=
2

e
=5
N
Reladl

380 | AGRICULTURA DE PRECISAO: RESULTADOS DE UM NOVO OLHAR

Variabilidade espacial da fertilidade de solo
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Resumo: O conhecimento da variabilidade dos atributos quimicos do solo € uma importante etapa
para a definicao de zonas de manejo da fertilidade do solo, permitindo a aplicagao de fertilizantesa
taxa varidvel. O objetivo deste estudo foi caracterizar a variabilidade espacial de atributos quimicos
do solo em um pomar de videira de mesa cultivada sob irrigacao, em Petrolina, PE. As amostras
de solo foram coletadas em um grid de 3,5 x 4 m, totalizando 168 pontos de amostragem e
uma area de 1820 m? (42 x 60 m). Determinaram-se os seguintes atributos: teores de P, K, Ca,
Mg, e calcularam-se as relagdes Ca/Mg, K/Mg, Ca/Mg e (Ca+Mg/K). Os dados foram analisados
utilizando estatistica descritiva, a fim de verificar os parametros de tendéncia central e dispersao.
Avariabilidade espacial foi determinada pelo calculo do semivariograma, e a construgao de mapas
de contorno foi feita com valores obtidos na interpolagao por krigagem ordinaria. A dependéncia
espacial dos teores de K, Ca e Mg no solo nas duas profundidades avaliadas foi caracterizada,
sendo possivel a construgdo de mapas com zonas homogéneas quanto a essas variaveis.

Palavras-chave: bases trocaveis, caracteristicas quimicas do solo, geoestatistica.

Spatial variability of soil fertility in a table grape orchard, in
Petrolina, Brazil

Abstract: The knowledge of the variability of soil chemical properties is an important step for the
definition of management zones of soil fertility, allowing the application of variable rate fertilizei
The aim of this study was to characterize the spatial variability of soil chemical properties in an tal '
grape orchard grown under irrigation in Petrolina, State of Pernambuco, Brazil. Soil samples we
collected on a grid of 3.5 x 4 m, totaling 168 sampling points and an area of 1820 m* (42 X 60 m).
The following attributes were determined: P K, Ca, Mg, and the Ca/Mg, K/IMg, Ca/Mg and [(Ca +
Mg)/K] ratios. Data were analyzed using descriptive statistics in order to verify the central tendenc)
and dispersion of data. The spatial variability was determined by semivariograms, and contour maps
were made with values obtained by ordinary kriging interpolation. The spatial dependence of K,
and Mg in two depths evaluated was observed, and then maps with homogeneous zones regardin
these variables were constructed. ‘

Keywords: exchangeable cations, soil chemical attribute, geostatistics



1. Introducao

A agricultura de precisdo (AP) é uma
plataforma tecnolégica extremamente importante
para garantir a competitividade e sustentabilidade
do agronegdcio brasileiro, permitindo uma
exploragao mais racional dos sistemas produtivos
(CARVALHO FILHO, 2012). De acordo com
Caon e Genu (2013) a AP utiliza, de forma
mais eficiente, a quantidade de calcario e de
fertilizantes do que a agricultura convencional.
Para isso, utiliza-se do conceito de espacializagio
dos fatores de produgio, sendo imprescindivel o
conhecimento da sua variabilidade.

Nos dltimos anos, a geoestatistica tornou-se
uma importante ferramenta no auxilio do melhor
entendimento da variabilidade espacial de
diversos pardmetros de interesse nas ciéncias
agrarias, permitindo a interpretacdo de dados
baseados na estrutura de sua variabilidade natural,
considerando a dependéncia espacial no espaco a
ser estudado (BATISTA; ZIMBACK, 2010).

O conhecimento detalhado da variabilidade
espacial dos atributos do solo apresenta-se
como ferramenta vantajosa para aperfeicoar
0 manejo em dreas agricolas por meio do
estabelecimento de zonas de manejo (CORA et al.
2004; NASCIMENTO et al.,, 2011, 2012) que
possibilitam por exemplo, a aplicacdo de insumos
com taxa variada (RAGAGNIN; SENA JUNIOR;
SILVEIRA NETO, 2010; GUEDES FILHO, 2009;
CAON; GENTU, 2013). O uso dessas zonas de
manejo, segundo Luchiari Junior et al. (2012), é
uma estratégia valida para aumentar a eficiéncia
do uso dos recursos naturais e reduzir o impacto
da agricultura no ambiente.

