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RESUMO

CANEPPELE, Cleber Rodrigo. Instrumento De Coleta Na Amostragem De Solo Com
Agricultura De Precisdo 2016. 24f. Monografia (Especializacdo em Manejo da
Fertilidade do Solo) — Curso de Agronomia, Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Dois Vizinhos, 2016.

O presente trabalho objetivou avaliar o uso da agricultura de precisao e de diferentes
instrumentos de coleta de solo na qualificagdo da amostragem de solo. A area de
estudo possui 21,83 ha e localiza-se em Mangueirinha, no Sudoeste do Estado do
Parana. A lavoura utilizada esta sob sistema plantio direto (SPD) a 20 anos, com
cultivo de soja, milho, feijdo no verdo e trigo, cevada, centeio e aveia no inverno,
sempre com bons indices de produtividade. Apés a colheita da soja, em abril de 2016,
realizou-se a amostragem de solo utilizando diferentes espacamentos de grid e
instrumentos de coleta: a) modelo convencional, dividindo a area em 5 glebas
menores e utilizando pa de corte e 5 sub amostras por gleba; b) Agricultura de
Precisédo, com grid de amostragem de 2 ha e 12 sub amostras por gleba utilizando
trado de rosca; c) Agricultura de Precisdo, com grid de amostragem de 2 ha e 05 sub
amostras por gleba utilizando e pa de corte. Coletou-se o solo na camada de 0-10 cm
e apenas o solo da entrelinha da soja para nao ter interferéncia da adubacao aplicada.
Apds, as amostras de solo foram encaminhadas para o laboratério de solos da
UTFPR-DV. Elas foram secadas ao ar, moidas e peneiradas em malha de 2,0 mm. As
amostras de solo foram caracterizadas quando aos valores de pH em H20, em CaCl2
e em SMP, e teores de C, P, K, conforme metodologias descritas em Tedesco et al.
(1995). Para areas agricolas sob sistema plantio direto no Sudoeste do PR, que possui
elevada variacao de relevo e solo, a amostragem convencional, mesmo sendo feita
com grid de 4,3 ha, metade da area aceita que € de 10 ha, ndo consegue caracterizar
adequadamente a heterogeneidade da fertilidade do solo. A amostragem de solo para
analises quimicas com grid de 02 ha é adequada para melhor a caracterizacdo da
heterogeneidade das areas agricolas sob sistema plantio direto consolidado. A pa de
corte é o instrumento mais adequado para a amostragem de solo com agricultura de
precisdo, pois é mais fiel as varia¢cdes do perfil do solo até 10 cm. Ja o trado de rosca
da mais dinamismo a amostragem de solo com agricultura de precisdo, mas coleta
menos solo em profundidade, alterando os valores de P, K e MOS, bem como o0s
mapas de aplicagao de insumos.

Palavras-chave: Agricultura de Precisao, coletas de solo, trado de rosca, Pa de corte.



ABSTRACT

CANEPPELE, Cleber Rodrigo. Collection Instrument of soil sampling With
Precision Agriculture. 2016. 24f. Monography (Specialization in Soil Fertility
Management) - Agronomy Course, Federal Technological University of Parana. Two
Neighbors, 2016.

The objective of this work was to evaluate the use of precision agriculture and of
different soil collection instruments in soil sampling qualification. The study area has
21.83 ha and is located in Mangueirinha, in the Southwest of the State of Parana. The
crop used under no-tillage system (SPD) at 20 years, with soybean, corn, summer
beans and wheat, barley, rye and winter oats, always with good productivity indexes.
After the soybean harvest, in April 2016, soil sampling was performed using different
numbers of fields and collection instruments: a) conventional model, dividing the area
into 5 smaller areas using a cutting blade and 5 sub samples per Gleba; B) Precision
Agriculture, with a sampling grid of 2 ha and 12 sub samples per gleba using screw
thread; C) Precision Agriculture, with a sampling grid of 2 ha and 05 sub samples per
gleba using a cutting blade. The soil was collected in the 0-10 cm layer and only the
soil of the soybean interlayer was used to avoid interfering with the applied fertilization.
Afterwards, the soil samples were sent to the soil laboratory of UTFPR-DV. They were
air dried, milled and sieved in a 2.0 mm mesh. The soil samples were characterized
when the pH values in H20, CaCl2 and SMP, and C, P, K, according to the
methodologies described in Tedesco et al. (1995). For agricultural areas under no-
tilage system in the Southwest of PR, which has a high relief and soil variation,
conventional sampling, even if it is done with a grid of 4.3 ha, half the area accepted,
which is 10 ha, can not adequately characterize The heterogeneity of soil fertility. Soil
sampling for chemical analyzes with grid of 02 ha is adequate to better characterize
the heterogeneity of the agricultural areas under consolidated no - tillage system. The
cutting blade is the most suitable instrument for soil sampling with precision agriculture,
because soil profile variations up to 10 cm are more accurate. On the other hand, the
screw feed gives more dynamism to soil sampling with precision agriculture, but
collects less soil in depth, altering the values of P, K and MOS, as well as the
application maps of inputs.

