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“Se ndo se arriscar algo por Deus, nada de grande se fara.’
S&o Luis Maria Grignion de Montfort

“E dever de todos proteger e conservar o maior patriménio nacional, pois a
nagdo que destroi o seu solo destroi a si mesma.”
Franklin Delano Roosevelt
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RESUMO

O mapeamento de solos em areas agricolas é crucial para o manejo das lavouras por
proporcionar o conhecimento das caracteristicas quimicas, fisico-hidricas, morfologicas e
bioldgicas de cada mancha de solo fornecendo subsidios para a tomada de decisdes e aplicaces
de técnicas de manejo. Objetivou-se com este trabalho avaliar o rendimento da cultura do trigo
irrigado em diferentes classes de solo. O trabalho foi realizado na fazenda Sete Irm&os em Agua
Fria de Goias, onde os solos foram previamente identificados e classificados. Em um ponto a
cada 10 hectares foram realizadas amostragens de solo, a fim de identifica as diferencas
quimicas, fisicas e morfoldgicas dos solos. Para isso foram realizadas analise quimica, fisica de
cada amostra a fim de gerar um mapa de solo com as respectivas imagens das classes
identificadas que foram geoprocessadas no programa Qgis. Os mapas de solo e de produtividade
da cultura foram sobrepostos a fim de correlacionar a produgdo com a mancha de solo
previamente identificada. A area experimental apresentou diferentes classes de solo com a
identificacdo de Plintossolo Pétrico Eutrofico, Latossolo Amarelo Eutrofico, Latossolo
Vermelho Amarelo Eutrofico e Latossolo Vermelho Eutréfico. O mapa de colheita evidenciou
diferengas de produtividade da cultura entre as manchas de solo. A mancha de Latossolo
Vermelho Eutréfico foi a que proporcionou maior produtividade a cultura do trigo devido a
auséncia de petroplintita em subsuperficie quando comparado ao Plitossolo Pétrico, solo menos

produtivo.

Palavras chave: Mapa de colheita. Plintossolo Pétrico. Latossolo. Petroplintita



ABSTRACT
Soil mapping in agricultural areas is crucial for crop management as it provides knowledge of
the chemical, physico-hydric, morphological and biological characteristics of each soil patch,
providing subsidies for decision making and application of management techniques. The
objective of this work was to evaluate the yield of irrigated wheat in different soil classes. The
work was carried out at the Sete Irmdos farm in Agua Fria de Goias, where the soils were
previously identified and classified. At one point every 10 hectares, soil sampling was carried
out in order to identify the chemical, physical and morphological differences of the soils. For
this, chemical and physical analysis of each sample was carried out in order to generate a soil
map with the respective images of the identified classes that were geoprocessed in the Qgis
program. Soil and crop yield maps were superimposed in order to correlate yield with the
previously identified soil patch. The experimental area presented different soil classes with the
identification of Eutrophic Petric Plintosol, Eutrophic Yellow Latosol, Eutrophic Red Yellow
Latosol and Eutrophic Red Latosol. The harvest map showed differences in crop productivity
between soil patches. The Eutrophic Red Latosol patch was the one that provided greater
productivity to the wheat crop due to the absence of subsurface petroplinthite when compared

to the Petric Plitosol, a less productive soil.

KEYWORDS: Harvest Map. Petrus Plintosol. Latosol. Petroplintite
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1 INTRODUCAO

O atual cenario econémico brasileiro, denota a forca e a representatividade do
agronegocio. A cada ano, novos recordes de produtividade sdo alcancados e confirma a vocagédo
do pais para as atividades agropecuarias. O levantamento realizado pelo Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (Cepea), da Esalg/USP em parceria com a Confederacéo da
Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), apontam que houve um aumento de 0,4% no PIB do
agroneg0cio no terceiro trimestre de 2021. Esse percentual representa uma participacdo da
agropecuéria no PIB nacional de aproximadamente 26,6%.

O consumo dos derivados do trigo além de muito apreciado pela populagdo, é
importante para uma boa nutricdo. Esse cereal é de fonte de proteinas, gorduras, fibras, calcio,
ferro, acido fdlico e constitui uma excelente fonte de energia. Dados das Organizacdes das
NacOes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO), afirmam que o trigo € o segundo cereal
mais consumido no mundo, algo em torno de 740 millhdes de megagramas no ano de 2017.

O Boletim da Safra de Graos da Comapanhia Nacional de Abastecimento (Conab), em
seu 5° Levantamento da safra 2021/22, aponta uma area cultivada com trigo de aproximadade
2.739.300 hectares, com uma produtividade média de 2.803 Kg hal’, e uma producdo de
7.679.400 megagramas (CONAB, 2022).