Osolo naturalmente apresenta heterogeneidade,
tanto vertical como horizontalmente em
consequéncia das interagdes que ocorrem entre
os fatores e processos envolvidos na sua formagao.

Além disso, praticas culturais e de manejo do
solo podem alterar atributos quimicos do solo,
com impacto principalmente nas suas camadas
superficiais (NAJAFIAN et al.,2012), sendo
causas adicionais de variabilidade (CORA, 1997).
Umali et al. (2012) avaliaram o efeito do terreno
e do manejo sobre a variabilidade espacial das
propriedades do solo em um pomar de maca e
conclufram que as préticas de manejo em uma
area intensamente utilizada impde marcante

variabilidade de curto alcance nas propriedades-

do solo.

Assim, o objetivo deste estudo foi caracterizar a
variabilidade espacial da fertilidade do solo em um
pomar de videira de mesa cultivada sob irrigagéo,
em Petrolina, PE.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda
Alpha Vale, localizada em Petrolina-PE, em um
parreiral de videira (Vitis vinifera L.), cv Sugraone,
enxertada sobre o porta-enxerto SO4, com drea de
7,31 ha, implantado em 2002, no espagamento de
3,5 x 4 m, com duas plantas por cova, e irrigado
por microaspersdo. As coordenadas geograficas
da drea sdo de 9° 21 07” de latitude Sul e 40°
27°05” de longitude Oeste, com altitude média de
380 metros. O solo da drea foi classificado como
Neossolo Quartzarénico (SANTOS et al., 2006).

Foram aplicados durante o ciclo de cultivo
135,9; 106,0; 268,05 120; 50,8; 29,7; 0,5 e 4 kg ha™!
de N, P,O,, K,0, S, Ca, Mg, B, Cu, Fe e Zn,
respectivamente. As fontes utilizadas foram
sulfato de amonio, nitratos de potassio e de
calcio, Amiorgan®, fosfatos monoamonico e
monopotassico, cloretos de potéssio e de célcio,
sulfatos de potassio e de magnésio, nitrato de
ferro, sulfatos de zinco e de cobre e dcido bérico.

Na drea de amostragem (42 x 60 m), composta
por 12 fileiras, cada uma com 15 plantas, cada
planta foi considerada um ponto amostral
perfazendo 168 amostras, coletadas em um
grid regular de 3,5 x 2 m. As amostras foram
coletadas nas camadas de 0-0,20 € 0,20-0,40 m de
profundidade.

As amostras de solo foram submetidas as
andlises quimicas de rotina de acordo com os
procedimentos descritos em Claessen (1997) para
determinagdo dos seguintes atributos quimicos:
K, Ca e Mg trocéveis (cmol_dm™) e P disponivel
(mg dm™). A partir dos resultados obtidos,
calcularam-se as seguintes relagdes: Ca/Mg, Ca/K,
Mg/K e (Ca+Mg)/K

Os dados foram, inicialmente, analisados
por meio da estatistica descritiva e a hip6tese
de normalidade dos dados foi avaliada pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) ao nivel de
5 % de probabilidade, por meio do programa
computacional STATISC 5.0. A dependéncia
espacial das varidveis foi avaliada nos
pressupostos de estacionaridade da hipotese
intrinseca, conforme instru¢des de Vieira (2000),

analisando-se os semivariogramas ajustados pelo
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software GS+ - GAMMA DESIGN SOFTWARE
(ROBERTSON, 1998), e estimados conforme a
equagao 1: ;N

Y(h)=ZN(h)Z[Z(x,-)—Z(x,.+h)]2 Eq. 1

i=1

sendo: y(h) - valor da semivariancia para uma
distancia h; em que N(h) é o nimero de pares de
valores medidos Z(xi), Z(xi+h), separados por um
vetor h.; Z(xi) - valor do atributo Z na posi¢ao xi;
Z(xi+h) - valor do atributo Z separado por uma
distancia h da posigao xi.