Palavras-chave: Precision Agriculture, Soil Collecting, Screw Feeding, Cutting
Shovel.
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1 INTRODUCAO

A agricultura tem evoluido rapidamente e os agricultores tem adotado sistemas
de manejo que buscam lavouras mais homogéneas e com produtividades superiores.
Uma destas otimizacdes esta relacionada ao uso da Agricultura de Precisao (AP), que
pode orientar a aplicacdo a taxa variavel de varios insumos, como 0s principais
nutrientes de plantas (nitrogénio, fosforo e potassio), calcario, sementes, genaotipos,
agroquimicos, agua e praticas de manejo do solo. Para cada insumo, deve ser
desenvolvida uma estratégia para guiar com precisao a aplicacéo variavel (DOERGE,
2000).

A AP tem sido utilizada principalmente na aplicacao de fertilizantes e corretivos,
a partir da mudanca da interpretacdo de que o solo das areas agricolas é heterogéneo
e carece de manejos diferenciados. Comumente, em uma determinada lavoura se faz
uso da média dos valores diagnosticados em uma analise de solo e a aplicacdo dos
insuMos segue esses valores, sem respeitar a variabilidade natural e artificial da area.
A técnica descrita atende apenas as necessidades médias e ndo considera as
necessidades especificas de cada parte do campo (TSCHIEDEL; FERREIRA, 2002).

Um dos principais aspectos alterados no manejo do solo com a AP esta
relacionado a amostragem de solo, onde ela preconiza a diminuicdo do tamanho das
glebas de amostragem e a realizacdo da coleta de solo por sistemas automatizados,
como equipamentos de coleta acoplados em quadriciclos ou motos. Essa alteracéo
permitiu coletar mais rapidamente um maior nimero de amostras de solo,
conseguindo abranger maiores areas de uma forma mais eficiente. Associado a isso,
tem o georreferenciamento dos pontos de coleta de solo, o que permite a elaboragao
de mapas que podem ser utilizados para identificar areas com maior e menor
fertilidade, possibilitando a aplicacdo de insumos a taxa variavel que respeita essa
variabilidade de solo.

Anchieta (2012) destaca que a AP mostra-se uma ferramenta eficaz para suprir
as demandas de eficiéncia que a sociedade exige quanto aos aspectos soécio-
econdbmicos e ambientais. Porém, existem algumas lacunas relacionadas aos
protocolos de levantamento da fertilidade que sao pouco abordadas pela literatura. Ha
uma necessidade de padronizagdo do processo de levantamento da fertilidade para



subsidiar informagdes de qualidade ao agricultor e permitir discussdes relacionadas a
certificacfes agricolas de insumos e corretivos.

Salienta-se que a AP tem um custo maior em relacdo ao sistema de diagndstico
e aplicacdo de insumos tradicional e muitos agricultores deixam de adotar essa
tecnologia por receio quando a real economia ou maior retorno que pode ter a partir
da sua utilizagdo. Ademais, existe questionamento sobre a efetividade de
instrumentos de coleta de solo acoplados a quadriciclos em relacdo a sua eficiéncia
na fidelidade ao perfil de solo coletado, tendo em vista que tradicionalmente se utiliza
trados caladores ou de rosca ao invés da pa de corte, que é considerado o instrumento
padréo.

Portanto, € fundamental a realizacdo de trabalhos que busquem comparar o
uso da AP ao manejo de solo tradicional, analisando a efetividade dos instrumentos
de amostragem de solo, bem como os ganhos financeiros que a utilizacdo da AP para
trazer para o produtor rural. O presente trabalho objetivou avaliar o uso da agricultura
de precisdo e de diferentes instrumentos de coleta de solo na qualificacdo da

amostragem de solo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agricultura de Precisao

