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Resumo

O estudo de caso foi feito com o objetivo de comparar as metodologias de amostragem de solo
por agricultura de precisao (AP) e agricultura convencional (AC) para avaliacao da fertilidade de solos.
Amostras de solo foram obtidas por AC e AP em dez areas cultivadas com milho e soja, de forma ro-
tacionada, em uma propriedade localizada em Inhalima, regiao central do estado de Minas Gerais. As
amostras foram analisadas e interpretadas com recomendacao de corretivos e fertilizantes para cada
uma das glebas. Comparando-se os dados médios de fertilidade entre os dois métodos de amostragem,
observaram-se poucas diferencas para a maioria dos nutrientes, com excegao do Foésforo (P). Os resul-
tados evidenciaram que os solos apresentam alta fertilidade, independentemente do método de analise.
Os mapas de fertilidade mostraram que héa diferencas de fertilidade nas glebas, com necessidade de
corretivos em alguns pontos. Embora seja difundido na pratica que em solos de alta fertilidade nao
existam beneficios em se adotar a AP, por causa do custo de amostragem, o mapeamento da fertilidade
pela AP permite mais seguranca na interpretacao e recomendacao de corretivos e fertilizantes.
Palavras-chave: Variabilidade espacial. Geoestatistica. Amostragem de solo.

Introducao

A agricultura, em seus primérdios, fundamentava-se principalmente em pequenas propriedades
com “baixa producgao” e aquilo que era produzido na terra era usado para subsisténcia. Dessa forma,
como a producao era em pequena quantidade e em faixas territoriais menores, o produtor conseguia
observar visualmente as variagoes do solo e seus efeitos no desenvolvimento e na produgao das cul-
turas, manejando-as com base nessas diferencas (COELHO, 2005).

Ha muito tempo, tem-se tentado aumentar a eficiéncia no uso de insumos, visando melhorar a
produtividade. Em 1929, Bauer e Linsley, citados por Goering (1993), sugeriram uma amostragem
sistematizada do solo em malhas de 100 por 100m para determinar a necessidade de aplicacao dife-
rencial de calcario. Alguns produtores reduziram em até 40% seus custos de producdo com aplicagéao
diferenciada do insumo. Uma das primeiras publicacoes sobre a variabilidade espacial na produti-
vidade das culturas foi feita por Smith (1938), na Australia, que apresentou um mapa de colheita
de trigo. Os efeitos benéficos de uma aplicacao diferenciada de esterco nas culturas sao conhecidos
também ha longa data (KELLOG, 1957).
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Por outro lado, com o aumento da populagdo mundial, da mecanizacao agricola e com a exigén-
cia da produgao em larga escala, os campos cultivados normalmente tém sido tratados de modo unifor-
me. Assim, os calculos de correcao do solo e adubagao sao feitos com base em valores médios, a partir
da interpretacao de uma Unica analise de solo por gleba, retirada de forma convencional. Dessa forma,
recomenda-se a aplicacado uniforme de uma Unica dose média de fertilizantes em toda a extensao do
campo. Contudo, tal pratica pode gerar perdas econdmicas ao produtor, podendo causar também danos
ambientais (SPAROVEK; SCHNUG, 2001).

Os fundamentos da agricultura de precisao (AP) surgiram em 1929, nos Estados Unidos da Amé-
rica, quando pesquisadores comegaram a perceber a grande variabilidade da necessidade de calcario
para uma mesma area. Contudo, a partir da década de 1980, houve maior evolucao da AP, pois surgi-
ram as ferramentas fortemente usadas atualmente como os microcomputadores, sensores e sistemas de
rastreamento terrestre ou via satélite GPS. No Brasil, os primeiros estudos foram realizados na Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), em 1997, e se desenvolveram bastante a partir
de um grupo formado na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM, RS), em parceria com empresas
privadas. Assim, surgiu o chamado projeto Aquarius, que teve participacao importantissima na introdu-
cao de conceitos de mapeamento da produtividade de graos e aplicacao de corretivos.