A escolha dos modelos experimentais baseou-se
no maior valor do coeficiente de determinagéo e
no menor valor da raiz quadrada do erro médio,
a partir dos quais foram definidos os parametros

dos semivariogramas:

a) efeito pepita (C), que ¢ o valor de y quando
h=0;

b) alcance da dependéncia espacial (a), que
¢ a distancia em que y(h) permanece
aproximadamente constante, apds aumentar
com o aumento de h;

c) patamar (C +C1), que € o valor de y(h) a partir
do alcance e que se aproxima da variancia dos

dados, se ela existe.

A dependéncia espacial de uma variavel foi
expressa utilizando-se o grau de dependéncia
espacial (GD), calculado pela equagéo 2, e que
mede a proporgao da varidncia estruturada (C,)

em relagdo ao patamar (C, + C)) .

GD =C//(C,+C,) x 100 Eq.2

O GD pode ser usado para classificar a
dependéncia espacial em fraca (GD < 25%),
moderada (25% < GD < 75%) e forte (GD > 75%)
(ZIMBACK, 2001). Apds a comprovagao da
autocorrelagdo espacial entre as amostras foram
elaborados mapas de isolinhas utilizando-se a
krigagem ordinaria como técnica de interpolagio e
o software GS+ - GAMMA DESIGN SOFTWARE
(ROBERTSON, 1998).

3. Resultados e Discussao

Pelos limites de coeficiente de variagdo (CV)
propostos por Warrick e Nielsen (1980), os
valores para a classificagao de variaveis do
solo (CV < 12%), (12% < CV > 60%) ¢ (CV >
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60%), indicam variabilidade baixa, moderada e
alta, respectivamente (Tabela 1). Nenhuma d
variaveis avaliadas apresentou baixa variabilidade.
Na camada de 0-0,20 m, todas as varaveis
apresentaram variabilidade média, enquanto «
camada de 0,20-0,40 m as variaveis Ca/K, Mg/l
e (Ca+Mg)/K apresentaram elevada variabilidad

Os resultados da andlise descritiva (Tabela 1),
indicaram ajuste a distribui¢ao normal apena
para P, Ca/K e [(Ca+Mg)/K] na camad
0-0,20 m de profundidade e P, Ca e Mg, na
camada de 0,20-0,40 m. Todavia, essa nao é ng
exigéncia da geoestatistica, mas é conveniente
que a distribuigao nao apresente caudas mi
longas, de forma a nao comprometer as analise:
pois a estimagao por krigagem apresenta mell
resultados quando a normalidade dos dai
satisfeita.

Os teores de P no solo (Tabela 1) merej
destaque, apresentando médias de 689,42 |
451,40 mg kg nas camadas de 0-0,20 e 0,20
0,40 m, com valores méximos alcangando 1750,
e 1027,00 mg kg™, respectivamente. Esses teo e
estdo extremamente elevados e sio resultados di
manejo da adubagéo fosfatada, frequentements
empregada na regido. Para esta mesma
Mendes, Bassoi e Silva (2011) avaliando o uso
método da krigagem indicatriz como ferrament
para mapear a probabilidade de resposta
adubagio, observaram que a area do pom:
apresentou-se em grande parte com teores foliar
excessivos de P. Além de prejuizos econdmice
causados pelo excesso de fertilizantes utili
vale ressaltar também os riscos de se ca
danos ambientais devido a movimentagao d
no perfil do solo, considerando-se a sua
extremamente arenosa e os baixos teores de
Costa (2009) estudando alteragdes na fertilid
do solo em pomares de videira na regido
Petrolina-PE observou que o manejo adotad
quanto as fertilizagdes fosfatadas provoco
aumento elevado na concentragio de P disponive
no solo e relatou que os teores de P encon
possibilitam a ocorréncia de desequilibrios
nutricionais e de contaminagao de aquiferos con
o elemento. )

O CV e o desvio padrao, de acordo com Souz:
(1999), dao ideia da magnitude de variabilidade:
propriedades quimicas e fisicas dos solos, p

nada informam quanto 4 dependéncia espacia



dessas propriedades, o que s6 é possivel por meio
de técnicas geoestatisticas.

A partir dos parametros das analises
geoestatisticas (Tabela 2), observa-se que houve
dependéncia espacial para a maioria das variaveis
na camada de 0-0,20 m.