As tecnologias estdo cada vez mais presentes no campo, buscando facilitar a
vida do agricultor e elevar os lucros da sua atividade econdmica. Para tanto, essas
tecnologias devem se adequar a realidade do produtor, que enfrenta elevada
variabilidade de clima, solos, cultivos, implementos e insumos. Como exemplo tem-se
a agricultura de preciséo, que € uma ferramenta que busca aplicar os insumos no local
correto, no momento adequado e em quantidades necessarias. Segundo, Pierce;
Nowak (1999), a AP é a aplicacdo de principios e tecnologias para manejar a
variabilidade espacial e temporal, associada com todos os aspectos da producéo
agricola, com o objetivo de aumentar a produtividade na agricultura e a qualidade
ambiental. A literatura aborda a AP como sendo um veiculo promissor que otimiza 0s
insumos agricolas de forma a ndo haver desperdicio e, assim, diminuir os custos de

producéo e os impactos ambientais (ANCHIETA, 2012).
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A AP, ou manejo por zonas uniformes, tem por principio basico o manejo da
variabilidade dos solos e culturas no espago e no tempo. Sempre que fracionamos
uma area podemos perceber que a mesma tem diferentes niveis de fertilidade, entdo
por que aplicar insumos a taxas fixas se podemos distribui-lo respeitando a
heterogeneidade natural e artificial do terreno? Isso pode gerar boa economia de
insumos, pois sera aplicada apenas a quantidade necessaria em cada fracao da area,
gerando economia de insumos e evitando desperdicios, além disso, seremos
responsaveis com a parte ambiental, poluindo menos e produzindo mais.

O uso da AP no manejo de solo ainda é pequeno em relacdo aos sistemas
convencionais, devido ansiedade de produtores rurais por resultados imediatos, o que
por vezes nao é tdo rapidamente visualizado. Desta forma € sempre importante
desenvolver trabalhos que avaliem e demostrem as vantagens da AP em comparacgao
a agricultura convencional. Segundo Molin (2004), muitas pessoas associam a um
pacote magico que ird resolver todos os problemas da agricultura apés a sua adocao,

0 que ira persistir enquanto houver desinformacao.

2.2 Amostragem de solo na Agricultura de Preciséao

Uma amostra de solo € uma pequena porcdo de terra que ao ser analisada
buscaré representar um volume de solo infinitamente maior da area amostrada. Como
esta porcao é pequena em relacdo a quantidade de solo que ird representar, deve-se
tomar todo cuidado na sua retirada. Uma amostragem mal executada pode induzir a
posteriores erros na interpretacdo do resultado da andalise, com o consequente
comprometimento técnico e econdémico de um programa de adubacéo e correcéo do
solo. (IAPAR 1996).

Amostragem de solo requer cuidados que vao desde o numero de sub
amostras, profundidade de amostragem, formas de amostragem e tamanho do grid
amostral. O sistema convencional impdés limites de interferéncia estatistica e alguns
pressupostos matematicos devem ser respeitados quando se quer, a partir dos
resultados das analises, gerar mapas especializando os resultados e as
recomendagoes.

Na AP a amostragem de solo é diferente da tradicional, pois uma amostra de
solo busca representar areas menores, elevando o nimero de amostras coletadas em

uma determinada area, tendo em vista que a amostragem de solo € automatizada,
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aumentando o maior nivel de detalhamento da &rea. Conforme Anchieta (2012),
estudos vém sendo realizados para definir e padronizar os corretos procedimentos
para amostragem de solo relacionados, por exemplo, com as quantidades ideais de
pontos por area para realizacdo de uma amostragem. As quantidades de amostras
dispostas em campo influenciam o custo/beneficio da técnica. Para o aumento da
precisdo € necessario um aumento das amostras dispostas em campo, 0 que,
consequentemente, aumenta o custo da aplicacao.

Contudo, um dos pontos de estrangulamento da AP esta relacionado a
qualidade da amostragem de solo, tendo em vista que os trados acoplados aos
veiculos melhoram o tempo de coleta, mas podem ter problemas para caracterizar
com fidelidade o perfil de solo, pois ha perda de parte do material coletado. Segundo
o Schlindwein et al. (1998), o instrumento utilizado na amostragem do solo também
pode ser fonte de variabilidade, considerando o préprio tamanho (volume de solo) da
sub amostra, como também possiveis perdas, como, por exemplo, na coleta com trado
de rosca, que pode acarretar perdas de solo, principalmente das camadas superficiais,
mais ricas em alguns dos atributos quimicos do solo.

Nesse sentido, é fundamental a realizagao de trabalhos que busquem comparar
0 uso da AP no manejo de solo bem como identificar os pontos que podem ser
melhorados para que ela seja mais bem difundida. Pensando nisso, deve-se analisar

as diferencas encontradas entre a forma convencional e a agricultura de preciséo.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo possui 21,83 ha e localiza-se em Mangueirinha, no Sudoeste
do Estado do Parana (Figura 1). A regido apresenta relevo suave ondulado e altitude
média de 840 m nivel do mar. O clima é classificado como Cfa segundo Koéppen e
Geiger, a temperatura média anual é de 16.8 °C e a pluviosidade média anual € 1897
mm. Na area encontra-se manchas de Latossolo Bruno e Cambissolo humico
(EMBRAPA, 2013). O talh&do selecionado de 21,83 ha é de um agricultor assistido pela

empresa Agriprecisao.
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Figura 1. Delimitacdo da area de estudo de 21,83 ha no municipio de Mangueirinha-PR.
FONTE: Imagens Google Earth, (2016).

