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Resumo: A Agricultura de Precisdo vem como uma forma de melhor gerenciamento de “inputs”
dentro de uma propriedade, minimizando custos e possibilitando resultados significativos nos
ganhos rurais. No trabalho, houve a geracdo do poligono, grid amostral e interpolagdo dos atributos
quimicos do solo por meio da interpolacdo por Krigagem Ordinaria, gerando mapas de fertilidade
para pH, Ca, Mg e P, atributos mais utilizados para as recomendac¢des de adubagdo. A area de
estudo possui particularidades pois se divide em duas areas distintas, vertissolo haplico e area
arenosa proxima a bacia do Rio Taquari e, historico de cultivo de oleraceas e mangas, o que
ocasionou manchas de fertilidade no local. Para item pH, houve diferenga no mapa de fertilidade
para cada regido com maior nivel de pH na regido de Vertissolo Haplico. Para o item Ca e Mg
houve semelhanga na formacdo dos mapas, levando a hipdtese do cultivo anterior de manga
influenciar na quantidade dos respectivos elementos. Para o item P, houve a formagéo de faixas de
fertilidade do nutriente em faixas com maior concentra¢do no local ha historico de plantio de
oleraceas. Portanto, o uso de mapas de fertilidade de Agricultura de Precisdo se torna um
importante aliado na tomada de decisdo nas pequenas propriedades que, somado a outros
conhecimentos técnicos propiciam melhores estratégias no gerenciamento, aplicacdo de insumos ¢
lucrabilidade do produtor.

Palavras—chave: agricultura familiar; agricultura de precisdo; quimica e fisica do solo; tecnologia

1 INTRODUCAO

A cada dia na agricultura, o uso de tecnologias esta se tornando um fator fundamental na
obtencdo de resultados expressivos na produtividade da lavoura, gestdao da propriedade rural e uso
racional da agua, fazendo o produtor ter um conhecimento mais aprofundado da sua propriedade.

A Agricultura de Precisdo ou simplesmente AP, vem se destacando a cada dia como
divisora de aguas para uma producdo eficiente ¢ de forma sustentavel nos campos brasileiros. Uma
das vertentes da AP ¢ a aplicacgdo localizada de insumos de forma consciente e com a utiliza¢do de
mapas de campo para a obtengdo de tais dados (BONGIOVANNI ¢ LOWENBER-DEBOER,
2004).

A tecnologia da Agricultura de Precisdo surgiu da necessidade do homem de quantificar a
variabilidade espacial no campo e aplicar, de forma correta e sustentavel, os insumos na planta e no
solo (COCHRAN et al.,, 2006; ROBERTS et al., 2004). Mas, e importante lembrar que a

variabilidade no solo de uma determinada propriedade ja e notada a varios séculos pelos produtores
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(STTAFFORD, 2000), tal observagao adquirida por experiéncia passada de geragdo em geracéo,
sendo que o primeiro relato técnico de uso de técnicas de variagdo de coletas de solos para corre¢do
de acidez e datado de 1929, no estado americano de Illinois (LINSLEY E BAUER, 1929).

No Brasil, o uso da tecnologia no campo foi concomitante com o desenvolvimento das
maquinas agricolas em meados dos anos 90, sendo no ano de 1996 feita o primeiro Simposio em
Agricultura de Precisdo, realizado na cidade de Piracicaba, no estado de Sdo Paulo, pela ESALQ
(BALASTREIRE, 2000).

A partir dos anos 2000, houve investimentos no setor de maquinas que receberam o que
havia na época a ultima tecnologia para o setor, destacando o Brasil no cenario agricola mundial
(ASSOCIACAO..., 2006, p. 160). Tal inovagdo tecnoldgica levou os produtores a se questionar
sobre a viabilidade economica da adogdo da tecnologia em fungdo do tamanho da propriedade, ou
seja, qual deveria ser o tamanho da propriedade para que se tivesse retorno do investimento no
magquinario agricola, visto que na €poca, esta tecnologia possuia alto valor para sua aquisicao.

