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AVALIACAO DA FERTILIDADE DO SOLOE INCREMENTO DA
PRODUTIVIDADE COM O USO DA AGRICULTURA DE PRECISAO

Hugo Sérgio Ribeiro 1, Rdnega Boa Sorte Vagas?.

tAcadémico de Engenharia Agricola, Instituto Federal Goiano — Campus Urutai
(hugosergiol1995@hotmail.com)

2Professora em Engenharia Agricola do Instituto Federal Goiano — Campus

Urutai (ronega.boasorte@ifgoiano.edu.br)
RESUMO

A Agricultura de Precisdo tem contribuido para enfrentar o desafio de produzir alimentos de
forma sustentavel e atender as demandas mundiais, sendo capaz de extrair maiores
produtividades em menores areas. Neste estudo avaliou-se a influéncia da adogdo da
Agricultura de Precisdo sob a homogeneizagdo dos parametros quimicos do solo que indicam
fertilidade. Foi realizado o acompanhamento da area durante quatro anos da implantacdo desta
tecnologia, observando as analises de solo e realizando a devida adubacdo segundo a
recomendacédo. Os dados coletados durante os quatro anos de estudos foram analisados no
software R, sob o teste de média de LSD a 5% de significancia. Os resultados demonstraram
gue a adocdo dessa tecnologia é responsavel pelo aumento dos parametros quimicos do solo e

da produtividade.

Palavras-chaves: Agricultura de Precisdo, fosforo, saturacdo por bases e aumento da

produtividade.
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1. INTRODUCAO

A agricultura mundial tem o desafio de garantir a seguranca alimentar, fornecendo
alimentos, fibras e energia limpa de forma sustentavel (MASSRUHA et al., 2020). O Brasil ao
longo das ultimas décadas, vem se consolidando como um dos principais produtores de
alimentos do mundo. Neste contexto, o avanco da tecnologia tem sido responsavel pelos
resultados obtidos no campo. Atualmente o Brasil € um dos principais produtores mundiais de

soja, farelo de soja, acUcar, café, celulose, carne bovina e de frango (FAO, 2017).

Para enfrentar o desafio de produzir alimentos de forma sustentavel e atender as
demandas mundiais, a agricultura futura precisara aumentar a produtividade, extraindo o
méaximo de produtividade em menores areas (BASSOI et al., 2019). Diante de todos os desafios
apresentados na agricultura, principalmente o de aumentar a producdo sem ampliar area, torna-
se necessario cada vez mais o uso intenso de novas tecnologias, o que permite trabalhar o solo
de forma sustentavel (MASSRUHA et al., 2020).

O solo é um meio formado por componentes quimicos, fisicos e biologicos, sob
influéncia das condicgdes climaticas e das praticas de manejo adotadas (VARASCHINI, 2012).
O manejo adotado pelo homem interfere diretamente nos componentes do solo, e nos permitem
entender a evolucédo da fertilidade, e, também explicar os indices crescentes de produtividade

obtidos nos Ultimos anos.

O interesse em avaliar a fertilidade do solo tem aumentado, por ser considerada aspecto
fundamental na manutencdo e na sustentabilidade dos sistemas agricolas (VARASCHINI,
2012). Por isso, praticas como a Agricultura de Precisdo (AP) visam maximizar a produtividade
com a melhor utilizagdo dos fertilizantes e corretivos agricolas, além de potencializar o

rendimento da cultura e também diminuir os custos de producdo (VARASCHINI, 2012).

Desta forma, este estudo busca acompanhar a fertilidade do solo e explicar a
interferéncia da adocdo da AP, como sendo a responsavel pela elevacdo da fertilidade obtida

através das aplicacdes de corretivos utilizando a taxa variavel.



2. OBJETIVO
2.1  Objetivo geral

O principal objetivo deste trabalho é analisar a evolucdo dos pardmetros quimicos do
solo que indicam fertilidade, buscando entender a interferéncia da adogdo da Agricultura de

Precisdo, relacionando-o com o incremento da produtividade.