A lavoura utilizada esta sob sistema plantio direto (SPD) a 20 anos, com cultivo
de soja, milho, feijdo no verao e trigo, cevada, centeio e aveia no inverno, sempre com
bons indices de produtividade. A area foi dividida em glebas uniformes, respeitando o
histérico de manejo, a variacdo de cor e textura do solo, drenagem do terreno, tipo de
vegetacao e cultura anterior. Apds a colheita da soja safra 2015/16, foram marcados
0s pontos de coleta através de um software da Farm Works instalado a um GPS,
realizado a amostragem de solo 0-10 cm utilizando diferentes espacamentos de grids
e instrumentos de coleta: a) modelo convencional, dividindo a area em 5 glebas
menores e utilizando pa de corte e 5 sub amostras por gleba; b) Agricultura de
Precisdo, com grid de amostragem de 2 ha e 12 sub amostras por gleba utilizando
trado de rosca; c) Agricultura de Precisdo, com grid de amostragem de 2 ha e 05 sub
amostras por gleba utilizando e pa de corte (Figura 2).

A amostragem de AP foi realizada com quadriciclo equipado com trado de
rosca (Figura 3) cedido pela empresa AGRIPRECISAQ, enquanto a coleta de AP com
pa de corte e a coleta convencional foi realizada com caminhamento na area. Coletou-
se apenas o0 solo da entrelinha da soja para nao ter interferéncia da adubacéo
aplicada. Antes da introducdo do trado e da pa de corte no solo foram retirados
residuos organicos, como folhas e galhos mortos. Tanto para a pa de corte, quanto

com trado de rosca, as subamostras foram coletadas fazendo caminhamento em zig-
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zag dentro das areas. ApoOs as coletas, as subamostras foram misturadas para formar

uma amostra composta, gerando em torno de 300 g de solo.

Figura 02. Mapas de amostragem de solo com (A) agricultura de precisdo com grid de 2ha e
utilizando trado de rosca e pa de corte e (B) sistema convencional de amostragem de solo com
pa de corte.

Fonte: AGRIPRECISAO, (2016).

Figura 3. Quadriciclo acoplado com amostrador de solo com trado de rosca utilizado na
amostragem de solo.
Fonte: AGRIPRECISAO, (2016).

Apbs, as amostras de solo foram encaminhadas para o laboratério de solos da
UTFPR-DV. Elas foram secadas ao ar, moidas e peneiradas em malha de 2,0 mm. As
amostras de solo foram caracterizadas quando aos valores de pH em H20, em CaClz
e em SMP, e teores de carbono (C), Fésforo (P), Potéssio (K), conforme metodologias

descritas em Tedesco et al. (1995).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises quimicas do solo estdo representadas nas tabelas 1, 2 e 3 com
os dados pH-CaClz, pH-H20, SMP, MOS (g/kg), K (mg/kg), P (mg/kg).

O solo analisado indica ter sido corrigido com aplicacdo de calcério, pois o pH-
H20 esta acima dos limites estabelecidos para recomendacdo de calagem para o
sistema plantio direto consolidado, que é de pH-H20 acima de 5,5 (CQFS-RS/SC,
2004), acompanhado pelas variagbes do pH-CaCl.. Contudo, verifica-se uma
variabilidade na acidez da éarea, pois o indice SMP variou de 5,6 até 6,1 para
amostragem com trado de rosca com AP (Tabela 1) e de 5,4 até 6,0 para amostragem
com péa de corte com AP (Tabela 2).

Comparando os mapas de fertiidade do solo, verifica-se um mesmo
comportamento para o pH-H20 e pH-CaClz (Figura 4 e figura 5), com o mapa
amostrado por pa de corte indicando maior variabilidade na area para esses atributos,
comparativamente ao trado de rosca. Isso indica que para a acidez ativa, o trado de
rosca pode nédo ser tao fiel a caracterizacdo do perfil de solo como a pa de corte,
indicando maior homogeneidade do que realmente existe.