Atualmente a AP pode ser usada no monitoramento do plantio e colheita, na amostragem de
solo, na aplicagdo de agroquimicos a taxa variavel, no monitoramento de clorofila nas plantas, no
manejo de pragas, entre outros. Especificamente no caso do manejo da fertilidade do solo, hoje em
dia é possivel manejar economicamente as culturas em grandes areas com a aplicagao de corretivos
e fertilizantes a taxa varidvel, conforme a necessidade de cada ponto na gleba (MZUKU et al., 2005;
DERCON et al., 2006). Deve-se ressaltar que a necessidade do uso da AP é ainda maior na atuali-
dade, devido ao aumento do tamanho das propriedades cultivadas. Por exemplo, um agricultor que
se utiliza de manejo convencional em uma propriedade com 1.000ha tem menor conhecimento da
variabilidade espacial da fertilidade do solo do que 10 agricultores que anteriormente cultivavam essa
mesma area em lotes de 100 ha, pois esses Ultimos tinham um conhecimento maior sobre cada faixa
do terreno em relagao a sua fertilidade.

Uma das grandes vantagens da AP € a reducao dos custos de producao, principalmente no uso
de corretivos e fertilizantes. Segundo Rossato (2010), em média, é possivel obter uma reducao de
20 a 30% no custo de insumos como calcario, fésforo e potassio. Em trabalhos desenvolvidos por
Borgelt et al. (1994), em uma éarea de 8,8 ha, sem a utilizacao da técnica de aplicacao localizada,
9 a 12% da area receberia uma quantidade de calcario acima da recomendada, enquanto 37 a 41%
receberiam uma quantidade abaixo da recomendada.

Ferraz et al. (2011), estudando adubacéo diferenciada na cultura de café em um ciclo de dois
anos de cultivo, concluiram que o sistema de adubacédo convencional acarretou aumento de R$ 80,80
ha! de gastos com fertilizantes e R$ 11,25 ha' com mao de obra. Assim, ainda que a AP tenha tido
um custo mais elevado na amostragem, a adubacao diferenciada foi vantajosa e reduziu os custos em
R$ 38,36 ha'l, o que representa 6,53% de economia. Portanto, a AP foi mais viavel economicamente
e apresentou maior lucro nos dois anos estudados. Segundo Barbieri et al. (2008), mapas para aplica-
cao de insumos a taxa variada, elaborados por técnicas geoestatisticas, indicam maior eficiéncia para a
aplicacao de calcério, fésforo e potassio.

Apesar de a AP ser uma técnica de grande utilidade no monitoramento da fertilidade do solo
e de possibilitar a maximizacao de lucratividade ao produtor, a AP tem algumas limitagoes a serem
consideradas. Resende et al. (2006) estudaram amostragens em grides, variando entre 0,25 e 9 ha,
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e obtiveram dependéncia espacial para todos os atributos ao utilizar grides de até 2,25ha, exceto
para o P, que apresentou dependéncia somente em grides de 0,25ha ou quatro amostragens por ha.
Ja matéria orgénica - MO, K, Ca e Mg - mostrou dependéncia em grides de até 4ha. Assim, o trabalho
evidenciou que o P apresenta alta variabilidade espacial e que os grides de amostragens, geralmente
utilizados na pratica pelos produtores, de 2 a 3 hectares, podem nao representar fielmente a ferti-
lidade do solo para o P. Portanto, para se ter uma boa amostragem do solo, incluindo o elemento P,
0 agricultor deve trabalhar com grides menores, 0 que aumentaria os custos das amostragens. As
aplicacoes de fertilizantes continuamente durante ciclos de cultivo, sem que haja um bom manejo do
solo em relacao as aplicacoes, e o fato de o fésforo mover-se no solo por difusao, tendo assim baixa
mobilidade, contribuem para essa falta de dependéncia e variacao espacial (LEAO et al., 2007).

A geoestatistica é uma ferramenta fundamental na AP, Ela é utilizada pelo software de AP para se
verificar a autocorrelacao espacial, investigar a magnitude da correlagao entre as amostras e sua simila-
ridade ou nao com a distancia; a dependéncia espacial é analisada por meio de ajustes de semivariogra-
mas (VIEIRA, 2000). Tendo-se a posigao geografica (georreferenciamento) dos pontos de amostragem
de certa area, a geoestatistica proporciona a obtencéo do detalhamento da variabilidade espacial de
sua fertilidade a partir do processamento dos dados e obtencdo de mapas (LAMPARELLI et al., 2001).