2.2 Objetivos especificos

o Discutir como a AP pode auxiliar no manejo da fertilidade do solo e na melhoria da
eficiéncia do uso de nutrientes;

o Analisar a evolucéo dos niveis de fertilidade do solo;

o Analisar as semelhancas e diferencas estatisticas dos parametros quimicos do solo

durante 4 anos, amostrados sob a mesma grade amostral (Fig. 2);

o Fazer um paralelo entre a aplicacdo eficiente dos fertilizantes e o aumento da
produtividade;

o Demonstrar a homogeneizacgdo da fertilidade do talhdo, a partir da aplicacdo em taxa
variavel.



3. REVISAO DE LITERATURA

“Embora o manejo do solo tradicionalmente adotado pelos agricultores seja uniforme
em uma determinada area ou gleba, a resposta a esse manejo sera diferenciada em funcéo do
historico da area e das diferentes praticas (erosdes, compactacoes, erros anteriores na aplicacdo
de insumos — sub fertilizacdes ou super fertilizagdes, historico de colheitas e exportagdes de
nutrientes, entre outros) (VARASCHINI, 2012).”

“A variabilidade na produtividade de uma cultura dentro do campo
pode ser inerente do solo, clima ou induzida pelo manejo. Entre
modificacGes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
causadas por praticas de manejo, estdo a compactacdo do solo pelas
maquinas agricolas e a variabilidade no estande das culturas e nos teores
de nutrientes no solo devido a aplicacdo desuniforme de sementes,
fertilizantes ou corretivos (VARASCHINI, 2012)”

3.1  Importancia da reposicédo de nutrientes ao solo

A fertilidade do solo é um dos principais fatores responsaveis pela produtividade das
areas destinadas a producdo de alimentos. Além dos nutrientes serem exportados para as
plantas, eles se perdem naturalmente pela acdo das chuvas. Esse processo é conhecido como
lixiviacdo e acontece quando a agua infiltra no solo e carrega os nutrientes, afastando-os da
zona de absorcdo da raiz (EMBRAPA, 2010).

Quando esses fatores acontecem, a fertilidade se perde e leva ao empobrecimento do
solo (VARASCHINI, 2012). Por isso, as quantidades de nutrientes necessarios para a cultura
devem ser observadas a partir das anélises de solo (VARASCHINI, 2012).

3.2 Agricultura de Preciséao (AP)

A Agricultura de Precisdo (AP) apresenta-se como uma moderna ferramenta para
auxiliar o produtor na definicdo das melhores estratégias de manejo a serem adotadas, visando
aumentar a eficiéncia da atividade agricola. Especificamente, no manejo do solo, a AP tem
como principal conceito aplicar no local correto (espaco), no momento adequado (tempo), as
quantidades de insumos necessarios (quantidade) a producdo agricola, para areas cada vez
menores e mais homogéneas, tanto quanto a tecnologia e os custos envolvidos o permitam
(VARASCHINI, 2012).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), ao instituir a
Comissdo Brasileira de Agricultura de Precisdo (CBAP), definiu a Agricultura de Preciséo

como “um sistema de gerenciamento agricola baseada na variagdo espacial e temporal da
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unidade produtiva que visa 0 aumento de retorno econdmico, a sustentabilidade e a
minimizagdo do efeito ao ambiente” (EMBRAPA, 2012).

“Assim, a adocao de técnicas e tecnologias com maior precisao para o manejo adequado
dos biomas, ecossistemas e agro ecossistemas pode reduzir o impacto ambiental das atividades
agricolas de maneira significativa, com o uso das terras segundo sua aptiddo agricola, com uma
aplicacdo eficiente dos insumos utilizados” (VARASCHINI, 2012).

3.3 Utilizacéo eficiente dos fertilizantes e corretivos do solo

Tradicionalmente o manejo do solo tem sido realizado utilizando as aplicagcdes em taxa
fixa, onde a amostragem composta é realizada em todo talh@o, como se ndo houvesse variacao
no espaco. Esse manejo tem mostrado limitacGes quando consideramos o custo beneficio, bem

como apresentar a super fertilizacdo ou sub fertilizacdo da area.

Para que a recomendacéo e a utilizagdo dos fertilizantes sejam eficientes, é necessario a
adocdo de ferramentas da AP, que conseguem medir a disponibilidade do solo e a necessidade
da cultura em todo o espaco amostral, aplicando as doses de acordo com a necessidade da
cultura (taxa variavel) (SOLARI, 2016). Diferentemente da aplicacdo em taxa fixa, a aplicacédo
em taxa variavel, possibilita melhores produtividades pela eficiéncia do uso de nutrientes, com

simultanea reducgéo de poluicdo ambiental (BERNARDI, 2014).