A fim de minimizar os custos da aquisi¢do das maquinas e responder as questdes sobre a
viabilidade economica da implantacdo da AP nas propriedades, foram criados varios centros de
pesquisa pela Embrapa Milho e Sorgo e a Embrapa Solos, com parceria da AGCO e a Universidade
Federal de Vicosa (Departamento de Engenharia) e, Fundagdo ABC e USP/ESALQ (Escola
Superior de Agricultura “Luis de Queiroz”) da Universidade de Sdo Paulo), respectivamente.

Apoés anos de pesquisas, os centros de pesquisas mostraram redugdo significativa nos
custos totais de aquisi¢do da tecnologia de AP (Bernardi et al., 2014), no entanto, tal tecnologia
ainda se encontra inacessivel ao pequeno produtor da regido norte do pais, que ainda utiliza da
forma convencional de cultivo, principalmente queimadas e uso inadequado de agrotdxicos,
causando contaminagao do lencol freatico e do ar.

O objetivo deste trabalho ¢ a adogdo de um modelo basico de agricultura com precisdo com
uso de mapas de fertilidade do solo para a tomada de decisdo nas pequenas propriedades no norte

do estado do Tocantins.
2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi conduzido em campo experimental no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins, a area experimental ¢é
localizada nas coordenadas -5.642287°; -48.073294°, no extremo norte do Tocantins, na cidade de

Araguatins. O clima do local é caracterizado como Aw’ pela classificagio de Koéppen que
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caracteriza-se por ter grande precipitagdo anual, chuvas de outono-inverno e seca definida, com
pluviosidade anual de 1600 mm (INMET, 2016), o solo ¢ Vertissolo Haplico, segundo a Embrapa
(2007).

Para a coleta de solo foram utilizados o trado tipo holandés, um balde plastico com
capacidade para 20 L, sacos plasticos transparentes e etiquetas de papel. Para a o processamento
dos dados foram utilizados o software SIG Qgis 2.14.11. Essen, Saga Gis 2.1.2., Google Earth Pro

e o software Gps Information v1.6. (Microsoft Lumia 640).

Para retirada das amostras de solos, a area de estudo foi gradeada previamente (Figura 1) e
em seu perimetro, retirado as coordenadas com o software GPS Information v1.6. com precisdo de
localizagdo de 3,0 metros e varidncia da precisdo de 3,0 metros. Apds a coleta das coordenadas, em
um desktop utilizando o software Qgis 2.14.11. Essen, houve a formagao do poligono da area para

a colocacdo do grid amostral (Figura 2).

Figura 1. Imagem aérea da area experimental gradeada. Fonte: Autor

O grid amostral foi composto por uma malha de 25 metros (Figura 3), sendo as
3
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coordenadas dos centroides de cada poligono obtidas no software Qgis e salvas em formato
compativel com software excel, da empresa Microsoft. A distancia entre os centroides ¢ igual a sua

respectiva malha.

Legenda

@ Pontos de Coleta de Coordenadas
[ poligono da Area Experimental

Figura 2. Poligono da area experimental apds a coleta das coordenadas. Fonte: Autor

O grid amostral formado teve 11 pontos amostrais (Figura) e para a coleta de solo, foi
utilizado o trado tipo holandés, sacos plasticos para separar cada amostra, ctiquetada com sua
malha e niimero do ponto coletado. A coleta ocorreu no dia 28 de fevereiro de 2017, em seguida, as
amostras foram destorroadas, secadas a sombra, peneiradas, ensacadas, identificadas ¢ levada ao

laboratorio de solos da propria institui¢@o para andlises fisicas e quimicas.

De posse do resultado das amostras, calculou-se a necessidade de calagem utilizando a formula:
NC Mgha')=((V2— V1) xTxf)/ 100

Onde:
V> = valor que se pretende elevar;
Vi =valor V % da analise de solo;

T=CTCapHa7,0—T=SB+(H+Al3) - SB=K+Ca+ Mg+ Na;



Jornada de Iniciagao
Cientifica e Extensao

o .
* -
Instituto Federal do Tocantins

f= fator de correc¢do da quantidade de corretivo.

