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RESUMO: Amostragens de solo em grades regulares na agricultura de precisdo sdo comumente
utilizadas comercialmente em campos na regido meio norte de Mato Grosso com sucesso. Porém, a
confiabilidade dos mapas depende muito da densidade amostral, sendo mais confiaveis quando sdo
mais intensivamente amostrados. Além da limitagdo técnica da utilizacdo da krigagem com poucos
pontos, existe uma necessidade de baratear o custo laboratorial de amostragens intensas. Neste sentido,
0 objetivo desde trabalho foi determinar o teor de pH e potassio em solos utilizando eletrodos seletivos
de ions e também realizar uma comparacdo de mapas gerados por amostras laboratoriais
convencionais comparadas com amostras medidas com eletrodos seletivos de ions. Foram realizadas
amostragens em grades regulares de 4 ha em talhdes no meio norte de Mato Grosso tentando cobrir
uma amplitude de solos representativos da regido, sendo realizadas 9 subamostras em cada 4 ha. As
amostras foram enviadas para laboratério comercial e também realizadas medidas diretas com
eletrodos de ions seletivos em bancada. Resultados preliminares mostram boas correlagfes entre os
métodos, sendo r=0.56 e 0.61, para pH e potéssio, respectivamente. Comparac¢des espaciais mostram
que além da similaridade entre os mapas houve uma tendéncia de suavizagdo dos valores para
medicdes feitas com os eletrodos, mostrando mais coeréncia das manchas dos teores no solo.
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POTASSIUM AND PH DETERMINATION IN SOILS USING ION SELECTIVE
ELECTRODES AT MID-NORTH OF MATO GROSSO STATE

ABSTRACT: Grid soil sampling in Precision Agriculture are commonly used in producer’s fields at
north of Mato Grosso State but the map precision depend on number of soil samples collected. The
more is the number of samples the more is the precision due to the scale. It is expected that the cost of
doing this approach of grid soil sampling is limited by technical kriging interpolation issues and there
is a need to reduce these laboratory costs. However, the objective of this work is to determine pH and
potassium in tropical soils using ion selective electrodes and also make comparisons between maps
generated by conventional lab tests and electrodes. There were collected grid soil samples using a 4 ha
grid size, trying to cover the North of Mato Grosso soil spatial variability. The samples were analyzed
by conventional lab and readings using ion selective electrodes were done in laboratory. Initial results
showed good linear correlation between both methods, with 0.56 and 0.61 for pH and K, respectively.
Spatial comparisons between maps described a smooth trend for ion selective electrodes against
conventional laboratory, showed better mapping coherency with soil natural behavior.
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INTRODUGCAO: Amostragens de solo em grades regulares na agricultura de precisdo sdo comumente
utilizadas comercialmente em produtores na regido meio norte de Mato Grosso com sucesso. Porém, a
confiabilidade dos mapas depende muito da densidade amostral, sendo mais confiaveis quando sdo



mais intensivamente amostrados. Trabalhos anteriores realizados por Resende et al.(2006) mostram
gue uma grade amostral georreferenciada deve ter no maximo 4 ha de tamanho para que 0s mapas
resultantes por interpolacdo por krigagem sejam confiaveis, por isso, um grande nimero de amostras
devem ser coletadas para a adocdo de agricultura de precisdo baseada em mapas diagnosticos da
fertilidade do solo. Dentro deste cenario, os eletrodos seletivos de ions sdo promissores para geracao
de mapas confidveis com um custo mais baixo, pois possuem um custo baixo de aquisicdo. Além
disso, estes podem ser utilizados embarcados em plataformas que fazem leituras georreferenciadas on-
the-go, como por exemplo o Veris MSP que realiza estas leituras de pH a cada 4 segundos gerando no
final um mapa muito detalhado ja que em torno de um minimo de 500 pontos sdo coletados por
hectare (Adamchuk et al., 2007). Além da limitacdo técnica da utilizacdo da krigagem com poucos
pontos, existe uma necessidade de baratear o custo laboratorial de amostragens intensas. Neste sentido,
0 objetivo desde trabalho foi determinar o teor de pH e potassio em solos utilizando eletrodos seletivos
de ions e também realizar uma comparacdo de mapas gerados por amostras laboratoriais
convencionais comparadas com amostras medidas com eletrodos