3.4  Parametros de fertilidade do solo avaliados neste trabalho

O fosforo € crucial no metabolismo das plantas, desempenhando papel importante na
transferéncia de energia da célula, na respiragio e na fotossintese (GRANT et al., 2011). E
também componente estrutural. As limita¢cdes na disponibilidade de fosforo no solo, pode
resultar em restrices no inicio do desenvolvimento vegetal da cultura, o que afetard até

posteriormente, podendo ndo ser recuperavel (GRANT et al., 2011).

Apesar do efeito dominante no suprimento de P nas fases iniciais do desenvolvimento
da cultura, € importante que seu fornecimento continue também nas fases posteriores (GRANT
et al., 2011). Por isso, é de suma importancia a correcdo e a manutencao do fésforo no solo,

gue devera estar disponivel durante todo o ciclo da cultura.

A saturacéo por bases é um indicativo das condic¢des gerais da fertilidade do solo, sendo
utilizada até como complemento na nomenclatura dos solos (RONQUIM, 2012). “Os solos

podem ser classificados de acordo com sua saturacao, sendo elas: solos eutroficos (férteis), V%
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igual ou acima de 50%; solos distroficos (pouco férteis) V% abaixo de 50% (RONQUIM,
2012)”.

Um indice baixo de saturacdo por bases, significa que hd pequenas quantidades de
calcio, magnésio e potassio, saturando as cargas negativas dos coloides, na qual a maioria esta
sendo neutralizada pelo hidrogénio e pelo aluminio, que sdo nutrientes toxicos as plantas
(RONQUIM, 2012). A maioria das culturas apresenta melhores produtividades em solos entre
50 e 80% (EMBRAPA, 2012).

As argilas minerais, as substancias himicas, os 0xidos de ferro e o aluminio possuem
superficie de troca e sdo os principais coloides responsaveis pela capacidade de troca de cétions
(CTC) dos solos (RONQUIM, 2010). A CTC representa a quantidade total de cations (calcio,

magnésio, potassio, hidrogénio e aluminio) retidos a superficie desses materiais.

Se a maior parte da CTC do solo estiver ocupada por céations essenciais (célcio,
magnésio e potassio), pode-se dizer que esse € um solo adequado para a nutricdo das plantas,
por outro lado, se a CTC estiver ocupada por cétions téxicos como hidrogénio e aluminio, este
sera um solo pobre (RONQUIM, 2010).

O Calcio é um elemento essencial primario, que é disponibilizado pela utilizacdo do
calcério, que além de disponibilizar célcio também é responsavel pela elevacdo do pH. Klaus
(2007) considera que o Ca é um nutriente importante para as plantas e que a remocao pelas
culturas e a lixiviacdo gera a acidificacdo do solo. Além disso, o Ca melhora a estrutura, a
permeabilidade e a infiltracdo de 4gua no solo, bem como auxilia a planta a suportar o estresse
pela salinidade dos solos (KLAUS, 2007).

O magnésio (Mg) é um macronutriente secundario utilizado pelas plantas e sua principal
funcdo é ser o &tomo central da molécula de clorofila, que é responsavel pela absorc¢do de luz e
transferéncia de energia na fotossintese (MULTIPRIME, 2021). O magnésio também auxilia
no acumulo de sacarose das folhas, ampliando o acréscimo de acucar nos tecidos de reserva.
Segundo MELO (2010) o Mg é um elemento mével na planta, por isso 0s sintomas de
deficiéncia aparecem nas folhas maduras. Os teores podem ser supridos pela distribuigcdo de

calcario e gesso agricola.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1  Localizagéo do talh&o

O presente estudo foi realizado em &rea total de 87,5 hectares, para caracterizacao da
area neste estudo, este talhdo foi denominado de Lado Direito. Localizado na Rodovia Orizona
a Maniratuba, km 28 no municipio de Orizona — GO, 16° 52° 52” Sul, 48° 7’ 12” Oeste, na
regido Sudoeste Goiano, com altitude média de 850m como demostrado na figura 1.

