizada no ponto (x-+h).

Para caracterizar a dependéncia espacial e verificar o efeito anisotropico entre os
dados interpolados, nas unidades amostrais, utilizou-se o modelo semivariografico Stable
descrito por Johnson et al. (2001), e Goundogdu e Guney, (2007), (Expressao 2) devido

a natureza dos dados e a espacialidade da area de estudo assim como Pasini et al. (2014).

o [ < (nhn)ee» @
y(h;0) =641 —exp| —3 5 para todo h,

Em que: 6,: valor do patamar; h: distdncia entre dois pontos; 6,: valor da
amplitude do modelo, 8,: a variagdo em micro escala, considerando 6, > 0e 0 < 6, <

2.

O termo krigagem abrange um conjunto de métodos de interpolagdo. Dentre os
mais usuais esta a krigagem ordinaria, adotado neste estudo. Devido as recomendagdes
de Santos et al. (2011), a qual assume que as médias locais sdo relativamente constantes
e de valor muito semelhante a média estimada da popula¢do. A média estimada da
populagdo ¢ utilizada para cada estimagdo local, em conjunto com os pontos vizinhos

estabelecidos como necessarios para a estimagao (ANDRIOTTI, 2005).

O estimador da krigagem ordinaria ¢ baseado na féormula da média ponderada,
onde os ponderadores dependem da informagdo estrutural fornecida pelo variograma.
Constatada a presenca de dependéncia espacial entre os dados, foram realizadas
inferéncias por krigagem ordinéria (Kri) para locais ndo medidos a partir dos pontos
amostrados. Essa técnica interpola valores com as condi¢cdes de estimativa sem

tendenciosidade e com desvios minimos em relagdo aos valores conhecidos (Grego &
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Vieira, 2005), considerando a estrutura de variabilidade espacial encontrada para o

atributo, sendo definida pela equagao 3:

N
2

Em que: [Z i] ¢ o valor interpolado; A; € o peso atribuidos aos valores amostrados; Z; ¢ o
valor do atributo amostrado; n ¢ o niumero de localidades vizinhas empregadas para

interpolagdo do ponto, sendo que o somatdrio dos pesos A; deve ser igual a um.

O método geoestatistico de interpolacdo de dados espaciais para criar uma
superficie continua deu-se a partir da ferramenta de interpolacdo Geoestatistica para
krigagem simples, presente no ArcMap 10.2™ (ESRI, 2016), com cada um dos resultados
obtidos nas analises da condutividade elétrica do extrato do solo nas profundidades de 0-

20cm e 20-40cm.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de crescimento das plantas permite evidenciar possiveis causas de
variacoes no desenvolvimento das plantas e com isso elaborar um possivel medida de
corre¢ao (DE BASTOS ANDRADE et al. 2009). Desse modo observando a Tabela 1,
tem-se que as varidveis relacionadas ao crescimento da planta, estatisticamente ndo

tiveram efeito residual do potassio aplicado na cultura do melao.

Tabela 1. Variaveis de crescimento do feijdo-caupi em relacdo ao efeito residual das dosagens de potassio
aplicado via fertirrigagao.

Tratamentos Variaveis

(K20 Kgha'!) DC(cm) MFR(g) MFPA(g) ALT(cm)  ALTV(cm)
0 5,9600 A 2,7760 A 46,5120 A 71,1320 A 18,4660 A
100 6,0740 A 1,8960 A 33,1640 A 66,5680 A 24,3680 A
150 5,9000 A 3,2260 A 57,6860 A 79,6600 A 18,6660 A
200 6,0520 A 2,7620 A 52,3120 A 85,5720 A 21,3840 A
300 6,7580 A 2,8080 A 51,5040 A 87,2160 A 22,4660 A
Media 6,1488 2,6936 48,2356 78,0296 21,0700
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Cv (%) 14,63 38,10 35,06 23,54 22,24

*Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%; DC-
Didmetro do caule; MFR- Massa fresca da parte radicular; MFPA- Massa fresca da parte aérea; ALT-

Altura; ALTV- Altura da primeira vagem.

Galvao et al., (2013), destaca em seu trabalho o enriquecimento da matéria

organica do solo com residuos de nutrientes de potassio e restos culturais, como sorgo, €
os beneficios na produgdo do feijao.
Devido as baixas concentragdes de nutrientes nos solos da regido, a busca do

enriquecimento do mesmo vem se destacando, as formas de manejos vem-se

desenvolvendo para se ter uma melhoria nas qualidades biologicas, quimicas e fisicas.