Analisando a AP em relagdo a amostragem convencional, para esses atributos
a amostragem com AP indicou maior heterogeneidade do terreno (Figura 4 e figura
5), indicando que as areas de lavoura do Sudoeste do PR devem ter menor grid de
amostragem para visualizar as manchas de fertilidade dentro da mesma area.
Conforme Anchieta (2012), pesquisadores, consultores e produtores deve levar em
consideracdo uma estratégia diferenciada na introducdo de grades amostrais em
areas agricolas e é preciso introduzir em cada contexto a¢gfes que se adaptam as
caracteristicas da paisagem, histérico do manejo agricola, tipo de solo, etc. fugindo
do tratamento uniforme da grande variabilidade espacial que os atributos quimicos do

solo possuem.
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FIGURA 04. Mapas de pH-CaCl2 do solo amostrado com grid de 02 ha e 12 sub amostras com
trado de rosca, grid de 02 hae 5 sub amostras com pade corte e coleta convencional
com pade corte.

Estil - 2 ha - 12 subamostras Estil - 2 ha - Pa Estil - P4 - Convencional
pH - H20 pH - H20 pH - H20

5,26 - 5,50 pH

B 5,01 - 5,25 pH

e 2 = ——— = e I Abaixo 5,01 pH

meters meters. meters.

I 6,01 - 6,40 pH
| 5,76 - 6,00 pH
0 5,51 -5,75 pH

FIGURA 05. Mapas de pH-H>O do solo amostrado com grid de 02 ha e 12 sub amostras com trado
derosca, grid de 02 hae 5 sub amostras com pa de corte e coleta convencional com
pade corte.

Para o indice SMP (Figura 6), os mapas apresentaram maior variabilidade entre
os instrumentos de coleta com AP. Isso se deve ao fato que a avaliacdo da acidez
ativa se da em faixas de interpretacdo, enquanto para o indice SMP a interpretacdo
se d& por variagdo na ordem de 0,1. Essa diferenca entre os mapas de SMP dos
instrumentos de coleta tem grande importancia para a amostragem de solo, tendo em
vista que esse método serve para orientar a aplicacdo de calcario (Figura 6). o que

indica que as doses seriam proximas.
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Estil - 2 ha - 12 subamostras Estil-2 ha-Pa Estil - P4 - Convencional
pH - SMP pH - SMP pH - SMP

Bl ~cima 6.4 pH
Il 6.3-64pH
6,1-6,2 pH
B 5.9-6,0pH
5,7 -58pH
5,5-56 pH
I T = I = — P

,,,,,, metors metors

FIGURA 06. Mapas de pH-SMP do solo amostrado com grid de 02 ha e 12 sub amostras com
trado de rosca, grid de 02 hae 5 sub amostras com pade corte e coleta convencional
com pade corte.

Mesmo que a acidez ativa ndo indique aplicacdo de calcario para essa area,
pois 0 pH-H20 esta acima de 5,5 e o0 pH-CaCl: esta acima de 5,2 (Tabela 2, tabela 3
e tabela 4), produziu-se um mapa de aplicacdo de calcario conforme os valores de
indice SMP (Figura 07), a fim de visualizar a discrepancia entre os métodos de
amostragem e entre a AP e o método convencional. O comparativo desses mapas
mostrou que a amostragem com trado de rosca a variacdo de dose de calcario de
1300 kg/ha a 2700 kg/h4, o que totalizaria na area 41.912 kg. Ja4 quando coletado com
pa de corte e AP a variacao da dose ficou entre 1800 kg/ha a 3400 kg/ha, totalizando
53.985 kg do produto, gerando aumento de 22% na quantidade de calcério. Isso indica
gue a amostragem com trado de rosca pode subestimar as doses de calcério
necessarias para as lavouras do Sudoeste do PR, além dos mapas de aplicagdo néo
coincidirem em relacao as doses.

Comparando a AP com a amostragem convencional, o problema se torna mais
grave, pois as doses variaram entre 1800 kg/ha a 2700 kg/ha, contudo, o volume total
de calcario atingiu 51.319 toneladas, sendo que o0os mapas de aplicagdo sao
praticamente inversos, onde com as areas de pequena aplicacdo com AP coincidem
com areas de grande aplicacdo na amostragem convencional (Figura 07). Isso é

funcdo da variabilidade das areas agricolas do Sudoeste do PR em funcdo das



variacbes de solo e relevo, o qual mesmo grid de amostragem de

suficientes para contemplar essas variagoes.

Estil - 2 ha - 12 subamostras: Aplicagdo Estil - 2 ha - Pa: Aplicagao Estil - Pa - Convencional: Aplicagao
Calcario Dolomitico Calcario Dolomitico Calcério Dolomitico

- -

0 20 00 0 200 400 0 200 100
p——_ — — o Se— —
meters meters ‘meters
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I 3400,00Kg/ha
I 2700,00 kg/ha

2300,00 kg/ha
[ 1800,00 kgfha
I 1300,00 kgfha

FIGURA 07. Mapas de calagem do solo amostrado com grid de 02 ha e 12 sub amostras com
trado de rosca, grid de 02 hae 5 sub amostras com pade corte e coleta convencional

com pade corte.