Figura 1 — Imagens ilustrativas sobre a localizacdo da area de estudo. Representacdo da
localizagdo do municipio, A. Representacdo do talhdo de estudo, B.

Fonte: Google Earth (2020).
4.2  Metodologia de amostragem e de aplicacédo dos fertilizantes e corretivos

Para realizacdo da amostragem foi necessério a elaboracdo de um mapa
georreferenciado, para insercéo do grid, que é responsavel por posicionar sobre uma area, uma
quantidade de pontos amostrais equidistantes entre si (que neste trabalho foi de 2,5 ha) dando
assim o ponto exato de coleta (Fig. 2). O talhdo possui uma area total de 87,5 ha, assim foram
coletados 35 pontos, no qual cada ponto representa uma amostra de solo composta de 10 a 15

sub-amostras, coletada no perfil de 0 — 20 superficiais do solo.
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Figura 2 — Grade amostral utilizada para a obtengdo das amostras
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Fonte: TERRA AGRONEGOCIOS (2020).

As amostras foram coletadas com o auxilio de uma furadeira com broca especifica para
coleta de solo e copo coletor, posteriormente foram colocadas em embalagens especificas,
previamente identificadas, e, enviadas ao Laboratorio. A empresa Terra Agronegocio é
franquiada da Gestdo em Agronegdcio e Agricultura de Precisdo (GEAAP) que é responsavel

pelas analises, apds as coletas.

Apbs os resultados das andlises, os dados sdo interpretados através de um software de
precisdo para agricultura, denominado SMS®, desenvolvido pelo grupo Ag Leader. Este é
responsavel por interpolar os dados de cada ponto de amostragem e gerar o mapa de fertilidade.
A partir deste mapa, é construido o mapa de aplicacdo em taxa varidvel. Os mapas sdo
transferidos para o sistema da maquina, responsavel pela aplicagéo, que atua diretamente sobre
as variagdes espaciais e temporais, comandando as decisfes de variacdo da aplicacgdo,
processando os dados dos sensores e os dados inseridos pelo usuario aplicando-se, portanto, a

dose necessaria.
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4.3  Parametros avaliados

Neste projeto, avaliamos os parametros quimicos do solo, que podem indicar o nivel de
fertilidade do talhdo: fosforo (P), saturacdo por bases (V%), capacidade de troca de cations
(CTC), Calcio (Ca) e Magnésio (Mg). Os estudos destes parametros foram feitos durante quatro
safras, sendo essas 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021.

4.4  Descri¢do dos anos de amostragens e metodologias de distribuicdo adotadas

Na Tabela 1, ilustramos as metodologias de distribuicdo que foram adotadas durante o
periodo de avaliacdo. No primeiro ano (2017/2018), as coletas foram feitas antes da semeadura
da soja, os resultados obtidos eram oriundos da agricultura convencional (AC) que era adotada,

ou seja, distribuicdo em taxa fixa.

A partir do primeiro ano de acompanhamento deste talh&o, passou-se a utilizar a AP,
tendo base a aplicacdo em taxa variavel para a distribuicdo de fertilizantes nessa area. Durante
0s 4 anos de acompanhamento, a soja foi a cultura base do estudo, que € cultivada no talhdo
Lado Direito.

45  Elaboracéo dos mapas de aplicacdo

Apds as coletas, as amostras foram enviadas ao Laboratério (GEAAP) em Uberlandia,
que é responsavel pelas analises. A partir dos resultados das analises de solo, utilizando os
critérios de avaliagdo e critérios de interpretacdo, foram elaborados os mapas de aplicacdo com

suas referidas quantidades de corretivos a serem utilizadas.

4.6  Metodologia estatistica utilizada para interpretacdo dos dados

Apbs a coleta dos dados referente as 35 amostras, repetidas durante os 4 anos de estudo,
os resultados dos parametros quimicos do solo (Fo6sforo, Calcio, Saturacdo por Base e
Capacidade de Troca Cationica) foram tabulados no Excel e posteriormente foram analisados

no software R Statistics sob o teste de média LSD a 5% de significancia.

Primeiramente realizamos o teste F preliminar para saber qual teste de média utilizar,
ao realizarmos esse procedimento, foi possivel observar que o melhor teste que se encaixava

nos padrdes dos dados é LSD.