Quando nao foi possivel identificar a estrutura
da variancia, como no caso do teor de P disponivel
e da relagao Ca/Mg (0-0,20 m), diz-se que os
semivariogramas apresentaram efeito pepita
puro (EPP) (Tabela 2). Assim, pode-se assumir
que a distribui¢do ¢ completamente ao acaso, ha
independéncia entre amostras e os métodos da
estatistica classica podem ser aplicados, sendo a
média aritmética um valor que representa bem o
conjunto de dados. Provavelmente, nesses casos,
a dependéncia espacial ocorre em uma distancia
menor do que a distancia entre os pontos de
amostragem utilizada (VIEIRA, 2000). Na camada
de 0,20-0,40 m, as varidveis que apresentaram
maior variabilidade dos dados avaliada pelo
CV, também ndo apresentaram estrutura de
dependéncia espacial.

As varidveis apresentaram ajuste aos modelos

esférico, exponencial e gaussiano (Tabela 2).

Todavia, nos estudos sobre variabilidade espacial
de caracteristicas quimicas do solo, ¢ mais
comum o ajuste dos dois primeiros modelos
citados (SILVA et al., 2003; CORA et al., 2004;
CARVALHO; VILAS BOAS; FADIGAS, 2010).

Os semivariogramas ajustados as varidveis na
camada de 0-0,20 m, de acordo com Zimback
(2001), revelaram forte dependéncia espacial
(Tabela 2), exceto para o teor de Ca que apresentou
dependéncia moderada. Na camada de 0,20-
0,40 m, os teores de K e Mg apresentaram forte
dependéncia espacial enquanto os teores de Ca e
a relagdo Ca/Mg dependéncia moderada. O GD
indica também se a malha de amostragem foi
adequada ou se hd necessidade de um adensamento
dessa malha, ideal quando a dependéncia espacial
é fraca, por exemplo.

As variaveis estudadas apresentaram diferentes
valores de alcance, mas com pouca variagio,
exceto para o teor de Ca trocavel e a relagdo
Ca/Mg (Tabela 2), sendo estes superiores ao
valor de espagamento utilizado na malha de
amostragem. Segundo Vieira (2000) isto indica
que as amostras estdo espacialmente relacionadas

e assim, apresentam uma maior continuidade

Tabela 1. Estatistica descritiva para as caracteristicas quimicas do solo em pomar de videira, Petrolina-PE.

Parametros

estatisticos

Minimo 1,33 0,11 2,90
Miximo 1750,00 1,10 9,70
Média 689,42 0,28 511
Desvio padrao 309,00 0,13 1,14
Coeficiente de variagao 45 47 22
Kolmogorov-Smirnov 0,07 0,14 0,12
0,
Minimo 8,40 0,01 1,90
Maximo 1027,00 0,49 12,00
Média 451,40 0,22 5,17
Desvio padrao 194,35 0,08 1,81
Coeficiente de variagao 43 38 35
Kolmogorov-Smirnov 0,07 0,12 0,10

(Ca+Mg)/K

0,40 1,00 5,18 1,38 7,55
4,80 18,25 45,00 27,86 56,25
1,92 2,93 21,24 7,85 29,09
0,67 1,46 8,34 3,78 10,88
35 50 39 48 37
0,17 0,18 0,06 0,14 0,09
-0,40 m
0,70 1,00 6,67 2,38 9,05
5,60 8,67 540,00 140,00 680,00
1,70 3,25 28,87 9,16 38,03
0,65 1,28 41,57 11,00 51,97
38 39 144 120 137
0,11 0,17 0,31 0,31 0,31

Valores em negrito nao se ajustam a distribuigao normal pelo teste de K-S a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais de caracteristicas quimicas -
do solo em pomar irrigado de videira, em Petrolina, PE.

Variavel Modelo Co" Co+C? Ao? [C/(Co+C)] x 100
0-0,20 m
P EPP®
K Guassiano 0,002 0,02 3
Ca Esférico 0,85 1,85 71
Mg Guassiano 0,05 0,46 4
Ca/Mg EPP®
Ca/K Exponencial 5,90 69,76 3
Mg/K Esférico 1,76 16,12 6
(Ca+Mg)/K Exponencial 11,40 120,80 2
0,20-0,40 m

EPP®
K Esférico 0,0004 0,007 3
Ca Exponencial 2,01 4,61 39
Mg Gaussiano 0,05 0,44 3
Ca/Mg Exponencial 0,67 251 25
Ca/K EPP®
Mg/K EPP®)
(Ca+Mg)/K EPP®

(VEfeito pepita, @patamar, “alcance, “contribui¢ao do efeito pepita, em percentagem, para a variancia total dos dados, “ef cito

pepita puro.

na distribuicdo espacial das propriedades do
solo estudado, o que permite que se fagam
interpolagoes.