Mesmo ndo se apresentando significancia no teste, podemos constar uma
influéncia do efeito residual do potéassio sobre a estrutura feijdo, observando diferencas

da testemunha com as parcelas submetidas a fertirrigacao (Figura 5).

100
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. ®
£ s0 .
s
2 170
< ®

60 y = -7E-06x3 + 0.0031x2 - 0.2772x + 70.98

R2 =0.9701
50
0 50 100 150 200 250 300
Dose de K,0(kg ha-)

Figura 5. Altura do feijdo-caupi em fungéo do efeito residual das dosagens de potassio aplicadas.

Na Tabela 2 tem-se as variaveis de produtividade, que apresentaram significancia

na variavel peso de 100 graos, enquanto as outras ndo apresentaram efeito.
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Tabela 2. Variaveis de produgdo do feijdo-caupi em relacdo ao efeito residual das dosagens de potassio
aplicado via fertirrigagao.

Tratamentos Variaveis

(K20 Kgha!) COMP.V(cm) QUANT.V QUANT.G P.G(g) PROD (sac ha)
0 16,178 A 6,630 A 50,351 A 19,812 A 15,184 A

100 15,954 A 5,492 A 49,112 A 19,482 AB 13,318 A

150 16,534 A 6,416 A 56,578 A 18,588 B 14,300 A

200 15,428 A 5,946 A 50,716 A 19,250 AB 13,202 A

300 16,234 A 5,996 A 59,490 A 19,360 AB 15,518 A
Media 17,066 6,096 53,251 19,298 14,304

Cv (%) 7,03 22,05 26,60 2,85 26,21

*Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%;
COMP.V- Comprimento de vagem; QUANT.V- Quantidade de vagem; QUANT.G- Quantidade de grios;
P.G- Peso dos 100 graos; PROD- Produtividade.

Oliveira et al. (2009), em seu trabalho discutiram a relagdo da dosagem de potassio
no rendimento produtivo e econdmico do feijdo caupi, no qual concluem que a presenca
de um nivel critico para um desenvolvimento normal da cultura, estaria entre 20 a 40 kg
ha! K,0, e obtiveram como resposta o emprego do potassio aumentou o rendimento da

cultura.

Com isso pode-se perceber pela Figura 6, que a dosagem de 300 kg ha' de K,0O
obteve-se um rendimento um pouco a cima da testemunha, onde o efeito residual do

nutriente proporcionou um auxilio no desenvolvimento da produ¢do da planta.
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Figura 6. Produtividade do feijado-caupi em fungéo do efeito residual das dosagens de potassio aplicadas.

Estudando o efeito residual do potéssio no feijado-caupi Galvao (2013) encontrou

respostas satisfatorias com dosagens de 215,6 Kg ha'! sendo aproveitados em plantios

subsequentes.

Através da condutividade elétrica do solo se tem uma relacdo na dinamica dos

nutrientes, ¢ o estudo da mesma permite avaliar o desenvolvimento da cultura na area

submetida e com isso trabalhar na escolha das melhores formas de manejo. Nas Tabelas

3 e 4 encontram-se a condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo para duas

profundidades de solo (0-20 e 20-40 cm) no decorrer do ciclo do feijao-caupi, ndo

ocorrendo diferenca estatistica significativa entre os tratamentos.

Tabela 3. Valores médios da condutividade elétrica do extrato do solo (uS cm™), nas profundidades de 0-

20cm.

Tratamentos Variaveis

KO Kgha! 15 DAP 30 DAP 45 DAP 60 DAP

0 83,7460 A 51,4440 A 64,6100 A 61,8800 A
100 57,8820 A 50,8960 A 55,5600 A 33,9300 A
150 100,154 A 41,2460 A 60,5740 A 40,7520 A
200 34,1940 A 51,0640 A 61,0540 A 42,2640 A
300 52,4260 A 64,0860 A 81,1760 A 35,9120 A
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Media

65,6804

51,7472

64,9948

42,9476

Cv (%)

107,54

60,13

47,03

69,42

*Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%; DAP

— dias ap0s o plantio.