O teste de Fisher (LSD) é um método utilizado para comparar todos pares de médias
dos dados amostrais. Esse método controla a taxa de erro ao nivel de significancia 0,05. O teste

compara os dados, dois a dois, mas nao controla a taxa de erro experimental. O procedimento
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de Fisher consiste em realizar testes t multiplos, cada um ao nivel de significancia 0,05, somente
se o teste F preliminar é significante ao nivel de 0,05 (CUNHA, 2018).

Para os dados de produtividade da soja, foi realizado uma média anual (sc/ha) de todo
o talh&@o e posteriormente estes foram tabulados também no Excel e construido um grafico, para

facilitar a visualizacéo e interpretacdo durante as quatro safras de acompanhamento.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para facilitar a interpretacdo do comportamento da fertilidade do solo, bem como
entender o rendimento obtido com a cultura de grdos, € importante conhecer a evolucao
historica dos niveis de fertilidade, e buscar explicar esta evolugdo. Na Tabela 1, buscamos
compreender como 0s pardmetros quimicos do solo estdo sendo influenciados ap6s a adogéo da
Agricultura de Precisdo no talhdo de estudo.
Tabela 1 — Analise estatistica dos parametros quimicos: Fosforo (P), Saturacdo do solo (V%),

Capacidade de Troca Catiénica (CTC) e Célcio (Ca), durante quatro safras no talhdo de
estudo.

Parametro Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 CV (%) P-valor
P (mg/dm3) 47,00 b 62,7b 69,56 a 70,35 a 37,43 0,77
V (%) 64,27 b 60,22 b 67,82 b 71,76 a 8,96 0,31
CTC (mmol/dm3) 62,93 b 65,60 b 63,10 b 70,15 a 10,91 0,036
Ca (mmol/dm3) 24,93 ¢ 27,72 b 27,99 b 30,66 a 19,26 0,044
Mg (mmol/dm3) 19,82 a 13,05 b 21,15a 19,79 a 15,53 0,075

Meédias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste
LSD a 5% de probabilidade por ano.

Ao analisarmos o0s parametros quimicos durante os quatro anos de adocdo da
metodologia, podemos observar que para o Fosforo (P) os anos 1/2 e 3/4 sdo estatisticamente
iguais entre si. Podemos observar que os anos 3 e 4 obtiveram melhores médias quando
comparados aos anos 1 e 2, notando que a manutencdo da disponibilidade de fésforo tem sido

realizada, o que pode interferir diretamente na produtividade que esta ilustrada no Grafico 1.

Ao analisarmos a saturacéo por bases (V%), pode-se observar uma queda entre 0 ano 1
e 0 ano 2, porém, ndo houve diferenca estatistica. Ja quando comparamos de forma geral,
podemos notar que houve um incremento satisfatério no ano 4, pois o valor se diferiu
estatisticamente dos demais. O V% é um indicativo das condicdes gerais da fertilidade do solo.
Quando observamos a tabela, podemos concluir que o solo do talhdo é considerado feértil

conforme especificado na literatura consultada, citada na revisdo bibliogréfica.

Ao analisarmos a Tabela 1 podemos inferir que com o passar dos anos, houve acréscimo
da capacidade do solo em reter os céations (calcio, magnésio e potassio) que devem estar
prontamente disponiveis para a planta. Quando comparamos estatisticamente todos 0s anos, 0

ano 4 foi o que apresentou um maior acréscimo.

Conforme ilustrado na Tabela 1, podemos ver que o indice de Calcio aumentou durante

0s anos. Estatisticamente, o0 ano 1 apresentou menor média, diferindo dos outros anos, onde o
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ano 2 e 3 obtiveram médias semelhantes quando analisados, e 0 ano 4 foi o que apresentou
melhor resultado, obtendo média superior a 30mmaol/dm3.

Avaliando o pardmetro Magnésio (Mg), nota-se que ndo ouve uma grande evolugédo
entre 0 ano 1 e 0 ano 4, estatisticamente apenas 0 ano 2 obteve uma menor média diferindo dos
demais anos avaliados. O elemento se manteve estavel e disponivel no solo durante os 4 anos

de estudo.

