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AMOSTRAGEM E ANALISE GEOESTATISTICA DAS PROPRIEDADES DO
SOLO EM DOIS LATOSSOLOS VERMELHOS SOB PLANTIO DIRETO PARA
APLICACAO EM AGRICULTURA DE PRECISAO

1. RESUMO

Os trabalhos de campo para este estudo foram desenvolvidos em duas
propriedades particulares. Uma delas esta localizada no municipio de Campos Novos
Paulista, SP, com 35 hectares, usando sistema de plantio direto com rotagdo de soja na
safra de verdo e milho "safrinha", ou milheto, ou aveia preta na safra de inverno. O solo
nesta area € um Latossolo Vermelho distrofico tipico alico textura média (LVdl —
CNPta). A outra esta localizada no municipio de Angatuba, SP, cultivada sob pivd
central, com 77 hectares, que utiliza plantio direto em rotagio de feijio, milho e batata
(esta ultima com cultivo convencional). O solo nesta area ¢ um Latossolo Vermelho
distrofico tipico alico textura argilosa (LVd2 — Ang).

As areas foram amostradas da seguinte maneira: 1. Para analise quimica, o LVdl
— CNPta com grade de 50 x 50 m, e o LVd2-Ang com grade de 100 x 100 m. Em cada
ponto foi coletada uma amostra de solo composta por 9 subamostras distribuidas em
grade quadrada de 3 x 3, distanciadas uniformemente de 5 x 5 m, e representada por uma
unica amostra respectiva a sua profundidade, estratificadas de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm, € 0
a 20 cm; 2. No LVd2 — Ang e somente na profundidade de 0 a 20cm, foram coletadas
amostras adicionais, como segue: a) a amostra coletada, posteriormente foi dividida em 2
e submetida a analise de 2 laboratonos diferentes, a fim de avaliar a vanabilidade nos
resultados e suas conseqiiéncias para agricultura de precisdo; b) em S pontos de
amostragem diferentes, as 9 subamostras também foram coletadas separadamente, a fim
de avaliar a representatividade deste esquema de amostragem; 3. Coleta de solo para
analise granulométrica, utilizando grade de 100 x 100 m nas duas localidades, a uma
profundidade de 0 a 20 cm; 4. Medigdes de permeabilidade foram feitas utilizando

permedmetro de carga constante nas profundidades de 10 e 20 cm em grade de 50 x 50 m



nas duas localidades; 5. Esta mesma distribuicdo de pontos foi utilizada para coleta de
produgdo, feita manualmente. Todos os pontos foram georeferenciados com Sistema de
Posicionamento Global (GPS) com corregdo Diferencial (DGPS), para analise
geoestatistica e construgdo e manipulacao de mapas de isolinhas.

O objetivo principal deste trabalho € correlacionar estes atributos do solo entre si
e com a produgdo na intengdo de identificar areas homogéneas, denominadas como
“unidade de manejo”, para aplica¢do em agricultura de precisao.

De modo geral todas as variaveis foram bem caracterizadas com coletas de
amostras em distancias regulares de 50 x 50 m, com exce¢do da permeabilidade que
indicou necessidade de aumentar a densidade de pontos. Os dados referentes a fertilidade
do solo, amostrados a distdncias de 100 x 100m, apresentaram um namero maior de
variaveis com efeito pepita puro, e maiores valores do efeito pepita, caracterizando fraca
dependéncia espacial. Ja os dados de granulometria foram bem representados nesta
distancia nos dois solos. O LVdl — CNPta apresentou dependéncia espacial moderada
para fertilidade na profundidade de 0 a 10 cm e coeficiente de variagdo geralmente alto,
indicando influéncia da adubacdo e dos restos vegetais depositados na superficie pelo
plantio direto. A introdugdo da cultura de batata no LVd2 — Ang exerce grandes
influéncias, homogeneizando as camadas de 0 a 20 cm. Nenhum pardmetro avaliado,
principalmente aqueles referentes a fertilidade do solo teve correlagdo forte com

rendimento das culturas.

Termos de indexagdo: Geoestatistica, mapas de colheita, propriedades fisicas do solo,

propriedades quimicas do solo, zonas de manejo.



SAMPLING AND GEOSTATISTICS ANALYSIS OF SOIL PROPERTIES
IN TWO RED LATOSOL UNDER NO TILLAGE FOR APPLICATION
OF PRECISION AGRICULTURE

ABSTRACT

The field work involved in this study was conducted in two private farms. One of
them is located at Campos Novos Paulista, SP, Brazil, has 35ha of summer soybean,
autumn corn or milet and black oats as a winter green manure crop, all of them under no
tillage. The soil at this location is a Red Latosol, with high aluminum saturation and
medium texture (LVd1 — CNPta). The other field is located near Angatuba, SP, Brazil, in
an area of 77ha, under center pivot irrigation system, in which no tillage is used for the
rotation of beans, corn, and potatoes, where the potatoes are planted using conventional
tillage. The soil at this location is a Red Latosol, with high aluminum saturation and clay
texture (LVd2 — Ang).