O solo é um recurso imprescindivel para perpetuacdo dos seres vivos sobre a terra.
Fisicamente o solo funciona como base para as atividades humanas, reservatorio de agua, meio
para descarte de residuos entre outras finalidades (AVEZEDO e DALMOLINI, 2006).

Nesse sentido, 0 mapeamento de solos é de grande importancia para a atividade agricola como

um todo por ser ferramenta fundamental para o planejamento e gerenciamento dos recursos
naturais (CARVALHO; NUNES; ANTUNES, 2013). Pedron et al. (2007), ressaltam que 0s
solos possuem propriedades quimicas, fisico-hidricas, morfolégicas e mineraldgicas que
permitem determinar suas potencialidades e limitacdes. Além disso, os autores enfatizam que
0 mapeamento e classificacdo dos solos é ferramenta basica de manejo que gera informacGes
essenciais para a tomada de decisdes com base nessas propriedades conhecidas através dessa
técnica.

BAZZI et al. (2008), afirmaram que os mapas de colheita ou mapas de produtividade
sdo obtidos por meio de sensores acoplados nas colhedoras, que apresentam os dados em
formato de gréficos, tabelas ou georrefenciados em mapas. Essas informacbes ficam
especializadas e permitem aos gestores investigar as causas de oscilagdes no rendimento das

culturas.



12

A regido Centro-Oeste do Brasil tem como expoente as atividades agropecuérias. O
municipio de Agua Fria localizado no estado de Goias se encontra na porcdo denominada
Planalto Central Brasileiro, o que justifica a presenca de chapadas em seu relevo. A altitude
média gira em torno de 941 metros, o que contribui para um bom regime pluviométrico, além
de favorecer bons rendimentos agropecudrios. A regido conta com a presenca de empresas de
alto nivel tecnoldgico, produtores de pequena, média e grande escala e com altas médias de
rendimento das culturas agricolas. No entanto, existem relatos de produtores sobre as
potencialidades e limitacGes dos solos existentes nas propriedades, que por vezes
inconformados com o alto investimento em insumos e o baixo rendimento da cultura.

Compreende-se, entdo, que este trabalho tem como finalidade identificar os atributos
quimicos, fisico-hidricos e morfologicos que podem influenciar as oscilaces de produtividade
da cultura do trigo. Espera-se que, com os resultados seja possivel determinar os principais
fatores do solo que interferem em altos rendimento, corroborando que, nem todo solo fértil
proporcione as maiores produtividades. Na area estudada ha presenca de diferentes classes de
solos com alta fertilidade, porém com divergéncias na produtividade. Diante do exposto,
entende-se que um dos fatores que justificam as disparidades esta relacionado com os atributos
morfolégicos dos solos confirmando que os Latossolos apresentam melhores rendimentos por

possuir melhores propriedades fisicas em relacdo aos Plintossolos Pétricos.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos geral: Avaliar o potencial produtivo da cultura do trigo irrigado em diferentes
classes de solos.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Histdria e Origem do Trigo

A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) € um cereal fonte de proteinas com ampla
variedade de subprodutos (DE MORI, 2015). Conforme com De Mori (2015), e Silva et al.
(1996) acredita-se que o centro de origem do trigo é a regido em torno dos rios Tigres e
Eufrates (Africa). No Brasil, foi introduzido na Capitania de S&o Vicente, atual estado de
S4o Paulo, por Martim Afonso de Souza em 1534 (JACOBSEN, 2003). RIBEIRO JUNIOR
et al. (2007), afirmaram que a introdug&o do trigo no cerrado se deu como uma alternativa
para a rotacdo de culturas. O cereal apresenta grande potencial produtivo e ampla
capacidade de produzir palhada para areas de plantio direto. A insercdo do trigo nas areas
de cultivo irrigado, é extremamente conveniente, por quebrar o ciclo de algumas pragas que
ocorrem com ciclos repetitivos de leguminosas. O cereal foi inserido tanto no Brasil quanto
na Argentina quase simultaneamente, no entanto, apresentou melhores resultados na
Argentina devido as condicGes de solo e clima (BRUM, 2004). Com o auxilio dos
programas de melhoramento genético e aperfeicoamento dos sistemas de cultivo tem
possibilitado a expansao do cultivo e aumento do rendimento do trigo no territério nacional
(DE MORI, 2015). O Sul do pais € a regido mais representativa, com 94,7% da producéo
total nacional, seguido pelas regides Sudeste e Centro-Oeste, com 3,8% e 1,5%,
respectivamente (Conab, 2022). Atualmente a area semeada com trigo é de 2.715.400
hectares, esse nimero representa um crescimento de 16%, a produtividade média é estimada
em 2.832 kg hal, o valor representa um acréscimo de 6,3%, e contribui para uma produgio
de 7.688.700 mil megagramas (CONAB, 2021). Entretanto, no estado de Goids o
rendimento médio foi abaixo do estimado, devido a varios fatores, em especial a escassez
hidrica. Em linhas gerais o aumento na area plantada possibilitou um incremento na
producdo média total em relacdo a 2020, volume que permitiu incremento de 39,9% em
relacdo a safra passada, colaborando para um estoque de 129,3 mil toneladas