Tabela 1. Resultados das analises fisico-quimicas da malha 25x25 metros, com valores obtidos pelos 11

pontos amostrais da area.

pH(H0) P K Ca Mg Al H+Al S T \" MO Areia  Argila Silte
- -mg.dm3- - cmol/dm3--—--memeeo- %
Max 7.4 148,72 219 29 15,2 0 2,31 41,99 41,99 100 2,6 68,96 58,96 25,44
Min 6.2 2,2 78 3,8 1 0 0 5,14 6,76 75,69 0,72 22,28 12,28 12,08
Amp 1.2 146,52 141 25,2 14,2 0 2,31 36,85 3523 24,31 1,88 46,68 46,68 13,36
Med 6,72 41,4 148 13,05 6,45 0 0,92 19,57 20,48 91,17 18,28 50,16 30,77 19,06

MAX = Maximos; MIN = Minimos; AMP = Amplitude; MED = Média.

Fonte: o Autor

Para a confeccdo dos mapas de fertilidade do solo da area, os dados das analises fisico-

quimicas foram tabelados com suas respectivas coordenadas que foram obtidas anteriormente no

software Qgis 2.14.11. Essen. Os dados foram adicionados ao software Qgis em formato .csv

(Separado por Virgulas) e apds a sua adigdo, o0 mesmo ¢é transformado em arquivo de formato

Shapefile (.shp), que ¢ um modelo de arquivo editavel dentro do software, sendo o mesmo alterado

de acordo com a necessidade e utilizagao pelo usuario.

\\
. . \

et |

Legenda
@ Pontos Coletados

® Fontos de Coleta de Solo
[ poligono da Area Experimental

Figura. Mapa de pontos de coleta de amostras de solo para a formagao do mapa de fertilidade.
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Apos salvar o arquivo shapefile (.shp) em uma pasta separada, abre-se o software Saga,
software que ¢ um complemento do software Qgis. O mesmo ¢ utilizado na interpolacdo dos dados
da tabela com atributos fisico-quimicos do solo. Este software ¢é utilizado para interpolagdo no
lugar do Qgis pois 0 mesmo nao consegue processar os algoritmos da Geoestatistica (Krigagem

Ordinaria) para obtenc¢do do mapa de variabilidade da area de estudo.

Depois de seguir os processos de obtencdo da interpolagdo dos dados no Saga, o mesmo
vai gerar uma imagem e um histograma dos intervalos dos dados obtidos na interpolacdo, ¢
importante salientar que deve-se conferir os dados do histograma com os dados da tabela para ndo
haver diferencga significativa dos valores. Passada esta fase, volta-se para o Qgis e abre-se uma aba
de ferramentas para que se possa gerar o mapa de variabilidade dentro do programa. Depois de
seguir o processo de obten¢do do mapa dentro do software Qgis, obtém-se um arquivo no formato
raster (imagem), em forma de quadrado, que é cortada posteriormente no formato da area de
interesse e adicionada a paleta de cores para melhor visualizagdo da variabilidade do nutriente

estudado.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a andlise de resultados, foram utilizadas quatro varidveis sendo as mesmas pH em
agua, P (Fosforo), Ca (Célcio) e Mg (Magnésio). A escolha destas variaveis se da pelo uso

cotidiano nas analises de solo da regido para o uso da calagem, gessagem e fosfatagem.

Para o atributo quimico pH, a &rea apresenta divisdo distinta desse atributo, tal
caracteristica se da pela fisica do solo pois ao lado leste do mapa onde se encontra os maiores
indices de pH (7,4) é a regido onde o solo ¢ argiloso, onde o percentual de argila chega a 59 % ¢

possui maior percentual de Matéria Organica (Méaxima de 2,6 %).

Um fato que pode explicar essa caracteristica € a quantidade de matéria organica no solo,
aliada a quantidade de palhada de plantas daninhas formadas no local, incrementaram no poder

tamponante do solo causando resisténcia na mudanga de pH (SILVA et al., 2000).

Na regido Oeste do mapa, onde se tem os menores valores de pH, tem como caracteristica
do solo arenosa, com pontos amostrais chegando a 67 % de areia, menor teor na quantidade de
Matéria Organica (Média de 1 % M.O.), o local fica mais proximo a bacia do Rio Taquari, o que

explica a caracteristica arenosa.
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Na parte central da area experimental, possui caracteristicas das duas areas, sendo a parte
superior formada predominantemente por areia (0-10 cm) e a parte inferior por argila (10-20 cm),
com teor de matéria organica na média de 1,5 %. Para uso com irrigagdo, deve-se atentar a esta
camada subsuperficial de argila, pois a mesma pode reter a agua de irrigagdo e em excesso pode
causar a morte da planta por falta de oxigenaco na raiz, apodrecimento de tubérculos e lixiviacao

de nutrientes (AGROSMART, 2016).