Para geracao dos mapas de fertilidade, é feita a interpolagcdo dos pontos amostrados pela Kri-
gagem (CORA; BERALDO, 2006). O método de interpolacdo usa a dependéncia espacial expressa
no semivariograma entre pontos amostrais vizinhos para estimar valores em qualquer posicao dentro
do campo, sem tendéncia e com variancia minima (TRANGMAR et al., 1985). A determinacao da
fertilidade serd mais precisa quanto maior for o nimero de amostras (SCHLOEDER et al., 2001).

Constata-se atualmente uma grande defasagem entre as praticas que vém sendo utilizadas em
larga escala no setor produtivo e o que seriam tecnologias de AP validadas. Contudo, sabe-se que
empresas privadas vém, desde a Ultima década, investindo muito nesse mercado, langando novos
produtos e servicos com menores custos de aquisicao dos equipamentos e de suas ferramentas tec-
nolégicas (CORREA, 2012).

Apesar de certa euforia observada entre os agricultores que ja adotaram a AP, muitos ainda nao
a utilizam por considerarem que as vantagens obtidas com economia de fertilizantes nao superam os
custos da tecnologia. Assim, o objetivo deste trabalho foi comparar as metodologias de amostragem
de solo para os dois métodos de amostragem (AC e AP) na recomendacao de corretivos e fertilizantes
em um Latossolo na regiao central de Minas Gerais.

Materiais e métodos

0 estudo foi conduzido na Fazenda Sao Joao, Grupo True Type, situada no municipio de Inhau-
ma, Minas Gerais, durante um ciclo de producao no ano de 2012. A propriedade fica localizada a
19°25'48" de latitude Sul e 44°29'41" de longitude Oeste, com altitude de 692m. O solo da pro-
priedade é o Latossolo vermelho amarelo distréfico, argiloso (EMBRAPA, 2013), situado em relevo
suave ondulado. O clima da regiao é o tropical de altitude, com verdes quentes, chuvosos e invernos
secos, com temperatura média de 20,9°C. A estacao chuvosa predomina entre outubro e abril, e 0
indice pluviométrico médio anual é de 1328,7mm (IBGE, 2005).

A area irrigada da Fazenda Sao Joao é de aproximadamente 400ha, distribuidos em oito pivos
(Tabela 1), sendo cada pivo historicamente dividido em duas dreas homogéneas para amostragens
(parte alta e parte baixa), com excecao do pivd 2, que é um pivo de 180 graus. Ressalta-se que nao
ha diferenca significativa de altitude em relacdo as chamadas partes alta e baixa. Trata-se apenas de
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uma divisao fisica, separada por um carreador. Dessa forma, quando se trabalha com amostragem
convencional, ha 15 areas homogéneas a serem amostradas na fazenda.

Tabela 1. Distribuigdo e areas (ha) dos pivds na Fazenda Sao Joao, em Inhatima, MG.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 TOTAL
81 31 71 47 42 19 27 82 400

Fonte: Elaboracao do autor

Anteriormente a instalacao dos piv0s, as areas onde estao localizados os pivos 2, 3, 6 e 7 eram
cultivadas com pastagens do género Brachiaria e as areas em que se localizam atualmente os pivos 1
e 8, com a cultura do Eucalipto. Antes da implantacao da irrigacao, no ano de 2002, todas as areas
foram amostradas e feitas as devidas correcdes da acidez do solo, dos teores de fosforo e potassio.
Nos anos de 2002 e 2003, as areas eram cultivadas com milho para silagem, seguidas de aveia pre-
ta no outono/inverno. Entre os anos de 2004 e 2011, foram cultivados milho para silagem e feijao,
respectivamente nas épocas de verao e outono/inverno. A partir de 2012, todas as areas vém sendo
cultivadas com soja na safra de verao e com milho no outono/inverno.

Durante o trabalho de amostragem convencional do solo, foram amostradas 10 glebas homogé-
neas, sendo: pivd 1 parte alta, pivd 2 parte alta, pivd 3 parte alta/parte baixa, pivo 6 parte alta/parte
baixa, pivd 7 parte alta/parte baixa e pivd 8 parte alta/parte baixa.