3.2 Mesorregido do Leste Goiano

A regido Centro-Oeste do Brasil, possui uma area estimada de 1.606.366,8 milhdes de

km?2 (IBGE, 2010). A mesorregido do Leste Goiano é constituida pelas microrregifes do

Vé&o do Parana e do Entorno do Distrito Federal, a primeira microrregido € constituida pelos
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municipios de Alvorado do Norte, Buritinopolis, Damiandpolis, Divinopdlis de Goias,
Flores de Goias, Guarani de Goias, laciara, Mambai, Posse, S&o Domingos, Simolandia e
Sitio D’Abadia. A segunda microrregido é formada pelos municipios de Abadiania, Agua
Fria de Goias, Agua Lindas de Goias, Alexania, Cabeceiras, Cidade Ocidental, Cocalzinho
de Goiés, Corumba de Goiés, Cristalina, Formosa, Luziania, Mimoso de Goias, Novo
Gama, Padre Bernardo, Pirenopdlis, Planaltina, Santo Antdnio do Descoberto, Val Paraiso
de Goiés, Vila Boa e Vila Propricio. O municipio de Agua Fria de Goias possui uma
populacéo estimada em 5.843 habitantes, distribuidosem uma area territorial de 2.029,416
km2 (IBGE, 2020). De acordo com a classificacdo climéatica de Kdppen a regido do Leste
goiano apresenta clima tropical, com inverno seco (Aw) (CARDOSO, 2014). O municipio
apresenta uma produtividade média de 7.615 toneladas de trigo, ocupando a posi¢do de
segundo maior produtor estadual em rendimento médio (IBGE, 2017). O extremo leste do
estado de Goias tem apresentado elevados indices de produtividade agropecuaria,
denotando sua grande importancia para os agronegécios brasileiros (FREITAS, 2011).

3.3 Esborc¢o Geoldgico

A regido apresenta ocorréncia predominate de rochas do Grupo Bambui, resultado de
deposicdes de faceis marinhas na borda leste (NASCIMENTO, 1992). Dentro desse grupo
tem a ocorréncia do subgrupo Paraopeba Indiviso (pebp) com a presenga de rochas do tipo
siltito, siltito calcifero, arddsia, calcario e quartzito (COSTA et al., 2012). Os dobramentos
que formam o Grupo Bambui sdo constituidos pelas formagdes do Paraopeba (pelitos e
calcérios, principalmente) e do Paranoa (quartzitos e pelitos) (DO NASCIMENTO, 1992).

3.4 Solos da Regido Leste de Goias

A Regido Leste de Goias ha predominio de solos oriundos de rochas subjecentes. Dessa
maneira, regides denominadas complexos basicos e ultrabasicos, onde se encontram as cidades
de Niquelandia e Barro Alto, associa-se solos férteis como os Brunizém Avermelhados
(Chernossolos), Terra Rocha Estruturada (Nitossolos Vermelho), e Latossolos Roxos
Distroficos (DO NASCIMENTO, 1992). De acordo com Nascimento (2017), os Latossolos séo
as classes de solos mais abundamente na regido, correspondendo um percentual de 36,6 %,
totalizando uma area de 136.862,33 km2. A segunda classes mais a abundante sdo os Neossolos,

com ocorréncia em pontos isolados na porcéo sudoeste, oeste, centro, norte e com pontos de
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ocorréncia nas bordas do véo do Parand, correspondendo a um total de 21,6 %, que representa
uma éarea de 80.762,17 kmz2. Destaca-se a ocorréncia dos Cambissolos e Argissolos na
proporcéo de 19,5% e 15,5%, respectivamente. Os Gleissolos e Plintossolos estdo presentes em

menor quantidade, algo em torno de 3,2% e 2,8%.

