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Resumo - Quando os recursos naturais do solo ndo sdo suficientes para uma produtividade agricola
com qualidade satisfatoria, € necessario intervir com métodos de fertilizacdo e correcdo para
identificar quais nutrientes devem ser repostos. Objetivou-se, nesta pesquisa, realizar o diagnéstico de
nutrientes do solo para verificar se a eficiéncia da fertilidade em propriedades do municipio de
Serrandpolis do Iguagu/Parana, por meio de padrdes estatisticos e comparar se estdo dentro da escala
agronbmica. Foram analisadas 104 propriedades com 26 atributos divididos em: macro,
micronutrientes e niveis de saturacdo das bases. Realizou-se a analise fatorial para extragdo dos
elementos nutricionais e classificagdo dos agrupamentos das propriedades. Os fatores extraidos e
agrupados resultaram em cinco grupos, que interagem com as averiguagbes agrondmicas e
similaridade do perfil do solo das propriedades. Conclui-se, nesta pesquisa que 0s resultados das
médias nutricionais comparadas aos padrdes agrondmicos mostraram-se promissoras referentes a
fertilidade dos solos das propriedades investigadas.

PALAVRAS-CHAVE: Analise de cluster, analise fatorial, corre¢6es agronémicas, manejo do solo.

EFFECTIVENESS OF SOIL FERTILITY ON THE PROPERTIES OF THE WESTERN
PARANA REGION

ABSTRACT: When soil natural resources are not sufficient for satisfactory quality agricultural
productivity, it is necessary to intervene with fertilization and correction methods to identify which
nutrients will be replenished. The objective of this research was to perform nutrient diagnosis in the
soil to verify the fertility efficiency in properties of the municipality of Serrandpolis do Iguacu /
Parana, using statistical standards and compare if they are within the agronomic scale. We analyzed
104 properties with 26 attributes divided into: macro, micronutrients and saturation levels of the bases.
The factorial analysis was performed to extract the nutritional elements and to classify the groupings
of the properties. The extracted and grouped factors resulted in five groups, which interact with the
agronomic investigations and the similarity of the soil profile of the properties. It was concluded that
the results of the nutritional averages in relation to the agronomic standards were promising as to the
fertility of the soils of the investigated properties.
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INTRODUCAO

As praticas agricolas inadequadas com o tempo resultam na degradacdo e empobrecimento do
solo, gerando constantes perdas, transformacoes e translocagfes, de forma que modifica a qualidade
das propriedades dos elementos nutricionais existentes (Ahmad et al., 2014). As andlises do solo
(quimica ou granulométrica) tem a percepcao de monitorar e analisar o contedo organico de forma a
corrigir as degradacOes pela falta de manejo, e assim ajustar o nivel de nutrientes e resgatar a



fertilidade para o rendimento das culturas (Mittu, 2015). A frequéncia para realizar a amostragem do
solo pelo método de analise pode ser feita anual para os trés primeiros anos, apés, a cada dois anos, a
fim de acompanhar e manter o perfil da fertilidade, sempre possibilitando fazer os devidos ajustes nos
atributos quimicos do solo (Broch & Ranno, 2012).

Neste contexto, a pesquisa objetivou verificar por meio de métodos estatisticos multivariados
a eficiéncia da fertilidade do solo, aplicando técnicas de fatorial e cluster (agrupamento) para explorar
e avaliar os atributos nutricionais quimicos de 104 propriedades de Serrandpolis do Iguagu, area
localizada no Oeste do estado do Parani com a extensdo de 483.9 km2, estabelecendo coordenadas
geograficas de latitude: 25° 22' 49" Sul e longitude: 54° 3' 8" Oeste, possui uma populacdo de
proximamente 4.568 habitantes, e tipo de solo subtropical imido. As culturas mais desenvolvidas sdo
da soja e milho no sistema de plantio direto (IBGE, 2016). As amostras dos nutrientes exploradas séo
divididas em macro e micronutrientes além dos niveis de saturacdo e bases. As médias determinadas
nos resultados influenciaram sobre o diagndstico de acordo com cada nutriente dentro dos padrBes
agronémicos.

Justificou-se avaliar a fertilidade dos nutrientes devido ao sistema de plantio, pois este sendo
bem conduzido é apontado como uma estratégia de se obter produtividade e rentabilidade com
sustentabilidade. Através de um manejo adequado com diversificacdo das atividades é possivel reduzir
a vulnerabilidade as condi¢des climaticas e variacdes de preco no mercado e melhorar a qualidade do
solo.

MATERIAL E METODOS

Os parametros das analises da pesquisa sdo referentes ao periodo de 2015 & 2016,
disponibilizadas por um laboratério de analises agrondmicas da regido, contendo 104 codigos de
propriedades com 0s respectivos nutrientes quimicos.

