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O acompanhamento de uso dos recursos naturais é atividade 

importante na obtenção de melhores resultados técnicos, econômicos e 

sociais nos sistemas de produção.

O uso de amostragem em grade e de um Sistema de Informações 

Geográficas permite maior precisão, rapidez e possibilidade de 

acompanhamento das variações dos componentes químicos do solo.

Com esta publicação, a Embrapa Agropecuária Oeste amplia 

conhecimentos para a melhoria dos sistemas de produção, 

especialmente o Plantio Direto.
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RESUMO

Em uma área de Latossolo Roxo álico e distrófico em Dourados-

MS, submetida há vários anos a diferentes sistemas de manejo e 

adubação, foi definida uma amostragem em grade de 20x20m. A grade 

totalizou 428 pontos com amostras retiradas de 0 a 0,05 e 0,05 a 0,15m de 

profundidade. Os valores de matéria orgânica, fósforo e soma de bases 

do solo obtidos através de análise química das amostras, foram 
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processados no sistema de informações geográficas SGI/INPE, em um 

modelo numérico de terreno (MNT), onde a cada ponto foi associado o 

valor correspondente. Após a digitalização dos dados houve a geração 

de grade regular, onde aos valores numéricos digitalizados foram 

interpolados novos valores, considerando-se o valor dos pontos mais 

próximos dentro do mesmo quadrante, multiplicado pelo inverso do 

quadrado da distância; refinamento da grade regular através de uma 

função bilinear e "fatiamento" dessa grade em classes gerando um 

mapa poligonal. A espacialização das classes permite verificar a 

concentração na camada superficial, além de sugerir irregularidade na 

distribuição e incorporação ao solo de adubos e corretivos.

Palavras-chave: GIS, amostragem, variabilidade espacial, sistema 

plantio direto

INTRODUÇÃO

Sendo o solo resultante de uma série de fatores de formação, o 

8



produto final é bastante heterogêneo quanto às suas características e 

propriedades. A preocupação com sua variabilidade remonta ao início 

do século, quando Montgomery (1913) e Smith (1910), citados por 

Vieira et al. (1983) realizaram experimentos procurando estudar o 

efeito da variabilidade do solo na produção das culturas. A utilização de 

diferentes sistemas de manejo e fertilização do solo pode acentuar 

algumas das diferenças existentes nos teores dos nutrientes do solo.

Com o aumento do uso dos sistemas de informações geográficas 

(SIGs), que têm como característica básica a capacidade de tratar as 

relações espaciais entre os objetos geográficos, muitas tarefas foram 

automatizadas (Alves, 1990; Câmara, 1993). Também tornou-se 

possível espacializar as diferenças observadas no campo, a partir de 

amostras referenciadas.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar, através de 

uma amostragem em grade e um sistema de informações geográficas, 

as variações nos teores de soma de bases do solo.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado em uma área de aproximadamente 

20ha de Latossolo Roxo álico e distrófico da Embrapa Agropecuária 

Oeste, em Dourados, MS, submetido durante vários anos ao sistema de 

cultivo convencional e onde há cerca de dois anos desenvolve-se o 

sistema plantio direto. No esquema de amostragem definido, as 

amostras de solo foram coletadas a uma eqüidistância de 20m, 

totalizando 428 pontos (Fig. 1). Em cada ponto foram coletadas 
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amostras nas profundidades de 0 a 0,05 e 0,05 a 0,15m.

Os valores de matéria orgânica, fósforo e soma de bases obtidos 

através da análise de solo das amostras foram processados no sistema 

de informações geográficas SGI/INPE, através de um modelo numérico 

de terreno (MNT), que permite associar a dados de coordenadas, 

atributos numéricos como cota, teor de nutrientes, etc. A cada ponto de 

amostragem foi associado o valor numérico correspondente ao 

parâmetro em questão. Após a digitalização dos dados seguiram-se as 

etapas de geração de uma grade regular, onde aos valores numéricos 

digitalizados foram interpolados novos valores, considerando-se o 

valor dos pontos mais próximos dentro do mesmo quadrante, 

multiplicado pelo inverso do quadrado da distância; em seguida, houve 

o refinamento dessa grade através de uma função bilinear e divisão em 

classes, gerando um mapa de polígonos.