Legenda

@ Pontos de Coleta de Cocrdenadas
4 Pontos de Coleta de Solo
pH em agua
Bl 6.2
16,5
16,9
7z
B 74

Figura. Mapa de fertilidade do solo para o atributo pH da area experimental. Fonte: o Autor.

Para melhor conhecimento da dindmica do solo nessa regido de camada de horizonte B
textural, recomenda-se realizar analise fisico-quimica de solo estratificada de 0-5, 5-10, 10-15, 15-
20, 20-25 e 25-30 cm de profundidade em diferentes locais dessa regido, a fim de mostrar a
interagd@o entre as camadas de solo e sua importancia no manejo de plantas em periodo de chuvas

ou em areas de irrigacdo (ARRUDA et al, 2014).
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Para o atributo Calcio (Ca), segundo as analises de solo, a maior concentracdo deste
elemento ficou na regido sudoeste do mapa, local onde se concentrava producdo de mangas da
variedade Atkinson, onde ha adi¢do de calcio devido ao elemento fazer parte da parede celular do
fruto e a sua deficiéncia provocar apodrecimento do mesmo segundo trabalhos de Malavolta

(1989).

Legenda

@ Pontos de Coleta de Coordenadas
[ Poligono Area Experimental

4 Pontos de Coleta de Solo

Ca - cmolc/dm3
[ IR

[ 13.03

1174

[ 23,11

I 29

Figura. Mapa de fertilidade para o elemento Célcio. Fonte: o Autor.

Na regido leste do mapa, onde se tem concentracdes baixas desse elemento, tem o histdrico
de producao de olericolas, pois a area se encontra ao lado do setor de Olericultura do Instituto
Federal do Tocantins. O fator que pode estar influenciando na menor quantidade do elemento € o
seu papel na formacdo de membrana celular, frutos e sementes, devido a area de estudo estar
inutilizada, houve absor¢do do elemento pelas plantas daninhas e, como as mesmas foram cortadas
dois dias antes da amostragem, ndo havendo ciclagem de nutrientes para o solo, causando na

analise uma area com menor concentracdo do elemento.

Na regido noroeste do mapa, onde se encontra a menor concentracdo do nutriente fica
proxima a bacia do Rio Taquari, sendo inundada na época das cheias, provocando um carreamento

deste nutriente, que ¢ facilitado pela caracteristica arenosa do solo do local. Embora o elemento
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possua as classes muito baixa, baixa, média, alta e muito alta para o elemento, 0 mesmo se encontra

na faixa adequada para a maioria das culturas comerciais mesmo na faixa muito baixa.

Para o elemento Mg, se mostrou em maior quantidade para a regido sudeste do mapa, onde
se encontrava o plantio de manga variedade Atkinson, o mesmo ¢ utilizado como condicionante e
provedor de nutrientes para a parte mais profunda do solo, devido a sua alta mobilidade em

comparagdo ao Calcio, que ndo se aprofunda no solo.

Na regido leste do mapa, o elemento possui teores baixos e médios segundo os critérios da
interpolagdo, nessa regido, possui histérico de plantio de olericolas, este fator, assim como também
no Ca, mostram o efeito residual dos mesmos no solo, sendo que mesmo apds a grandes periodos

de ndo uso do solo, permanecem em quantidade adequadas para as plantas.

Legenda

@ Pontos de Coleta de Coordenadas
[ Poligono Area Experimental
4 Pontos de Coleta de Solo
Mg - cmolc/dm3
[
I 6.13
[ 1814
[ 12.15
152

Figura. Mapa de fertilidade para o elemento Magnésio. Fonte: o Autor.