Realizou-se a analise exploratéria para obter a descricdo dos dados a fim de verificar os
padrdes de classificagdo e interacdo, observando-se desta forma, possiveis caracteristicas nas amostras.

O coeficiente de variacdo foi utilizado para quantificar a variabilidade das caracteristicas
quimicas do solo. As médias dos nutrientes foram comparadas com a cartilha de padrao nutricional das
analises do solo de Ribeiro, Guimardes & Alvarez (1999), para construir um perfil na escala
agronémica dessas propriedades. A média obtida dos nutrientes é comparada através das médias em
relacdo aos fatores nutricionais agronémicos.

Usou-se na pesquisa a anélise fatorial para identificar a interagdo entre os nutrientes (Almeida
& Guimardes, 2016). A analise de cluster ou agrupamentos classificou as propriedades (subgrupos ou
conglomerados) em relacdo entre medidas e distancias. Através de um grafico de dendrograma
permitiu-se demonstrar os resultados de aglomeracGes e divisdo de dimensdes das propriedades mais
similares (Johnson & Wichern, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes as amostras das propriedades permitiu obter uma avaliacdo sobre a
fertilidade dos solos com eficiéncia. A Tabela 1 destaca as andlises estatisticas dos nutrientes
comparados com o manual agronémico.

Tabela 1 - Andlise estatistica descritiva e comparacdo das médias nutricionais de acordo com a
classificagdo do manual agrondémico.

Nutriente Média Classificacdo agrondémica Var Sd Coef. Var
K 0.36 Teor muito baixo (< 4.4) 0.03 0.16 45.85
Ca 5.83 Muito Bom (>4); 2.62 1.62 27.78
Mg 2.09  Muito bom (>1.5) 0.31 0.56 26.7
Ca+Mg 7.92  Muito bom (> 5.0 MG/dm?) 4.44 2.11 26.62

Al 0.02 Muito baixo (< 0.51- >2) 0 0.06 239.21



H+AIl 5.23 Bom (5 -9.0) 1.13 1.06 20.31

pH CaCl 5.31 Acidez Média (5.1-5.5) 0.11 0.33 6.23

pH H,O 5.9 Bom (5.5 -6.0) 0.1 0.32 5.39
C 20.42  Muito bom (>1.17) 28.88 5.37 26.32
Mo 35.2 Muito bom (>7.0) 85.85 9.27 26.32
P 8.47 Alto (6.1 - 8.3) 45.6 6.75 79.75

Zn 4.04 Alto (>1.0 >2.2) 4.41 2.1 52
Cu 6.42 Alto (>0.8 > 1.8) 10.6 3.26 50.76
Fe 32.62 Bom (>19 >45) 171.42 13.09 40.14
Mn 46.84  Muito bom (> 6) 428.19 20.69 44.17
B 0.3 Baixo (< 0.36 >0.90) 0.01 0.09 30.85
S 5.06 Médio (3.7 - 5) 8.39 2.9 57.29
Prem 12.87  Médio (11.5-15.8) 14.06 3.75 29.14
SB 8.27 Muito bom ( >6) 4.64 2.15 26.04
CTC 13.5 Muito bom (>4.6) 3.01 1.74 12.85
V% 60.66  Bom (60.1-80) 79.84 8.94 14.73
Al% 0.18 Muito baixa (<2.51) 0.17 0.42 236.22
Ca% 42.64  Abaixo (60 — 70%) 40.53 6.37 14.93
Mg% 15.37  Bom (10 — 20%) 8.81 2.97 19.31
H% 39.16  Muito alta (>5%) 75.89 8.71 22.24

K% 2.65 Bom (2 — 5%) 1.49 1.22 46

Legenda: Var: variacdo, Sd: desvio padrdo, Coef. Var: coeficiente de variacdo, P: Fosforo, B: Boro, K:
Potéssio, Zn: Zinco, Ca: Calcio, Mn: Manganés, S: Enxofre, Fe: Ferro, Mg: magnésio, Mo:
molibdénio, CI: cloro, C: carbono, Cu: cobre, Ca+Mg: calcio e magnésio, CTC: CTC efetiva, Al:
aluminio, V%: % das bases, H+Al: acidez, Al%: % saturacdo Al, pHCaCl: pH cloreto de calcio,
Ca%: % saturacdo Ca, Mg%: % saturacdo Mg, PReman: fdsforo remanescente, H%: % saturacdo H,
SB: soma das bases, K%: % Saturacéo K.

Interpretando as médias da Tabela 1, observasse que o pH e Al% refletiu em um valor baixo
que é bom, pois as culturas de soja e milho sdo sensiveis a acidez. O pH da d&gua mostrou-se adequado
nos niveis para os nutrientes que permanecem disponiveis no solo.