Os intervalos entre os níveis de matéria orgânica, fósforo e soma 

de bases do solo foram os seguintes: <30; 30  35; 35  40; >40 g kg-1, <15; 

15  25; 25  35; >35 mg dm-3, e <6; 6-10; 10-14; >14 cmolc dm-3, 

respectivamente. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A espacialização dos níveis de matéria orgânica, fósforo e soma 

de bases na área e profundidades amostradas, encontra-se nas Fig. 2, 3 

e 4, respectivamente. Na Tabela 1, estão as porcentagens da área 

ocupada por cada nível, dos três parâmetros avaliados.

Em relação à distribuição espacial dos níveis de matéria 

orgânica do solo, na profundidade de 0-0,05m, predomina a classe de 
-1 -130-35 g kg , com 64,58% da área e a classe de 35-40 g kg , com 23,13%. 
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-1
Na profundidade de 0,05-0,15m, a classe <30 g kg , predomina com 

73,08% da área amostrada.A distribuição espacial dos níveis de fósforo 

do solo na profundidade de 0-0,05m, revela um equilíbrio entre as 
-3

classes de 15-25 e 25-35 mg dm , com 43,76 e 46,17%, respectivamente 

da área amostrada. Entretanto, na profundidade de 0,05-0,15m, a classe 

11

FIG. 1. Esquema da grade de amostragem.
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-3 -3de 15-25 mg dm  prevaleceu, com 67,85% da área e a classe <15 mg dm , 

com 22,51% da área amostrada.

Na profundidade de amostragem de 0-0,05m a classe de soma de 
-3

bases predominante é a de 6-10 cmol  dm , com 74,26% da área; na c

profundidade de 0,05-0,15m observa-se um equilíbrio entre as classes <6 
-3

e 6-10 cmol  dm , com 37,77 e 55,71%, respectivamente, da área c

amostrada.

Os parâmetros analisados apresentam comportamento 

diferenciado em relação a sua distribuição no terreno. A camada de 0-

0,05m, por ser mais sensível a adição de fertilizantes, apresenta teores 

mais elevados dos parâmetros. Na camada de 0,05 a 0,15m da área 

amostrada predominam teores mais baixos. A distribuição espacial da 

matéria orgânica do solo apresenta grande homogeneidade na camada 

de 0,05-0,15m, diferentemente da camada superior. Em relação ao 

fósforo do solo, na mesma camada, há predomínio do nível 
-315-25 mg dm , apesar de haver uma grande dispersão na área 

amostrada. Os níveis de soma de bases na profundidade 0,05-0,15m, 
-3

definem duas áreas onde predominam as classes <6 e 6-10 cmol  dm , c

sugerindo uma falha na incorporação de corretivos. 

Os resultados apresentados sugerem que há um diferencial na 

oferta de nutrientes nas duas profundidades de solo amostradas, que 

pode resultar em produtividades diferentes das culturas a serem 

implantadas nessa área.

CONCLUSÕES



13

A
B

<
 3

0

3
0

 -
 3

5

3
5

 -
4

0

>
 4

0

-1
F

IG
. 2

. M
at

ér
ia

 o
rg

ân
ic

a 
d

o
 s

o
lo

 (
g

 k
g

) 
n

a 
p

ro
fu

n
d

id
ad

e 
d

e 
0

-0
,0

5
 (

A
) 

e 
0

,0
5

-0
,1

5
m

 (
B

) 
em

 
ár

ea
 e

x
p

er
im

en
ta

l 
d

a 
E

m
b

ra
p

a 
A

g
ro

p
ec

u
ár

ia
 O

es
te

, D
o

u
ra

d
o

s,
 M

S
.