As amostragens por AC foram feitas em maio de 2012, na profundidade de 0,20cm, utilizan-
do-se de um trado tipo “Holandés”. Dentro de cada gleba homogénea, em cada ponto de amostra
simples, inicialmente o terreno foi limpo superficialmente com uma enxada para leve retirada das
palhas superficiais e, posteriormente, foi feita a perfuracdo com trado, separando cada coleta
de material em balde para posterior homogeneizacao, separacdo, embalagem e identificacdo das
amostras. Em cada uma das glebas amostradas foram retirados 20 pontos amostrais (amostra sim-
ples) para compor uma amostra composta. A amostragem seguiu-se em forma zig-zague, buscando
maior representatividade de todo o terreno.

Foi feita posteriormente a amostragem de solo nas mesmas areas, com o uso da AP pela em-
presa Novatec. A Unica diferenga da amostragem por AP para a AC, realizada na fazenda, foi que na
AP foram respeitados espacos ou grides de amostragem. O gride adotado na fazenda foi de 1ha. Por
exemplo, no pivd 1 (parte alta, com 40ha), foram feitas 40 amostragens dentro da mesma gleba,
sendo 6 perfuracoes (subamostras) para cada amostra, representando um total de 240 subamostra-
gens, no total, para essa area.

Durante a amostragem por AP, foi utilizado um GPS para identificacdo dos pontos georrefe-
renciados. A amostragem foi feita utilizando-se um amostrador hidraulico e uma broca helicoidal da
marca SACI, acoplada a um quadriciclo que percorreu toda a extensao do terreno. No ato da coleta,
o operador foi guiado pelo GPS a cada ponto indicado.

Todas as amostras foram homogeneizadas, separadas, identificadas e enviadas ao laboratério
de andlise de solo e folhas Fertilab, localizado no municipio de Sao Gotardo - MG. As anélises quimi-
cas foram executadas, utilizando-se os métodos e extratores de rotina, conforme metodologias des-
critas em Silva (1999), com excecao das determinacgoes de P e K, as quais seguiram procedimentos
descritos por Raij et al. (1987).

A partir dos resultados das andlises de solo, foram realizadas as interpretagoes e recomenda-
coes para os dois méetodos: AP e AC, conforme recomendacao da Comissao de Fertilidade do Solo
do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999), comparando-se as recomendacgoes de calagem e
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adubacao para as culturas de milho e soja. Exceto para P e K, foi utilizado o Boletim Técnico 100 do
Instituto Agrondmico (RAIJ et al., 1997) para interpretacao e recomendacao de adubacao.

Resultados e discussao

Interpretacdes dos resultados de analise de solo e recomendacao de fertilizantes

Os resultados das analises de solo, cujas amostras foram retiradas de forma convencional, sao
apresentados na Tabela 2. Para a acidez ativa (pH em agua), os valores observados se encontram
dentro de niveis adequados, preconizados pela CFSEMG (1999), visto que a maior parte dos valores
de pH esta préxima da classe de interpretacao descrita como Bom (valores entre 5,5 e 6).

Tabela 2. Resultados de anélise de solo obtidos pelo método convencional de amostragem

Descricao pH P K Ca Mg Al H+Al MO V
da
amostra H,0 CaCl, mg.dm?3 cmol .dm= g.dm? %
Pivd 1

60 52 142 067 35 11 00 30 315 638
Parte Alta
Pivg 2 62 53 8 053 29 0,9 00 24 265 64,7
Parte Alta
Pivo 3 62 55 68 060 3,3 0,9 00 23 26,5 67,8
Parte Alta
PIvo 4 64 57 67 053 372 1,1 00 21 245 69,3
Parte Alta
Piv6 6 6,3 56 68 038 49 1,6 00 24 395 74,0
Parte Alta
PNO7 o4 58 B4 025 43 1.5 00 24 345 714
Parte Alta
Pvo8 o4 55 54 053 32 0.9 00 22 210 67.8
Parte Alta
Pivd 3 6,1 54 34 053 3,1 0,9 00 24 255 653
Parte Baixa
Pivo 7 63 57 67 051 4.9 15 00 24 380 736
Parte Baixa
Piv 8 6,5 56 54 0,34 3,7 1,3 00 28 31,0 65,9
Parte Baixa

Fonte: Elaboragéao do autor

Os teores de P, na maioria dos pivos, podem ser classificados dentro das classes de interpreta-
cao Alto ou Muito Alto, para as culturas anuais, de acordo com o Boletim Técnico 100 (RAIJ et al.,
1997), que sao respectivamente de 41-80 e maior que 80 mg.dm. A Unica excecao se aplica ao
pivd 6, parte baixa, em que os teores de P se encaixam dentro dos teores médios (15-40 mg.dm=3).