A porcentagem de Ca apresentou-se baixo por sua capacidade de reter cations, ou seja, a
perdas de nutrientes por lixiviagdo ndo é grande nos solos analisados. Para o pH da &gua
principalmente da camada superficial normalmente é maior do que o pH do CaCl, sendo assim nos
resultados das analises contatou-se que pH da &gua estd acima do pH do CaCl. A relagdo entre pH e
V% os valores médios correspondentes sdo apropriados.

O aumento da MO indica uma relagdo com a tendéncia de aumentar a CTC e o pH de 7,0.
Normalmente o teor de Ca é maior que 0 Mg, este maior que o K, maior que o Na (Ca> Mg> K> Na).

O Al nem sempre é suficiente para calcular a toxidez das plantas, pois estabelece uma
proporcdo que ocupa na CTC efetiva. Diante disto, com o célculo referente a saturacdo do Al%,
estabeleceu-se mesmo assim um valor baixo (ndo prejudicial) considerado bom para a saide das
plantas. Representando para o H+Al uma acidez potencialmente apropriada. O PRem obteve resultado
médio na avaliacdo considerado positivo para as plantas.

Os micronutrientes avaliados permitiram concluir que o Zn teve uma elevacdo alta, o Mn
apresentou um nivel muito bom, o Fe indicacdo de classificacdo boa, porém o Cu obteve um valor
médio e o B teor muito baixo.



As saturages verificam o quanto em (%) dos pontos de troca de cations estdo ocupados pelas
bases (Ca, Mg, K, Na). O P refletiu um valor alto que é considerado adequado para a maior
variabilidade no solo.

Os valores nutricionais analisados ndo apresentaram pontos discrepantes sobre as médias,
classificando-os como simétricos e relacionando os elementos e unidades com as medidas: mg/dm3,
cmol/dm?,

Os resultados para as correlages contatou-se que o Mg, Ca+Mg, CTC e K% resultaram nas
correlagdes mais significativas ao nivel de p > 0,50. Portanto pH do CaCl, Cl, pH da &gua, S, SB, V%,
Al%, Ca%, MG% e H% explicaram uma correlagdo variavel, ou seja (>-0.50 ou >0.50). As variaveis
Ca, Al, C, Mo, Cu, Fe e PRem nao obtiveram nenhuma correlagdo com as demais analisadas.

A extracdo dos dados na anélise fatorial por meio do critério de Kaiser (autovalores >1) obteve
cinco fatores constatando uma variancia acumulada a 82,72% sobre os fatos determinados,
representado na Figura 1, pelos dados nutricionais mais similares.

Figura 1 - Gréfico de Boxplot dos dados nutricionais da anélise do solo.
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O dendrograma (Figura 2) resultou em cinco grupos. As congruéncias entre as propriedades
resultaram nos agrupamentos dos qual observado da direita para a esquerda, conclui-se que o primeiro
grupo obteve 26 observagdes, no segundo 24, terceiro 20, quarto 7 e 27 observagdes no quinto.

Figura 2 -Dendrograma das propriedades usado o método Ward e distancias euclidianas.
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CONCLUSOES

As anélises sobre as médias das propriedades resultaram em valores significativos para a
avaliacdo da fertilidade, e para as culturas perenes de soja e milho, de forma que a avaliacdo é
decorrente da época ter obtido boa variabilidade climatica que contribuiu para produzir dados
satisfatdrios, jA que uma producdo depende de todas as partes interagindo (solo, planta e clima).
Concluido algumas pequenas correcdes para K, Al, Be Zn e observancia sobre os niveis de saturagéo
Ca% e H% que se apresentaram abaixo do padrdo exigido.

Os fatores resultados concluiram em grupos satisfatorios sobre os atributos quimicos do solo,
favorecendo a interacdo entre eles. Os cinco fatores extraidos obtiveram uma distribuicdo favoravel
para a descricdo dos resultados, de maneira a ajudar na classificacdo dos padrdes da escala da
fertilidade pela forma da combinag&o dos atributos nutricionais.

A analise de cluster obteve similaridade entre as propriedades e seus elementos nutritivos,
formando uma relacdo proxima entre as observacdes concluidas em cada aglomerado. E fundamental
para o sucesso da adubagdo que haja balanceamento entre os nutrientes, pois ambos sdo essenciais
para o bom desenvolvimento das plantas e dos microrganismos benéficos do solo. A promogéo para o
aumento da produtividade agricola leva em considerag¢do os principios basicos de se ter boas préaticas
no uso eficiente dos fertilizantes tanto quimicos quanto organicos para obter uma manutenc¢éo a longo
tempo.
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