Vale destacar que a utilizacdo de fertilizantes é importante para o estabelecimento da
cultura e sua manutencdo, possuindo interferéncia direta e positiva na produtividade (ARTUZO
et al., 2015; JOHNSTON, 1998). Por isso, é de suma importancia o acompanhamento da
disponibilidade de nutrientes no solo e a distribuigdo correta dos fertilizantes agricolas. Sendo
assim, torna-se fundamental a adocédo de tecnologias que proporcionem a racionalidade no uso
de fertilizantes (ARTUZO et al., 2015).

O Grafico 1 ilustra a produtividade durante os 4 anos de avaliagdo da adogdo da AP no
talhdo Lado Direito. O resultado da produtividade, estd diretamente ligada a disponibilidade
dos nutrientes no solo e a extracdo realizada pela cultura para a producdo. Mas, somente a
fertilidade ndo é indicativo confiavel para relacionar a produtividade, ainda ha outros
parametros extrinsecos, como o clima, que pode influenciar diretamente na colheita e na

produtividade dos gréos.

Quando fazemos um paralelo entre os parametros quimicos do solo e a produtividade,
podemos notar que houve corroboragdo entre os dados, havendo acréscimo significativo entre

0 ano 1, quando foi implantada a tecnologia e 0 ano 4, ultimo ano de estudo.

Graéfico 1 — Produtividade do talhdo Lado Direito durante os anos de avaliacdo da adogédo da

Agricultura de Preciséo
66

64
62
60

58
N

52
50

PRODUTIVIDADE (SACAS)

16/17 17/18 18/19 19/20
AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE DURANTE OS ANOS
Fonte: RIBEIRO (2020)
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No entanto, percebe-se uma queda de produtividade do ano 2 para o ano 3 (safra
17/18 para 18/19), como citado anteriormente, existem outros fatores que estdo diretamente
relacionados com a produtividade e um deles de suma importancia € o indice pluviométrico. A
partir de um estudo com historico de precipitacdo, percebeu —se que no ano 3 as culturas
sofreram com intempéries, passando por um maior periodo de seca (veranico) em sua fase de

reproducdo, como consta no grafico 2.

Grafico 2 — Média pluviométrica microrregido de Pires do Rio de 1/10/2016 a 1/10/2020.

Pires do Rio
450

300

010117 01/0717 01/01/18 01/07/18 01/01/19 0140719 010020 Q107720
Precipitacio

Fonte: AGRITEMPO (2021).
Figura 3 — Acompanhamento e evolugdo do fosforo (P) no solo durante os quatro anos de

avaliacdo
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4

Pres Pres Pres Pres

(mg/dm?) (mg/dm?) (mg/dm?) (mg/dm?)

61,85 - 82,40(16,66 ha) B 71,87 - 100,51(19,23 ha) B 94,37 - 187,43(17,11 ha) B 75,10 - 140,30(16,84 ha)
48,82 - 61,85(18,29 ha) 62,41 - 71,87(17,47 ha) 73,28 - 94,37(17,66 ha) 68,20 - 75,10(18,05 ha)
43,20 - 48,82(18,83 ha) 54,84 - 62,41(17,59 ha) 63,69 - 73,28(17,51 ha) 63,50 - 68,20(17,15 ha)
38,74 - 43,20(18,18 ha) 46,49 - 54,84(16,96 ha) 58,30 - 63,69(18,25 ha) 58,36 - 63,50(17,57 ha)

M>2.92 - 38.74(15.37 ha) B 30,30 - 46,49(16,07 ha) B 34,93 - 58,30(16,80 ha) B 40,10 - 58,36(17,72 ha)

Fonte: TERRA AGRONEGOCIOS (2020).
Fazendo um paralelo entre as figuras e a tabela, podemos notar que houve um acréscimo

geral das médias durante os anos conforme demostra a legenda da imagem, onde os valores
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minimos e maximos do ano 1 para o ano 4 obtiveram uma grande evolugdo, permitindo uma
melhor e maior eficiéncia da distribuicdo do fosforo em todo o talhdo. A cor verde escura
apresenta maior valor e a vermelha menor valor de fosforo. O que pode indicar que a
disponibilidade do fosforo foi mais homogénea em todo o talhdo, o que contribuindo para uma
maior produtividade.