Tabela 1. Atributos do solo amostrado com agricultura de precisdo em um grid de 2 ha com 12 sub

amostras e trado de rosca. Mangueirinha, 2016.

Parametros Analisados

Amostra DL pHH20  SMP  MOS (glkg) (m;/kg) Classe b mgikg)
1 5,7 6,2 6.1 78 113 Alo 20,8
2 5,5 6,0 6,0 81 122 Alto 25,3
3 5,5 5,9 6,0 81 11 Alo 23,7
4 5,7 6,0 6,1 82 103 Alo 26,7
5 5,3 5,6 5,8 99 48 Baixo 27,0
6 5,4 5,8 5,6 116 78 Médio 25,6
7 5,5 6,0 5.9 84 101 Alo 22,9
8 5,3 5,8 5,7 82 98  Alto 26,1
9 54 6,0 5,9 77 58 Baixo 19,4
10 5,4 5,8 5,8 88 97  Alo 21,3
11 5.6 6,1 6,0 81 97  Alo 22,9

*Classe de disponibilidade de K conforme a CQFS-RS/SC (2004).

Os teores de P do solo amostrado pelos trés métodos (Tabela 1, 2 e 3)

classificam o solo como muito alto, conforme a CQFS-RS/SC (2004), o que ndo muda

as doses de P a ser aplicada na area. Além disso, verifica-se uma variabilidade nos
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teores de P, o qual oscilou entre 27,0 e 19,4 mg/kg na amostragem com trado e AP
(Tabela 1) e de 25,3 a 15,1 mg/kg para a amostragem com pa de corte e AP (tabela
2). Mesmo ndo mudando a classe de interpretacdo da CQFS-RS/SC (2004), dos 11
pontos amostrados, em 7 pontos o solo coletado com trado e AP apresentou maior
teor de P que o amostrado com pé e AP. Isso indica que o trado de rosca utilizado na
amostragem pode superestimar os valores de P, comparativamente a pa de corte,
produzindo mapas de teor de P do solo com pouca semelhanca (Figura 08). Isso pode
estar relacionado ao volume de solo amostrado em profundidade, onde o trado de
rosca pode ndo coletar a mesma quantidade de solo em 10 cm de profundidade,
fazendo com que a contribuicdo da camada superficial (0-5 cm) seja maior para o
volume total de solo. Como essa camada possui teor de P trés vezes maior que a
camada de 5-10 cm, a menor coleta de solo das camadas inferiores pode superestimar
o teor de P do solo. Anchieta (2012) verificou diferenga significativa o teor de P de um
solo no Estado de S&o Paulo amostrado com trado de rosca e pa de corte na camada
de 0-20 cm.

Estil - 2 ha - 12 subamostras Estil-2 ha-Pa Estil - P4 - Convencional
Fosforo - P - mg/dm? Fésforo - P - mg/dm? Fosforo - P - mg/dm?

Il Acima 35,00 mg/dm?*

Il 30,01 - 35,00 mg/dm?

25,01 - 30,00 mg/dm?

[ 21,01 - 25,00 mg/dm?

18,01 - 21,00 mg/dm?

B 15,01 - 18,00 mg/dm?

———E R i e Bl Abaixo 15,01 mg/dm?

Toters meters metors.

FIGURA 08. Mapas de fosforo (P) do solo amostrado com grid de 02 ha e 12 sub amostras com
trado de rosca, grid de 02 hae 5 sub amostras com pade corte e coleta convencional
com pade corte

Comparando a AP com a agricultura convencional, novamente 0os mapas
mostram que quanto menor o grid de amostragem, e consequentemente o nimero de
subamostras, maior sera a variagdo entre os pontos do mapa (Figura 08). Isso ficou
evidente, pois a amostragem convencional indica que o teor de P de toda a area é a

mesma, subestimando e superestimando a adubacdo com esse nutriente. Quando se
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fraciona em grid menor e com mais sub amostras, € mais facil visualizar onde se deve

usar mais ou menos fertilizante.

Tabela 2. Atributos do solo amostrado com agricultura de precisdo em um grid de 2 ha com 5

subamostras e pa de corte. Mangueirinha, 2016.