Field sampling was done according to: 1. For chemical analysis, the LVdl —
CNPta was sampled on 50x50m grid, while the LVd2 — Ang was on 100x100m grid. At
each sampling point, one sample composed of 9 sub samples, collected on 5x5m gnd,
represented that point for 0-10cm, 10-20cm, and 0-20cm depths; 2. At the LVd2 — Ang,
and at the 0-20cm depth, additional samples were collected as follows: a) The sample
collected was divided in two and sent to two different laboratories in order to assess the
variation between them and its effect on precision agriculture recommendation, b) In 5
locations within the field, the 9 sub samples were sent to the laboratory for analysis
without bulking, in order to evaluate the sampling scheme; 3. Samples were colected for
particle size distribution analysis on a 100x100m grid on both locations, at 0-20cm depth;
4. Permeability measurements were made using constant head field permeameter at 10
and 20cm depth, on 50x50m grid on both locations. Crop harvesting was done on this
same grid. All sampling points were georeferenced using a GPS with differential

correction, in order to apply geostatistics asnd construct and manipulate the resulting



maps.

The main objective of this work was to correlate the soil variabies among,
themselves and with crop yield in order to identify homogeneous management zones.

In general, all variables were well represented by the sampling at 50x50m grid,
except for the permeability parameters which indicated the need for further sampling at
finer spacing. The data referring to soil fertility, sampled at 100x100m grid, presented a
larger number of variables which showed pure nugget effect semivariograms or larger
values for the nugget effects, indicating weak spatial dependence. The particle size
distribution parameters were well represented by this sampling spacing. The LVdl —
CNPta presented medium spatial dependence for the soil fertility variables at 0-10cm
depth, and showed large coefficeints of variation indicating the effect of the fertilization
and the no tillage mulch. The use of the potato crop on the LVd2 — Ang causes changes
on the 0-20cm depth leading to a more homogeneous layer. None of the parameters

evaluated showed strong correlation with the crop yield.



2. INTRODUCAO

A necessidade de aumentar a produgdo por area, a globalizacdo da economia, a
competitividade do mercado por prego e qualidade, e garantir alimento para uma
populagdo em constante crescimento, sem degradar o meio ambiente, tém exigido um
conhecimento maior e mais detalhado das variaveis envolvidas no sistema de produgio.
Neste sentido, conhecer a variabilidade espacial dos atributos fisicos e quimicos do solo €
fundamental, principalmente quando existe a possibilidade de otimizagdo de recursos para

a producéo.

Aliar estas informagdes as técnicas de agricultura de precisdo pode minimizar 0s
impactos ambientais, j4 que ndo sobrecarrega o ambiente com insumos desnecessarios,
colocando o suficiente para um bom desenvolvimento das plantas € somente onde se faz

necessario.

No entanto, a aplicagdo de agricultura de precisdo requer um conhecimento
detalhado do local e a geragdo de mapas que caracterizem o ambiente. Mapas de
produtividade comparados a mapas de atributos quimicos e fisicos do solo constituem a
cronologia ideal para o desenvolvimento desta tecnologia. Para isso € necessaria uma
amostragem com densidade adequada e de forma sistematica dos atributos quimicos e

fisicos do solo, o que pode elevar demasiadamente os custos.

Encontrar a amostragem ideal que represente adequadamente os recursos naturais
de um determinado local onde as plantas irdo crescer ¢ a esséncia da agricultura de

precisdo, tanto para adubagdo como para o controle de plantas invasoras e de doengas.

Existem areas onde a uniformidade do solo permite que a densidade de amostras
seja menor do que em outras, onde a variabilidade € maior. Descobrir quais atributos do
solo podem ser mais representativos para uma determinada area, minimizando 0s custos

para guiar as agdes do agricultor € ainda um grande desafio.



Iratar uma area de maneira uniforme como € feito atualmente na agricultura
tradicional, aplicando doses unicas de fertilizantes, desconsiderando a variabilidade
espaco-temporal. pode sobrecarregar uma gleba que ja é fértil e ndo atingir niveis 6timos
para o desenvolvimento das lavouras em outras carentes de nutrientes. Como
consequiéncia ha um desbalango no uso dos fertilizantes, comprometendo o rendimento
das lavouras. Esta condigdo pode acarretar diminuigdo da produtividade da area, ja que
as decisOes 530 tomadas em consideragio as informagdes que tratam as areas como sendo
homogéneas que, portanto, podem "mascarar" a realidade fisica, quimica e biologica do

solo.

Técnicas de agricultura de precisdo aliadas ao sistema de plantio direto,
asseguram um bom controle de erosdo e ajudam a conservar € minimizar o impacto sobre
0 meio ambiente. Além disso, a diminuigdo do trafego de maquinas sobre o solo,

contribui para sua estruturagao.

No entanto, vanos fatores em areas de plantio direto podem interferir na
qualidade da amostragem e na quantidade necessaria de pontos de coleta. Portanto, é
necessaria atengdo especial ao amostrar e elaborar recomendag¢des de adubacdo nessas

areas.

Este trabalho correlaciona alguns atributos fisicos e quimicos do solo entre si €
com a produg¢do na inten¢do de identificar areas homogeéneas, denominadas como
“unidades de manejo”, para aplicagdo em agricultura de precisdo. Estas “unidades de
manejo” sd0 manchas dentro de uma determinada area onde pode ser adotado um mesmo
manejo, tanto para amostragem de solo para caracterizar a fertilidade, quanto para

corregdo de algum atributo fisico do solo.






























































































































































































































































































































































































































































































