Da mesma forma ao observado para o P, praticamente todos os teores de K se encaixam dentro
de valores adequados. Com excecao do pivd 8 (parte alta), em que os teores de K observados foram
médios (teores entre 0,16 e 0,3 cmol .dm=), em todas as demais areas os valores observados se
enquadraram dentro da classe Alta de disponibilidade de K (teores entre 0,31 e 0,6 cmol_.dm=), de
acordo com o Boletim Técnico 100 (RAIJ et al., 1997).

Por sua vez, os teores de Ca e Mg se encaixam na classe de interpretacdo Bom ou Muito Bom,
que e de 2,4 a 4,0 (Bom) e maior do que 4 cmol_.dm= (Muito Bom) para Ca e de 0,9 a 1,5 (Bom)
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e maior do que 1,5 cmol_.dm= (Muito Bom) para Mg. Ressalta-se também que nao existe Al trocavel
em todas as glebas (valor zero) e que todos os valores de V% (saturacao por bases) se encontram
acima do recomendado para as culturas de milho e soja, de acordo com a CFSEMG (1999). Dessa
forma, baseando-se nos teores de nutrientes e nos demais atributos do solo, obtidos pela AC, nao
seria necessaria qualquer insercao tanto de corretivo de acidez como de outros fertilizantes para cor-
recao do solo em Ca, Mg, P e K das areas amostradas.

O teor de MO é muito usado como indicador da qualidade do solo (CONCEIQAO et al., 2005);
todavia, em areas cultivadas, esse indicador pode néao ser usado isoladamente para determina-la (SOUZA
et al., 2006). Assim, como a area do estudo é intensamente cultivada, com um minimo de dois ciclos de
cultivo por ano, torna-se dificil determinar a qualidade de seus solos com uso apenas do resultado da MO.

Os valores médios dos teores de nutrientes no solo e dos principais atributos obtidos por AP, em
média, sao apresentados na Tabela 3. Embora néao seja possivel comparar estatisticamente esses da-
dos com aqueles obtidos pela amostragem convencional, vé-se que os teores médios obtidos por cada
nutriente, pelos dois métodos de amostragem, se enquadraram dentro das mesmas classes de interpre-
tacao de fertilidade do solo. Esse é um parametro importante de comparagao, uma vez que as recomen-
dagoes de corretivos e fertilizantes sao definidas a partir dessas classificagoes (classes de interpretacao).

Tabela 3. Resultados médios de andlise de solo obtidos pelo método da AP de amostragem

Descricdo pH P K Ca Mg Al H+Al MO v
da amostra  CaCl, mg.dm? cmol .dm3 g.dm3 %
Pivo 1 6.0 753 066 48 1,0 00 7.0 293 625
Parte Alta
Pivé 2 5,0 89,0 0,56 3.0 0.8 00 43 203 58,7
Parte Alta
Piv6 3 5,6 29,2 0,63 3,7 0,9 00 52 175 664
Parte Alta
Piv 6 5,7 16,8 0,47 3,0 0,8 00 43 150 640
Parte Alta
Pivo 7 5,6 30,3 0,42 45 1,2 00 61 200 700
Parte Alta
Pivo 8 5,7 27.9 0,30 45 1,2 00 59 268 699
Parte Alta
Pivd 3 5,6 59,3 0,40 37 0,9 00 50 203 64,7
Parte Baixa
Pivd 6 5,2 12,1 0,43 2.7 0,7 00 38 120 590
Parte Baixa
Pive 7 59 272 049 47 1,2 00 64 190 740
Parte Baixa
Pivo 8 56 318 032 43 1.1 00 58 237 702
Parte Baixa