De modo geral, se analisarmos as quantidades minimas dos elementos Ca ¢ Mg, os mesmo
se encontram nas quantidades minimas adequadas para a maioria das culturas. Devido a
semelhanca em alguns locais do mapa — leste e sudoeste, com quantidades satisfatorias de Ca e Mg

e com acompanhamento de mapas temporais de fertilidade de solo, poderia se criar zonas de

9
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manejo para os respectivos elementos. Molin e Anselmi (2015) destacam que isso pode ser feito
tanto com mapas temporais de fertilidade, como por outros dados de campo, citando o mapa de
produtividade, relevo e condutividade elétrica aparente do solo, para formacdo de areas mais

homogéneas de dados a fim de possuir maior confiabilidade na criagdo das zonas de manejo.

Para o elemento P, sua maior fertilidade se encontra em uma faixa que corresponde a regido
sudeste a sudoeste. Devido a regido possui predominancia de cerrado e a mesma ¢ caracterizada por
pouca disponibilidade desse nutriente, a parte central possui teores médios, isso pode ser explicado
pelas caracteristicas do solo (parte superior arenosa e parte inferior argilosa), causando uma

lixiviagdo subsuperficial, levando o elemento para outros locais.

Para melhor entendimento dessa dindmica do solo, ¢ recomendada uma analise de solo
estratificado para avaliagdo fisico-quimica do solo para um melhor entendimento da dinamica deste

nutriente nas camadas subsuperficiais.

Outro fator importante para a quantidade de P no local ¢ pela ciclagem de nutrientes pelas
plantas, pois o elemento ¢ componente estrutural das plantas e cerca de 70 % do P contido planta ¢

reciclado pelo solo e a outra parte se encontra nas sementes ou frutos.

Legenda

® Pontos de Coleta de Coordenadas
[ poligono Area Experimental

@ Pontos de Coleta de Solo

P - mg/dm3

| vl

22,16

62,33
1028
Bl 148

Figura. Mapa de fertilidade para o elemento Fosforo. Fonte: o Autor.

10
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Portanto, a elabora¢do dos mapas de fertilidade do local de estudo foi satisfatoria para o
conhecimento da area de estudos, revelando uma alta variabilidade no local de estudo, demostrando
assim que o solo possui alta heterogeneidade e tendo que receber tratamento adequado para cada

mancha de fertilidade indicada no mapa.

Entretanto, sdo necessarios maiores estudos sobre a questdo dos custos da implantacdo
dessa tecnologia na regido para a gestdo da propriedade e geragdo de lucros para o produtor, em

especial ao ramo da cadeia leiteira, que possui forte influéncia na geracdo de renda da regido.

5 CONSIDERACOES FINAIS
A analise de solo ¢ baseada no conhecimento dos atributos fisicos e quimicos do solo mas
sua abrangéncia da area deixa a desejar devido a heterogeneidade do solo que é causada por

diversas condigdes, sejam elas ambientais ou antropicas.

A geragdo de mapas de fertilidade mostra enfatiza a heterogeneidade do solo ¢ a correlagdo
com os eclementos analisados com a qualidade do solo. Esses mapas vém para auxiliar o produtor
na tomada de decisdo a fertilidade do solo na gestdo de adubagdo e com maior quantidade de mapas
temporais de solo, a criagdo de zonas de manejo para a adubagdo conjunta de determinados

elementos no solo.

Deve-se enfatizar que para um maior detalhamento da area, deve-se obter um maior niimero
de analises por talhdo, aumentando a correlagao dos atributos quimicos interpolados pela Krigagem
levando em consideragdo os custos da quantidade total de analises levadas ao laboratorio sem

comprometer o or¢gamento do produtor.

O grande desafio da agricultura moderna ¢ a adocdo desse novo sistema de mapeamento dos
atributos fisicos e quimicos do solo devido ao diferencial inicial na quantidade de amostras de solo

enviadas ao laboratorio e a falta de estudos praticos de viabilidade de uso desta técnica na regido.

Para melhor entendimento de diferentes camadas de solo, ¢ interessante o estudo de analises
de solo estratificado de 5 em 5 cm até a profundidade de 40 cm e quantificar a relagdo dos
elementos em diferentes profundidades e texturas de solo, para ocasionar melhor gestdo de solo e

sua intimidade com a agua no carreamento de nutrientes do solo.

11
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