Figura 4 — Acompanhamento e evolugdo da saturacdo por bases (V%) no solo durante os

quatro anos de avaliagéo
ANO 1 ANO 2 )

At ih "N
H
I JHIT
15N
sa
=R
V (%) V (%) V (%) V (%)
(%) (%) (%) (%)

M73,63 - « (0,9 ha) 68,44 - o (1,65 ha) W78,20 - » (1,33 ha) W74,08 - o (8,50 ha)
69,42 - 73,63( 8,63 ha) 63,39 - 68,44 (10,00 ha) 74,96 - 78,20(14,18 ha) 70,62 - 74,08(16,23 ha)
65,21 - 69,42(31,35 ha) 58,35 - 63,39(30,50 ha) 71,73 - 74,96(22,99 ha) 67,17 - 70,62(34,30 ha)
60,99 - 65,21(35,70 ha) 53,30 - 58,35(28,71 ha) 68,49 - 71,73(35,81 ha) 63,72 - 67,17(24,53 ha)

B -« - 60,99(10,74 ha) W -~ - 53,30(16,48 ha) B -~ - 68.49(13,01 ha) B - - 63,72(3,76 ha)

Fonte: TERRA AGRONEGOCIOS (2020).

Comparando a saturacao por bases (V%), os valores obtidos na tabela, a produtividade
atingida, e a evolucgdo nos indices minimos e maximos da legenda dos mapas, podemos notar
que durante os anos, houve uma padronizacdo melhor do talh&o, onde as cores verde escuro,
verde claro e azul, respectivamente, representam os maiores valores de V%, que é indicativo
de fertilidade dos solos. Atraves disto, conseguimos ilustrar bem a evolugdo do V% durante 0s
quatro anos de avaliacdo da utilizagdo da Agricultura de Precisdo.

Figura 5 — Acompanhamento e evolugdo da Capacidade de Troca Catidnica (CTC) no solo

durante os quatro anos de avaliacdo
ANO 1 R ANO 2

AR
i

{3 Sreet
» 1353

CTC pH 7,0 (T) CTCpH 7,0 (T) - CTCpH 7,0 (T) CTC pH 7,0 (T)

(mmol/dm?3) (mmol/dm?) (mmol/dm?) (mmol/dm3)
W70,16 - <« ( 4,87 ha) M73,16 - « (0,18 ha) 70,00 - o (1,71 ha) W74,61 - <« (7,70 ha)
65,77 - 70,16( 9,81 ha) 68,93 - 73,16(14,82 ha) 66,42 - 70,00( 6,45 ha) 71,31 - 74,61(11,27 ha)
61,38 - 65,77(15,66 ha) 64,69 - 68,93(29,41 ha) 62,85 - 66,42(37,72 ha) 68,00 - 71,31(48,91 ha)
56,99 - 61,38(50,65 ha) 60,46 - 64,69(29,56 ha) 59,28 - 62,85(27,70 ha) 64,69 - 68,00(18,92 ha)
B -~ - 56,99( 6,34 ha) B -~ - 60,46(13,36 ha) B - - 59.28(13.76 ha) B -~ - 64,69( 0,53 ha)

Fonte: TERRA AGRONEGOCIOS (2020).
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Ao analisarmos a figura 5, podemos notar uma evolucdo semelhante as demais figuras

ilustradas anteriormente. Com o passar dos anos, foi possivel padronizar e aumentar a CTC em

todo o talhdo, percebendo uma padronizacéo de cores em todo o talhdo no ano 4, onde a cor

vermelha ilustra menores valores de CTC e as demais cores ilustram maiores valores, nota —se

também a evolugdo do valor minimo de 56,99 (mmol/dm3) no ano 1 para 64,69 (mmol/dms3) no

ano 4 indicando que hd uma maior capacidade de troca catidnica, o solo apresenta maior

disponibilidade dos nutrientes presentes.