MATERIAL E METODOS: Amostragens georreferenciadas com a utilizagio de GPS foram
realizadas em grades regulares de 4 ha em talhdes comerciais manejados homogeneamente em dose
uniforme no meio norte de Mato Grosso tentando cobrir uma amplitude de solos representativos da
regido. Para cada amostra foram realizadas 9 subamostras na diagonal da quadricula para uma melhor
representatividade de cada area de 4ha da grade amostral. Os talhGes amostrados variaram entre 50 a
500 ha. As amostras foram enviadas para laboratorio comercial e também realizadas medidas diretas
com eletrodos de ions seletivos em bancada. Para cada amostra de solo foram realizadas 20 leituras
para compor uma unica leitura média que representava o ponto central da grade amostral. Os eletrodos
utilizados para potéassio (K) sdo da marca Nicosensors, modelo detection 3031BN e os de pH da marca
Oakton, modelo WD 35811-71. Ambos utilizaram os medidores portateis da Oakton, modelo pH 510
series. Foram utilizadas solugdes padréo para K e pH confeccionadas em laboratorio para calibragdo
dos eletrodos. Para correlagdo e geracdo dos modelos lineares de predigdo foi utilizado o programa
SAS e geracdo dos mapas interpolados pelo programa ArcView 3.2 utilizando a extensdo Spatial
Analyst.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Resultados preliminares em alguns talhdes mostraram boas
correlagdes lineares entre os métodos. Numa area especifica obteve-se r=0,56 e 0,61 para pH e K,
respectivamente (Figural). Mostrando que andlises realizadas pelos eletrodos seletivos de ions
correlacionam com andlises convencionais utilizando resina para K e 4gua para pH.
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FIGURAL. Correlagdo entre teor de potassio e pH estimados pelos eletrodos e determinados por
métodos convencionais em laboratdrio.



Para K, percebe-se uma melhor coeréncia de estimacdo (proximidade da linha 1:1), sendo
subestimados valores maiores e superestimados valores menores com o uso dos eletrodos para
determinar o K solGvel no solo. Ja eram esperados valores mais baixos de K com a utilizacao de
eletrodos seletivos de ions, pois estes realizam medi¢do de K soltvel na solugdo do solo e a analise
convencional em laboratério utiliza resina que simula o K disponivel para a planta. Porém, na pratica
da aplicacdo em taxas varidveis de fertilizantes fosfatados o mais importante é ter confiabilidade nas
zonas diferenciadas do que propriamente o valor de K no solo. Surpreendentemente para o pH apesar
de ter um R? semelhante ao K em torno de 0,30 os valores estimados pelos eletrodos ainda necessitam
de ajustes, mesmo que na teoria 0s métodos sdo idénticos na determinacdo de pH em agua em
laboratorios comerciais. Isto demonstra que a qualidade dos laborat6rios nacionais sdo questionaveis,
muitas vezes ndo estdo padronizados e precisam de melhora na sua precisdo (Figura 2B).
Comparacg0es espaciais mostram que além da similaridade entre os mapas houve uma tendéncia de
suavizacdo dos valores para medicGes feitas com os eletrodos em comparacdo com determinacdo em
laboratério, mostrando mais coeréncia das manchas dos teores no solo (Figura 2). Os mapas gerados
pelos eletrodos (B) demonstram mais suavidade de acordo com o relevo, portanto mais condizentes
com 0 que ocorre na natureza quando se tem aplicacdo em taxas uniformes em talhdes agricolas. Para
0 pH o eletrodo seletivo de ions utilizado demonstrou maior sensibilidade para as medicGes,
mostrando mais precisdo e delineamento de manchas com acidez diferenciada no talhdo.
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FIGURA 2. Mapas dos teores de K e pH em um talhdo comercial determinados em laboratério
convencional (A) e pelos eletrodos seletivos de ions (B).

Resultados promissores com eletrodos seletivos de ions também foram obtidos por Adamchuk et al.
(2005) e Sethuramasamiraja et al. (2008). Uma grande vantagem da utilizagdo de eletrodos seletivos
de ions em relacdo a analise laboratorial convencional é o preco e rapidez de determinagdo. Por



exemplo, o eletrodo de K utilizado neste trabalho custou em torno de US$450 e tem tempo de
pratileria indeterminado, podendo ser utilizado por longos periodos. Além disso, houve uma maior
suavizacdo dos mapas demonstrando mais coeréncia com o que é esperado em condicdes reais de
campo, onde grandes manchas acompanham o relevo e ndo como mostram os mapas confeccionados
com as amostras de laboratérios convencionais (Figura 2A), onde pequenas manchas com valores altos
estdo proximas de manchas com valores muito baixos.

CONCLUSOES: Os eletrodos seletivos de ions demonstraram grande potencial na determinagio de
pH e potassio no solo na regido meio norte do Mato Grosso. CorrelagBes promissoras foram obtidas
entre os métodos avaliados, mostrando um grande potencial de uso dos eletrodos seletivos de ions pela
praticidade e preco. Comparagdes espaciais mostraram que além da similaridade entre os mapas houve
uma tendéncia de suavizacdo dos valores para medices feitas com os eletrodos, mostrando mais
coeréncia das manchas dos teores no solo de acordo com o relevo.
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