Parametros Analisados

Amostra
pH-CaCl2 pH-H20 SMP MOS (g/kg) K (mg/kg) Classe* P (mg/kg)
1 5,6 6,1 5,8 91 103 Alto 21,8
2 5,4 6,0 5,7 92 113 Alto 25,3
3 54 5,8 55 95 149 Alto 23,2
4 5,5 6,0 5,7 98 98 Alto 20,7
5 5,2 5,6 5,4 104 84 Médio 22,9
6 5,6 6,0 5,6 122 75 Médio 21,0
7 5,9 6,4 5,9 110 115 Alto 21,6
8 55 5,9 57 85 78 Médio 16,2
9 54 5,8 55 91 87 Médio 15,1
10 5,6 6,1 5,8 95 88 Médio 19,1
11 5,8 6,3 6,0 95 90 Médio 20,5

*Classe de disponibilidade de K conforme a CQFS-RS/SC (2004).

A andlise de K apresentou a maior variabilidade entre os 11 pontos amostrados,
oscilando de 122 a 48 mg/kg para amostragem com trado de rosca (Tabela 1) e de 149 a 75
mg/kg com pé de corte (Tabela 2). Comparando os instrumentos de coleta, verifica-se uma
maior variabilidade na andlise de K entre os pontos amostrados com trado de rosca
em relacdo a pa de corte (Tabela 1 e 2). Conforme a CQFS-RS/SC (2004), as classes
de disponibilidade de K variaram de baixo até alto. Dos 11 pontos amostrados, 5
apresentaram discrepancia de classe de disponibilidade entre o solo amostrado com
trado de rosca e com pa de corte, com dois pontos o trado de rosca apresentando
classe menores (baixo contra médio) e trés pontos apresentando classes maiores (alto
para médio).

Os mapas de teor de K (Figura 09) mostraram maior variagcdo nos niveis de
potassio quando usado o trado de rosca, 0s niveis variaram, mesmo assim estao todos
altos. J4 nos mapas onde a coleta foi feita com péa de corte com AP

Comparando os teores de K do solo coletado com AP e no sistema
convencional, verifica-se que as classes de disponibilidade n&o alteraram, sendo
ambos apresentaram apenas classes médio e alto conforme a CQFS-RS/SC (2004)
(Tabela 02 e tabela 03). Contudo, os mapas de teor de K apresentaram uma elevada

discrepéancia, pois os teores médios e altos ndo coincidem entre os dois sistemas de
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coleta (Figura 09), produzindo mapas de aplicagcdo com grande variabilidade na
distribuicdo das doses de fertilizante potassico.

\Y

Estil - 2 ha - 12 subamostras Estil -2 ha - Pa Estil - Pa - Convencional
Potassio - K - mg/dm?® Potassio - K - mg/dm?® Potassio - K - mg/dm?

- Il Acima 140,00 mg/dm?

~ 120,01 - 140,00 mg/dm?®

[ 100,01 - 120,00 mg/dm?
80,01 - 100,00 mg/dm?

Il 60,01 - 80,00 mg/dm?

. - - o o " - ™ B Abaixo 60,01 mg/dm?*

™™, T ™ e’ —
™ e’ — —
=3 meters metors.

FIGURA 09. Mapas de potéssio (K+) do solo amostrado com grid de 02 ha e 12 sub amostras
com trado de rosca, grid de 02 ha e 5 sub amostras com pa de corte e coleta
convencional com péa de corte

Tabela 3. Atributos do solo amostrado no sistema convencional, com glebas de aproximadamente 4,3

h& e 5 subamostras com pé de corte. Mangueirinha, 2016.

Parametros Analisados

Amostra
pH-CaCl2 pH-H20 SMP  MOS (g/kg) K (mg/kg) Classe* P (mg/kg)
1 5,7 6,1 6,0 119 63 Médio 21,0
2 55 6,1 57 85 90 Médio 18,1
3 5,6 6,1 5,8 83 126 Alto 18,6
4 5,6 6,0 5,6 92 80 Médio 19,1
5 55 59 5,6 86 101 Alto 19,1

*Classe de disponibilidade de K conforme a CQFS-RS/SC (2004).

A recomendacéao de cloreto de potassio foi calculada pensando em elevar os
niveis para 120 mg/kg, teores considerados adequados e que colocaria toda a area
para um nivel alto do nutriente. Comparando o trado de rosca com a pa de corte nos
mapas de AP, a variagao foi pequena no geral, com 2.241 kg de KCI para trado de
rosca e 2.148kg de KCl, sendo uma diferenca aceitavel.

J& na coleta convencional demandou-se maior quantidade de KCI, totalizando
2.498kg do produto, considerando o preco de R$ 70,00 50 kg de KCl, isso representa
um custo de R$ 360,00, o qual paga o servigo de AP de 40% da area.
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Estil - 2 ha - 12 subamostras: Aplicacao Estil - 2 ha - Pa: Aplicagao Estil - Pa - Convencional: Aplicacdo
Cloreto de Potassio Cloreto de Potassio Cloreto de Potassio

I 280,00 kg/ha
I 230,00 kg/ha
I 190,00 kg/ha
160,00 kg/ha
I 140,00 kg/ha
Il 115,00 kg/ha
90,00 kg/ha
Il 70.00 kg/ha
I 50,00 kg/ha

i .

i ] ] [ 30,00 kg/ha
meters meters. NAN Lalkha

FIGURA 11. Comparativo dos mapas de corre¢do de potassio com grid de 02 ha e 12 sub

amostras X grid de 02 ha e 5 sub amostras pa X pa convencional.