Figura 6 — Acompanhamento e evolugdo do Calcio (Ca) no solo durante os quatro anos de

avaliacdo
ANO 1

J
p

a4t
;ﬁ'f

P

y
)

\
TN
i

Calcio
(mmol/dm3)
30,44 - x ( 3,45 ha)
27,42 - 30,44( 9,60 ha)
24,39 - 27,42(22,43 ha)
21,37 - 24,39(41,18 ha)
B -~ - 21,37(10,66 ha)

ANO 2

4
AT
é;;'f;} .
SR
i,
.
i

=g

sz:;?g

Calcio
(mmol/dm?3)
34,53 - « (0,54 ha)
30,28 - 34,53(14,98 ha)
26,04 - 30,28(27,12 ha)
21,79 - 26,04(27,06 ha)
W - -21,79(17,62 ha)

Fonte: TERRA AGRONEGOCIOS (2020).
Na figura 6, a disponibilidade e o comportamento do Ca no solo, quando comparamos

Calcio
(mmol/dm?)
W31,43 - « (2,70 ha)
29,85 - 31,43( 8,34 ha)
28,26 - 29,85(31,14 ha)
26,68 - 28,26(32,63 ha)
B -» - 26,68(12,52 ha)

ANO 4

Calcio
(mmol/dm?)
B35,33- o« (6,55 ha)
32,68 - 35,33(13,83 ha)
30,02 - 32,68(43,68 ha)
27,36 - 30,02(20,86 ha)
B - - 27.36( 2.41 ha)

0s quatro anos de adocdo da Agricultura de Precisdo. O comportamento do Ca foi parecido com

0s demais parametros avaliados, onde conseguimos uma melhor padronizacdo e aumento de

médias minimas e méaximas demonstradas na legenda, aumentando a disponibilidade dos

nutrientes em todo o talhdo.
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Figura 7 — Acompanhamento e evolugcdo do Magnésio (Mg) no solo durante os quatro anos

de avaliagéo

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
i m
AN P,
- aiisiis B
i i i
L \
. £
\‘u o
i 152 1
i i f
’ : |
Magnesio Magnesio Magnesio Magnesio
(mmol/dm3) (mmol/dm?3) (mmol/dm3) (mmol/dm3)
16,15 - « ( 0,96 ha) BW10,56 - o ( 5,21 ha) W1s,62 - « (2,37 ha) 15,93 - =« ( 8,03 ha)

14,38 - 16,15(15,93 ha)
12,61 - 14,38(18,12 ha)
10,85 - 12,61(41,08 ha)

9,68 - 10,56( 6,64 ha)
8,81 - 9,68(19,55 ha)
7,94 - 8,81(48,35 ha)

14,48 - 15,62(10,38 ha)
13,35 - 14,48(26,33 ha)
12,21 - 13,35(33,90 ha)

14,28 - 15,93( 7,10 ha)
12,63 - 14,28(53,40 ha)
10,98 - 12,63(18,01 ha)

B -» - 10,85(11,25 ha) W -» - 7,94( 7,58 ha) W -~ - 12,21(14,34 ha) W -» -10,98( 0,79 ha)

Ao analisar a figura 7, observa-se que os indices de Magnésio no solo ndo sofreram
grande evolucdo como demonstrado na legenda dos mapas, mas sim com relacao a distribuicéo

uniforme por todo o talhdo, notando uma grande evolucgéo entre 0 ano 1 para o ano 4.

As imagens ilustradas anteriormente, corrobora com os dados apresentados na Tabela 1
e com o Gréfico 1, que foi plotado anteriormente. Indicando que a adogdo da Agricultura de
Precisdo resulta em uma melhor padronizacdo dos nutrientes em todo o talhdo, o que colabora

diretamente com a uniformidade da producdo em todo o talhdo de estudo.
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6. CONCLUSOES

A Agricultura de Precisdo € uma ferramenta que auxilia, entre outros aspectos, na
distribuicdo e no uso eficiente dos fertilizantes e corretivos, que podem ser responsaveis pelo
aumento da produtividade e diminuicdo de custos. Diante do que foi avaliado e analisado
durante este estudo, podemos considerar que houve uma evolugéo dos niveis de fertilidade dos

parametros avaliados, acompanhada da homogeneizacédo do talhdo e aumento da produtividade.

Podemos concluir que as ferramentas de mecanizacdo dos sistemas de producéo
tornaram-se fundamentais para o alcance da eficiéncia de trabalho e acréscimo de
produtividade. Acredita-se ainda, que com o0 acompanhamento ano ap6s ano do talhdo e a partir
da homogeneizacdo dos niveis de fertilidade, serd possivel trabalhar somente a reposicdo dos
nutrientes exportados pela cultura, resultando em reducdo nas doses de fertilizantes,
contribuindo para a reducdo dos impactos ambientais, conferindo assim, uma agricultura

sustentavel e eficiente.
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