Fonte: Elaboracao do autor

Quando se compara a classe de interpretacao de fertilidade de cada um dos nutrientes obtidos
pela AC (Tabela 2) e amostragem por AP (Tabela 3), observa-se muita semelhanga para os teores de
K, Ca, Mg, Al e para os valores de V% e pH em CaCl,, os quais ficaram praticamente dentro das mes-
mas classes de interpretacao. Por outro lado, houve muita diferenca entre as classes de interpretacao
de fertilidade para os teores de P, obtidos para cada um dos métodos de amostragem.
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Baseando-se na Tabela 4, podem-se observar claramente as diferencas das duas metodologias
referentes as classes de fertilidade para o nutriente P e a recomendacao de adubacao fosfatada para
a cultura do milho, mesmo em uma propriedade agricola com solos de fertilidade média a alta. Essas
diferencas na avaliacao do P pelas duas metodologias provavelmente se devem a variabilidade espa-
cial do P nos solos (RESENDE et al., 2006).

Tabela 4. Classe de Interpretacdo para teores de P e K e estimativa de doses para produgédo de 12 toneladas
de milho por hectares.

Amostragem Convencional Amostragem Agricultura Precisao
Classe de Adubacao Milho **Classe de Adubacao
Gleba Interpretagao (kg/ha't) Interpretagéo Milho (kg/hat)**
P K P K P K P K
Caracterizagao P,0, K,O Caracterizacao P,0, K,O
Pivo 1 Muito Muito Muito
Parte Alta  Alta Alta 50 50 Alta Alta 50 50
Pivo 2 Muito Muito
Parte Alta  Alta Alta 50 50 Alta Alta 50 50
Pivo 3 .
Parte Alta Alta Alta 50 50 Média Alta 70 50
Pivo 6 Média Alta 50 50 Média Alta 70 50
Parte Alta
Pivo 7 .
Parte Alta Alta Alta 50 50 Média Alta 70 50
Pivo 8 Alta Média 50 50 Média  Média 70 50
Parte Alta
Pivo 3 Alta Alta 50 50 Alta Alta 50 50
Parte Baixa
Pivo 6 Média Alta 70 50 Média Alta 100 50
Parte Baixa
Pivo 7 Alta Alta 50 50 Média Alta 70 50
Parte Baixa
Pivo 8 Alta Alta 50 50 Média Alta 70 50
Parte Baixa

**Recomendacéo de adubacéo para a cultura do milho, de acordo com o Boletim Técnico 100 (RAIJ et al., 1997)
Fonte: Elaboracao do autor

Para o nutriente fésforo, se fosse adotada a AC, possivelmente o produtor iria subestimar a
adubacao do nutriente em algumas areas. No entanto, as vantagens da AP nao podem ser discutidas
baseando-se em dados médios, ja que um dos seus principais beneficios seria permitir o conheci-
mento da propriedade de forma localizada. Segundo Resende et al. (2010), mesmo em solos de alta
fertilidade, existem diferencas de fertilidade entre alguns talhdes, evidenciando que a utilizagao uni-
forme do corretivo ou fertilizante em area total ocasionaria desperdicio por parte do produtor, podendo
resultar em degradacao do meio ambiente e reducao dos lucros.

Em outras areas, mesmo classificadas como de média ou alta fertilidade, podem ocorrer pontos
com baixos teores de determinado nutriente, que poderiam limitar a produtividade naquele local e,
consequentemente, contribuir para reducao da produtividade média da &rea e do lucro final do produ-
tor. Essa afirmacao pode ser confirmada quando se observam os mapas de distribuicao de P (Figura
1) e K (Figura 2) no pivd 1, parte alta, que é usado como exemplo.
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I 115.50 - 185,60 mgidm® 3,40 ha
B 10020 - 115,59 mgidm® 225 ha
[ 34.51 - 100,19 mgitm® 6.2 ha
B 5541 -84,50 mgidm®  &79ha
] 5402 -6540 mydm® 1435 ha

3|E2-5401 mgdm® 514 ha

2820-3861 mgdm®*  0SEha

Figura 1. Mapa de distribuicao dos teores de P no pivd 1, parte alta, na Fazenda Sao Joao.
Fonte: Elaboracao do autor