De um modo geral, os valores de alcance
obtidos para os diferentes semivariogramas
variaram de 2 a 71 metros, sendo o menor valor
observado para a relagao [(Ca+Mg)/K], e o
maior para o teor de Ca, ambos na camada de
0-0,20 m. Esses valores de alcance correspondem
aos raios das areas consideradas homogéneas para
cada variavel estudada, por isso, ao se utilizar &
estatistica classica, onde se faz necessaria a total
independéncia entre as amostras, essa deve ser
a distdncia minima utilizada para coleta entre
estas. Além disso, segundo Carvalho, Vilas Boas
e Fadigas (2010) o conhecimento do alcance tem
efeito pratico na intensidade de amostragem,

pois variaveis com pequeno alcance e CV elevado
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precisam de um niimero maior de amostras %
representar adequadamente a média de uma

O teor de Ca do solo apresentou valor d
alcance superior (71 m), na camada de 0-0,20 1
e muito préximo (39 m), na camada de 20-40 cr
das dimensoes escolhidas para compor 0s I:
do poligono onde foi realizada a amostra
sistemadtica (39 x 52 m). De acordo com
Vilas Boas e Fadigas (2010), nesse caso, |
otimizagao do resultado obtido seria nece
uma maior extensao espacial da amostragem, ¢
um redimensionamento da malha, para se estim;

essa variavel com maior confiabilidade.

Nos mapas de isolinhas (Figuras 1 e 2),
linhas fechadas e préximas caracterizam a ar
com maior variabilidade, enquanto a pri
de linhas espagadas ¢ condigao de uma mern

variabilidade. O conhecimento dos valo



alcance e as localizagoes das éreas onde estdo
concentrados os maiores e/ou menores valores
de determinada variavel quimica sdo importantes
para o planejamento do manejo da fertilidade do
solo, tanto na agricultura convencional como na
agricultura de precisao, podendo-se assim definir
zonas homogéneas de manejo.

A partir dos mapas de distribui¢ao espacial dos
teores de K no solo, em ambas as profundidades,
observa-se que esse elemento variou entre baixo e
muito elevado, sendo possivel estabelecer quatro
zonas de manejo (<0,16; 0,16-0,30; 0,31-0,45

e >0,45 cmol /dm®) que apresentam diferentes

K (cmol /dm?)

g
>
Mg (cmol /dm?)
E 445
E 366
> 2.87
1.60
0.80
0.51
E
bl

0 13 26 39
X (m)

recomendagoes de K,O para a cultura da videira
de acordo com Silva, Faria e Albuquerque (2010).

Os teores de Ca e Mg no solo, em toda a
area do pomar, apresentam-se bem acima dos
minimos exigidos para a cultura da videira (2,0 e
0,8 cmol /dm’, respectivamente) e normalmente
encontrados em Neossolos Quartzarénicos, cuja
CTC ¢ baixa apresentando variagdes entre 0,8
a 3,9 cmol /dm® (CUNHA et al., 2010). Isso se
deve, ao intenso manejo da area com aplicagao
de elevadas quantidades de matéria orgénica,
fertilizantes quimicos e o uso de gesso agricola,
prética comum na regiao, com intuito de aumentar

arelagao Ca/Mg do solo.

Y (m)

X (m)

Mg/K

N
O

X (m)

(Ca+Mg)/K

Y (m)

0 13 26 39
X (m)

Figura 1. Mapas de distribuicao espacial da fertilidade do solo em pomar de videira, na camada de 0-0,20 m

do solo, Petrolina, PE.
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K (cmol /dm?)

Y (m)

Mg (cmol /dm?)

Y (m)

X (m)

Figura 2. Mapas de distribuigao espacial da fertilidade do solo em pomar de videira, na profundidadi

0,20-0,40 m do solo, Petrolina, PE.