Tabela 4. Valores médios da condutividade elétrica do extrato do solo (uS cm™'), nas profundidades de 20-

40cm.
Tratamentos Variaveis
K,OKgha! 15DAP 30 DAP 45 DAP 60 DAP
0 31,7660 A 36,3480 A 43,5140 A 38,3140 A
100 26,8860 A 25,1000 A 33,1840 A 29,9120 A
150 73,6100 A 24,6440 A 65,3620 A 32,4900 A
200 25,5360 A 34,3320 A 41,3820 A 29,4960 A
300 32,3700 A 46,9520 A 63,4400 A 29,4640 A
Media 38,0336 33,4752 49,3764 31,9352
Cv (%) 81,09 52,44 66,75 31,02

*Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%; DAP
— dias apos o plantio.

Analisando os valores médios da condutividade elétrica do solo nas profundidades
de 0-20(cm) e 20-40(cm), tem-se valores baixos de concentragdes de sais no extrato do

solo considerando niveis baixo de saliniza¢ao do solo.

O feijao-caupi € uma espécie moderadamente tolerante a salinidade no solo, com
o desenvolvimento normal até 3.300 uScm! na irriga¢io e 4.900 uScm™! no extrato do
solo (LEITE et al., 2017). Assim a quantidade de sais presente na solu¢do do solo da érea,

apresentava-se com um nivel de baixa salinizagao.

Do Lago Lopes et al., (2017) encontraram valores baixos de condutividade elétrica
em solos da regido submetidos a sistemas de manejo de plantio direto e integracao lavoura

pecudria, no qual atribuiu os valores a propria condi¢do do solo que € arenoso e acido.

Zona de manejo ¢ tratada como parte de area nos quais sao compostas por mesmas
caracteristicas (MACHADO et al., 2004). Oliveira et al., (2016), em seu trabalho

comentam como a andlise visual de mapas gerados por krigagem, colaboraram com os
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estudos das analises fisicas do solo e compararam a acao das diferentes formas de manejos

estudada ocasionavam ao solo.

Com a interpolacdo de dados se torna possivel diminuir os custos de producao
como também identificar consequéncias que se apresentam durante o processo produtivo,
auxiliando na elaboracdo da tomada de decisdo. A aplicacdo da andlise geoestatistica
contribui com a formagao da distribui¢do espacial, o que ajuda a compreender e entender
a influéncia de certos mecanismos presentes no solo (OLDONI et al., 2015). Com auxilio
de softwares foram gerados mapas representativos da condutividade elétrica do solo

saturada nas Figuras 7 e 8.
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Figura 7. Mapa espacial da area experimental em func¢do da condutividade elétrica do extrato do solo na
camada de 0-20cm.
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Figura 8. Mapa espacial da area experimental em fung@o da condutividade elétrica do extrato do solo na
camada de 20-40cm.

Tendo em vista os processos de interpolacdes de dados e processos de formagdes
de mapas de distribuicao espacial dos atributos do solo, a agricultura de precisdo com o
levantamento dos atributos quimicos do solo permite visualizar a variacdo de fertilidade
de uma éarea obtendo-se dados que contribuam para a busca de uma produtividade
elevada, além da utilizagdo racional dos insumos agricolas diminuindo o impacto da

atividade agricola no ambiente (ANGELICO & SILVA, 2006; DE SOUZA et al., 2010).

Souza et al., (2016) concluiram em seu trabalho que o nimero e a quantidade de

pontos retirados numa amostragem influenciam na andlise geoestatistica e no
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detalhamento das informacdes dos mapas gerados por krigagem, com o aumento do erro

da estimativa com niimero de pontos inferior a 100.

Kerry & Oliver (2008), mencionam que usuarios da agricultura de precisdo nao
devem utilizar a krigagem com variogramas calculados a partir de poucos pontos, pois a
precisdo dos mapas gerados nao refletirdo os principais padrdoes de variagdes presentes

no solo.

Desse modo o presente resultado visa contribuir com a utilizagdo da agricultura
de precisdo na regido do leste maranhense com estudos que busquem promover a
constru¢do de grades de amostragem do solo para determinagdo de mapas tematicos, que
contribuem para tomada de decis@o, como nas escolhas de melhores formas de manejos

a se trabalhar, diminuindo com essa acao gastos e impactos na produgdo € no meio.

5. CONCLUSOES

Desse modo conclui-se, que mesmo nao apresentado significancia estatistica nas
variaveis de crescimento e produtividade para o feijdo-caupi, a quantidade de sais
presentes no solo foram suficientes para o desenvolvimento do feijao em sucessdo ao

meldo.

Nao houve efeito residual na condutividade elétrica do extrato de saturagao do

solo.

Tem-se a necessidade de mais estudos em relagdo a formagao da malha amostral
com quantidades minimas de pontos para criacdo de mapas precisos da variabilidade

espacial.
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