No mapeamento da distribuicao dos teores de P no pivd 1 parte alta (Figura 1), foram nume-
rados 40 pontos (com seis subamostras cada), em que os teores de P variaram de 28,2 (classe de
fertilidade Média) a 186,6 mg.dm (classe de fertilidade Muita Alta), mostrando a alta variabilidade
do nutriente nessa area. Assim, se fosse adotado o resultado médio, conforme Tabela 3, a classifica-
cao da fertilidade da &rea com relacao ao P seria alta e, dessa forma, a quantidade recomendada de
nutriente nao atenderia a demanda da cultura do milho em vérios pontos da gleba. Por outro lado,
essa quantidade poderia ser excessiva em alguns pontos, com altos teores de P, descritos em azul
escuro (pontos 20, 24, 34, 36 e 37) e azul médio (pontos 17 e 26), conforme mostrado na Figura
1, destacando que uma aplicacao homogénea (manejo incorreto) em toda a gleba poderia ocasionar
problemas na producao e na conservacao do solo e agua (MASCARENHAS et al., 2000).

Bl 0.52 - 1,02 erolidm® 3,00 ha

Bl 0.75 - 051 cmoldm® 253 ha

2] 0.70 - 0,75 cmolidm® 7,85 ha
0,54 - 0,69 cmolddm® 12,85 ha

1

[CJos8-063 emodm® 233 ha
0,52 - 0,57 cmoldm® 3,33 ha
0,35- 0,51 cmolidm® 251 ha

Figura 2. Mapa de distribuicao dos teores de K no pivd 1 parte alta, na Fazenda Séao Joéo.
Fonte: Elaboracao do autor

Quando se comparam os teores médios de K (Tabela 3) com a distribuicdo do nutriente no
pivd 1, parte alta, observa-se uma grande variabilidade dos teores de K, variando de 0,35 (classe de
fertilidade alta) a 1,02 (classe de fertilidade muito alta). Portanto, em uma eventual aplicacao homo-
génea, haveria desperdicio de fertilizante em alguns pontos na gleba, principalmente nos destacados
em azul escuro (06, 08, 09 e 24), azul médio (10, 25 e 29), azul claro (04, 30, 31, 33, 34 e 37)
e verde (03, 05, 12, 13, 14,17, 18, 20, 21, 22, 23, 28 e 38), visiveis na Figura 2.



Revista Agrogeoambiental - V. 8, N. 1, mar. 2016

Mesmo a interpretacao da classe de fertilidade (dos valores em média) sendo a mesma para
as duas metodologias, a AP foi importante para a determinacao da variabilidade espacial dos teores
de K no solo. Seu uso € importante para dar seguranca aos agrénomos de campo na recomendacao
dos corretivos e fertilizantes a serem utilizados, principalmente nas grandes propriedades, em que

grandes somas de recursos sao empregadas em tais culturas.

Recomendacoes de corretivos para culturas de milho e soja

Conforme mencionado anteriormente, os dados referentes a V%, teores de Ca, Mg e Al, mos-
traram semelhancas nas suas classes de interpretacao da fertilidade do solo entre os dois métodos de
amostragem, comparando-se os dados médios dos dois tipos de amostragens. Contudo, observando
a distribuicao da V%, verificam-se valores bastante heterogéneos dentro das glebas. Para ilustrar essa
afirmacao, as figuras 3 e 4 apresentam mapas de V% para os pivos 1 e 8, parte alta.

EETT T T e

) R
\

e X
/ \

: 8

sz -040%
-2
B 72A2-TT %
B 5752 -T2 41 %
[Jszsz-s751=%

5773 - 6261 %

53,00-57.72 %

o068 ha
253 ha
208 ha
1258 ha
&.00 ha
A2 ha
370 ha

Figura 3. Mapa de distribuicao dos valores de Saturacéo por Bases (V%) no pivd 1 parte alta,

Jodo.
Fonte: Elaboracao do autor

Bl G107-85,20 %
\ Bl 7703-81,06 %
\ B 73.00- 7702 %
I 5896 - 72,99 %
[ ]e493-68,95%
60,59 - 64,92 %
52.10- 60,58 %

256 ha
3Fzha
10,18 ha
49583 ha
T.13ha
356 ha
351 ha

na Fazenda Sao

Figura 4. Mapa de distribuicdo dos valores de Saturacao por Bases (V%) no pivd 8 parte alta na Fazenda Sao

Joao.
Fonte: Elaboracdo do autor

Com bases nas tabelas 2 e 3, os valores de V% estao acima de 60%, que é o recomendado
para as culturas de milho e soja (CFSMG, 1999). No entanto, quando se observam os mapas das
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figuras 3 e 4, verifica-se uma alta variabilidade dos valores de V% e a necessidade de insercao de
corretivos em alguns pontos. Segundo Resende et al. (2010), os mapas de isolinhas evidenciam que,
mesmo em solos de alta fertilidade, ha diferenca de fertilidade entre pontos na mesma gleba, mos-
trando que uma aplicagdo homogénea de corretivo, em area total, poderia ocasionar desperdicio de
corretivos, com possivel degradacao do meio ambiente e quedas nos lucros do produtor.