14

-3
F

IG
. 3

. F
ó

sf
o

ro
 d

o
 s

o
lo

 (
m

g
 d

m
) 

n
a 

p
ro

fu
n

d
id

ad
e 

d
e 

0
-0

,0
5

 (
A

) 
e 

0
,0

5
-0

,1
5

m
 (

B
) 

em
 á

re
a 

ex
p

er
im

en
ta

l 
d

a 
E

m
b

ra
p

a 
A

g
ro

p
ec

u
ár

ia
 O

es
te

, D
o

u
ra

d
o

s,
 M

S
.

<
 1

5

1
5

 -
 2

55

2
55

 -
3

5

>
 3
5

A
B



15

-3
F

IG
. 4

. S
o

m
a 

d
e 

b
as

es
 d

o
 s

o
lo

 (
cm

o
l

 d
m

) 
n

a 
p

ro
fu

n
d

id
ad

e 
d

e 
0

-0
,0

5
 (

A
) 

e 
c

0
,0

5
-0

,1
5

m
 (

B
) 

em
 á

re
a 

ex
p

er
im

en
ta

l 
d

a 
E

m
b

ra
p

a 
A

g
ro

p
ec

u
ár

ia
 O

es
te

, D
o

u
ra

d
o

s,
 M

S
.

<
 6

6
 -

 1
0

 
 

1
0

 -
 1

4
 

>
 1
4

A
B



16

T
A

B
E

L
A

 3
. Á

re
a 

oc
u

p
ad

a 
e 

p
or

ce
n

ta
ge

m
 d

as
 c

la
ss

es
 d

e 
m

at
ér

ia
 o

rg
ân

ic
a,

 f
ós

fo
ro

 e
 s

om
a 

d
e 

b
as

es
 d

o 
so

lo
 e

m
 d

u
as

 p
ro

fu
n

d
id

ad
es

.

M
at

ér
ia

 o
rg

ân
ic

a
F

ó
sf

o
ro

S
o

m
a 

d
e 

b
as

es

P
ro

fu
n

d
id

ad
e 

(m
)

P
ro

fu
n

d
id

ad
e 

(m
)

P
ro

fu
n

d
id

ad
e 

(m
)

0-
0,

05
0,

05
-0

,1
5

0-
0,

05
0,

05
-0

,1
5

0-
0,

05
0,

05
-0

,1
5

C
la

s
se

g
 k

g
-1

h
a

%
h

a
%

C
la

ss
e

m
g

 d
m

-3
h

a
%

h
a

%
C

la
s
s
e

c
m

o
l c
 d

m
-3

h
a

%
h

a
%

<
 3

0
2

,3
3

11
,5

6
1

4
,7

6
7

3
,0

8
<

 1
5

0
,1

8
0

,9
4

4
,5

5
2

2
,5

1
<

 6
2

,1
2

1
0

,5
1

7
,6

2
3

7
,7

7

3
0

 –
 3

5
1

3
,0

4
6

4
,5

8
5

,2
6

2
6

,0
6

1
5

 –
 2

5
8

,8
4

4
3

,7
6

1
3

,7
0

6
7

,8
5

6
-1

0
1

4
,9

9
7

4
,2

6
11

,2
5

5
5

,7
1

3
5

 –
 4

0
4

,6
7

2
3

,1
3

0
,1

6
0

,8
0

2
5

 –
 3

5
9

,3
3

4
6

,1
7

1
,8

8
9

,3
1

1
0

-1
4

3
,0

5
1

5
,1

5
1

,3
1

6
,4

9

>
 4

0
0

,1
5

0
,7

3
0

,0
1

0
,0

6
>

 3
5

1
,8

4
9

,1
2

0
,0

6
0

,3
3

>
 1

4
0

,0
3

0
,0

8
0

,0
1

0
,0

3



17

! A amostragem em grade possibilitou a observação das 

variações existentes no teor de soma de bases do solo;

! A utilização de um sistema de informações geográficas foi 

adequada na espacialização das variações observadas.
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