A MOS é fundamental para quem espera grandes produtividades. O teor de
MOS variou de 116 a 77 g/kg para a amostragem com trado de rosca (Tabela 1) e de
122 a 85 g/kg para a pa de corte (tabela 2), ndo tendo diferenca de classes conforme
a CQFS-RS/SC (2004). Salienta-se que, assim como para o P e K, para a MOS o solo
amostrado com trado de rosca apresentou maior variabilidade entre os pontos
amostrados comparativamente a pa de corte, contudo, os valores foram menores para
0 primeiro instrumento de coleta.

Analisando o mapa de MOS (Figura 10) pode-se perceber a variacdo nos niveis
de MOS, mesmo estando todos com niveis muito altos, indicando que as ferramentas
de coleta apresentam diferencas. Anchieta (2012) confirmou que amostrando solo na
camada de 0-20 cm no PR o trado de rosca obteve os maiores indices de variacdo
em relacdo a amostragem com pa de corte. O trado de rosca foi 0 que apresentou
menores niveis de MOS quando comparado com a péa de corte, podendo atribuir isso
ao processo de coleta onde a pa de corte tende a pegar uma fatia mais homogenia do
solo. Contudo, analisando a parte operacional, ao se passar horas fazendo o mesmo
processo de coleta, o trado de rosca, por ser automatizado, mantém sempre a mesma

profundidade de coleta e coletando uma proporcéo igual de solo.
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Estil - 2 ha - 12 subamostras Estil - 2 ha - Pa Estil - P4 - Convencional
Matéria Organica - (MO) - g/dm® Matéria Organica - (MO) - g/dm® Matéria Orgénica - (MO) - g/dm?

I 100,1 - 116,0 g/dm®
95,1-100,0 g/dm?
I 90,1 - 95,0 g/dm?
85,1-90,0 g/dm?*
Il 80,1 - 85,0 g/dm®
N T I, T— | IR R— Bl 77,0 - 80,0 g/dm?®

— e e RS

FIGURA 07. Comparativo dos mapas de MOS, com grid de 02 ha e 12 sub amostras X grid de
02 ha e 5 sub amostras pa X pa convencional.

Analisando a amostragem de solo com AP em relagdo a amostragem
convencional, verifica-se que para a acidez ativa (pH-H20 e pH-CaCl) e P a
variabilidade entre os pontos amostrados foi menor para a amostragem convencional.
Isso é preocupante, pois a amostragem convencional da a ideia de que a éarea
amostrada é mais homogénea do que realmente €, tendo em vista que na amostragem
com AP observa-se maior amplitude entre os pontos amostrados para as referidas
analises. Isso indica que, mesmo a amostragem convencional sendo feita com glebas
em média de 4,3 ha, onde o indicado é ser menor que 10 ha, para os solos do
Sudoeste do PR que possui maior variagdo no relevo a amostragem convencional
deve ter menores grid’s de amostragem. Para o indice SMP, a MOS e o K a
variabilidade foi proporcional a observada na amostragem de solo com AP (Tabela 2
e 3), contudo, essa variabilidade ndo coincide entre os pontos amostrados com AP,
produzindo mapas de aplicagdo equivocados e que levam ao aumento do custo do

produtor ou aplicagéo errada dos insumos.
5. CONCLUSAO
Para areas agricolas sob sistema plantio direto no Sudoeste do PR, que possui

elevada variacao de relevo e solo, a amostragem convencional, mesmo sendo feita

com a area subdividida em espacamento de 4,3 h4, metade da area aceita pela CQFS



23

RS/SC (2004) que é de 10 h4, ndo consegue caracterizar adequadamente a
heterogeneidade da fertilidade do solo.

A amostragem de solo para andlises quimicas com grid de 02 ha é adequada
para melhor a caracterizacdo da heterogeneidade das areas agricolas sob sistema
plantio direto consolidado.

A pé de corte € o instrumento mais adequado para a amostragem de solo com
agricultura de preciséo, pois € mais fiel as variacdes do perfil do solo até 10 cm. Ja o
trado de rosca da mais dinamismo a amostragem de solo com agricultura de preciséao,
mas coleta menos solo em profundidade, alterando os valores de P, K e MOS, bem
como os mapas de aplicacdo de insumos.
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