Nas figuras b e 6, sao apresentados os mapas de recomendacao de calcario para os pivos 1 e
8, parte alta. Verifica-se que ha uma grande variabilidade de doses dentro de cada uma das éareas.

B 247000 kg'ha
B 200000 kg'ha
I 180000 kg'ha
B 140000 kg'ha
I 1200.00 ky'ta
1 o 800,00 kgha

|l 500,00 kgha

@™ I 1.0 kgt
- 2 O
Q0C

Figura 5. Mapa de recomendacéo do Calcério no pivo 1, parte alta, na Fazenda Sao Joao.
Fonte: Elaboracao do autor

I 210000 ke
\ [ 1500.00 kyha
| B 120000 kyha
, [ 1000.00 kgha
/ I 500,00 kgha
I 0.00 kgha

A

Figura 6. Mapa de recomendacéo do Calcério no pivo 8, parte alta, na Fazenda Sao Joao.
Fonte: Elaboracao do autor
Assim como discutido para a recomendacao da CFSMG (1999), também com base nas recomen-
dacoes do Boletim Técnico 100 do Instituto Agrondémico (RAIJ et al., 1997), para elevar o V% a 70,
nao haveria necessidade de calcario nessas glebas. Dessa forma, pode-se concluir que a AP pode evitar
a utilizacao de subdoses de calcario em partes acidas do terreno e altas doses nos locais ja corrigidos.
A calagem em excesso aumentaria de forma demasiada o pH do solo, causando principalmente
deficiéncias de micronutrientes (MOREIRA et al., 2001). Além disso, poderia diminuir a absorcao de
K pela alta competicao desse com o Ca e o Mg do corretivo. Tal situacao, além de indesejavel do pon-
to de vista econ6mico, causa desequilibrios nutricionais com reducao do rendimento, deficiéncia de
micronutrientes e degradacdo do meio ambiente. Entretanto, uma calagem bem feita e na quantidade
exigida pela cultura aumenta a absorcao de K e N pelas plantas (JAWORSKI; BARBER, 1957). Solos
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manejados com baixas doses de calcario permanecem acidos, diminuindo o crescimento da cultura e
aumentando a quantidade de plantas daninhas (MASCARENHAS et al., 2000).

Conclusoes

O solo da propriedade apresenta alta fertilidade, independente do método de amostragem.

Mesmo em solos com alta fertilidade, os mapas obtidos pela AP mostram que ha variabilidade
de fertilidade nas glebas, apontando a necessidade de corretivos em alguns pontos.

O mapeamento da fertilidade do solo pela AP permite mais seguranca na interpretacao e reco-
mendacao de corretivos e fertilizantes, proporcionando economia de recursos financeiros.

Evaluation of soil fertility by Precision and Conventional Farming

Abstract

The aim of this study was to compare the methodologies for soil sampling in Precision and
Conventional Farming in order to evaluate soil fertility . Soil samples were obtained in a conventio-
nal agriculture and precision farming , irrigated by center pivot and cultivated with corn and soybe-
ans in ten areas of a farm located in Inhalima, central region of Minas Gerais state, Brazil. The
samples were analyzed, interpreted and carried the recommendation of fertilizers for each of the
plots. Comparing the average of the fertility data between the two sampling methods, we observed
little difference for the majority of nutrients, except for P. The results showed that the soils have high
fertility, regardless of the method of analysis. Fertility maps showed that there are differences in
fertility plots, requiring corrective in some points. Although it is known and told that in high fertility
soils there is no benefit in adopting Precision Farming, because of the cost of sampling, mapping
the fertility by Precision Farming allows more certainty in interpretation and recommendation of
corrective fertilizer.

Keywords: Spatial variability. Geostatistics. Soil sampling.
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