Segundo Prado (2008), as interagées que se
estabelecem entre nutrientes sdo de natureza
complexas e seus efeitos refletem na composi¢éo
mineral das plantas, assim para o alcance da
maxima produgao das culturas o equilibrio entre
os nutrientes no sistema solo-planta passa a ser
um dos fatores limitantes. Em consequéncia, a
relagdo entre K, Ca e Mg, tem sido tomada como
um parametro para analisar as respostas das
culturas a adubagio potéssica (BULL; VILLAS
BOAS; NAKAGAWA, 1998). A partir dos mapas
de distribuigao espacial, na camada de 0-20 cm,
dasrelagdes Ca/K, Mg/K e (Ca+Mg)/K observa-se
uma semelhanca no padrao de distribui¢do do K
e do Mg.

A relagao Ca/K, na camada de 0-0,20 m de
profundidade, variou de médio (7-14) a alto
(> 25), sendo a faixa de 15-25 considerada
adequada, segundo Souza e Lobato (2004). As
areas onde a relagdo Ca/K encontra-se acima
da considerada adequada (> 25), coincide com
as zonas de excesso de Ca ou baixos teores de
K, mostrando o desbalango entre esses cdtions
no solo do pomar. Nessas areas poderd ocorrer
deficiéncia de K, pois com o aumento gradativo
na concentragdo do Ca, esse efeito diminui até o
momento em que 0corre antagonismo entre esses
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Y (m)

Y (m)

0 13 26 39
X (m)

cations a niveis mais altos de Ca e, consequen
redu¢do na absorgio de K pelas plantas (Prad
2008; Malavolta, 2006).

O mapa de distribuigdo espacial da relz
Mg/K mostra trés areas distintas de manejo.
primeira apresenta pequena extensao, on
relagdo varia de 2-5, e maior probabilidade de
deficiéncia de Mg devido 2 interagdo negati
com K. A segunda abrange a maior parte da
drea e apresenta valores considerados adequade
(5-15) (SOUZA; LOBATO, 2004), ndo ocorren
interagao negativa entre esses nutrientes quanto
absorgao pelas plantas. Enquanto a terceira
de menor extensao, apresenta relagao Mg/Kacin
de 15 e apresentando grande probabilidade ds
ocorréncia de deficiéncia de K.

Jaa relaqéfo [(Ca+Mg)/K] apresenta-se, € n
grande parte /da area, diferente da faixa considera
adequada (20—30) por Souza e Lobato (2004).
coeficientes de correlagao de Pearson entre e
relacdo no solo e os teores de K (-0,15%) e de
(-0,19%) foliar mostram que hd um desbalan
entre estes nutrientes no solo. Para esta mesma
drea, Mendes, Bassoi e Silva (2011) avaliando
o uso do método da krigagem indicatriz como
ferramenta para mapear a probabilidade de
resposta & adubagdao com macronutrientes pela{



cultura da videira observaram que a drea do pomar
apresentou-se em grande parte com teores foliares
deficientes de Ca, Mg e K.

A relagao Ca/Mg, na camada de 0,20-0,40 m
(Figura 2) apresenta-se a faixa considerada
adequada por Souza & Lobato (2004) (1,5-7,0).
Todavia, vale salientar que a relagdo ideal depende
da cultura que se pretende conduzir. De acordo
com Salvador, Carvalho & Lucchesi, (2011)
desequilibrios nos teores foliares de Ca, Mg,
fosforo (P) e potassio (K) em soja, cultivada em
Latossolo, foram provocadas por relagdes Ca:Mg
acimade 3:1.Silvaetal. (2012), também na cultura
da soja, observaram que a relagio Ca:Mg de 1:1
proporcionou a maior produgdo de matéria seca
da parte aérea da soja. Por outro lado, a maioria
dos trabalhos considera relagdes Ca:Mg entre
4:1 e 8:1 como as mais adequadas para as plantas

(MEDEIROS et al., 2008).

4. Conclusao

A dependéncia espacial dos teores de K, Ca
e Mg no solo nas duas profundidades avaliadas
foi caracterizada, sendo possivel a construgio
de mapas com zonas homogéneas quanto a essas
varidveis.

No manejo da fertilidade do solo no pomar
estudado deve ser considerado o desbalanco
entre os teores de Ca, Mg e K no solo que podem

acarretar prejuizos a produgdo.
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