3.5 Atributos dos solos que afetam o rendimento das culturas agricolas

O rendimento de uma lavoura é condicionado a varios fatores, sendo a textura do

solo um dos pontos cruciais que influencia no acumulo de nutrientes na planta, em especial o
fésforo (P), enxofre (S) e zinco (Zn) (SANTOS, 2008). Na mesma linha de pesquisa (Vidigal
et al., 2009) descrevem os macronutriente magnésio (Mg), P e S menos absorvidos nas
cucurbitaceas melancia e ab6bora, cultivadas em Neossolo Quartzarénico.
A nova vertente da agricultura nacional tem substituido as &reas ocupadas por pastagens
degradas na regido do cerrado por culturas agricolas. Entretanto, um dos grandes fatores
limitantes nestas areas sio os elevados teores de aluminio toxico (AI®"), baixa fertilidade
natural, dentre outras variaveis de producdo. Considerando que o centro oeste tem como
vegetacdo nativa principal o bioma do cerrado, algo em torno de 2 milhdes de km?, enfatiza-se
a presenca de solos &cidos e com alto teor de Al. Nesse ambiente é muito comum a ocorréncia
de Latossolos e Argissolos (EMBRAPA, 2018). De maneira geral as classes de solos desses
ambientes apresentam baixos teores de nitrogénio (N), P, potassio (K), célcio (Ca2*), Mg?*, Zn,
boro (B) e cobre (Cu), além de elevados valores de saturacdo por aluminio (m%) e alta fixacdo
de P (LOPES, 1992).

A fertilidade do solo é um fator de extrema importancia, em baixos niveis afeta o
rendimento das culturas agricolas, especialmente gramineas como milho, trigo, entre outras
interferindo diretamente no rendimento de graos. No aspecto fisioldgico ocasiona crescimento
enfesado e reducdo do potencial de utilizacdo dos produtos da fotossintese (COSTA, 1996).
Desse modo, solos férteis permitem o desenvolvimento das civilizacdes e geragdo de riquezas.
Os nutrientes presentes no solo representam um dos requisitos fundamentais que garantem a
boa qualidade dos solos e, que favorecem altos rendimentos para as culturas agricolas (LOPES;
GUIILHERME, 2007).

Em solo brasileiro, a exigéncia de fertilidade natural deixou de ser uma necessidade,
ja que com técnicas agricolas como uso de fertilizantes e corretivos, possibilitou tornar solos
anteriormente considerados improprios para agricultura altamente produtivos (RAIJ, 2017). O

emprego de tecnologias permite aos agricultores utilizarem ferrramentas que possibilitam
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melhorar o desempenho dos insumos, aumentar a eficiéncia agrondémica de fertilizantes e
entender as implicagdes causadas pelas estruturas morfoldgicas dos solos e 0 comportamento
das particulas do solo. A presenca de particulas grandes, como petroplintitas ou fragmentos de
rochas nos primeiros centimetros de solo influi para alta variabilidade nos rendimentos de
culturas anuias, como soja, milho, feijdo, sorgo e até o trigo. Os Plintossolos séo associados
com areas menos produtivas, porém ha excecdes. As causas das ocilagdes esta associada com
a concetracdo de concrecdes, que influi na Agua Disponivel (AD) e doses sobrestimadas de
corretivos (PADUA JUNIOR et al., 2019).

Em éareas de cerrado, os Latossolos s&o a classe de solo predominante (ADAMOLI
et al. 1985; CORREIA et al. 2002). Esses solos séo extremamente intemperizados, processo
gue ocasiona a lavagem das bases trocaveis e, por conseguinte, reducdo da fertilidade e elevacgéo
da acidez, contudo possui boas caracteristicas fisicas (Goedert, 1980; Kluthcouski et al., 2003)
Os Latossolos de textura argilosa a muito argilosa, apresentam menor agua disponivel (AD) em
funcdo da formacdo de microagregados, que favorecem a réapida infiltracdo de &gua no solo,
comportamento semelhante ao encontrado em solos de textura arenosa (Alleoni e Camargo,
1994). Diante do exposto, é possivel compreender que nos Latossolos, ao contrario dos
Argissolos, a inflitracdo de dgua em profundidade é muito rapida, quando apresentam textura
média, tendendo a arenosa (15 — 25% de argila), tendem a apresentar relacdes solo-agua-planta
semelhantes a dos Neossolos Quatzarénicos. A presenca de plintita ou material ferruginoso, faz

com que a infiltracdo ocorra mais lentamente favorecendo o desenvolvimento das plantas.

Os Plintossolos s&o solos minerais formados em condi¢Ges de alagamento
temporario e restri¢Bes a infiltracdo de agua. Apresentam elevada plintitizacdo, com a presenca
ou auséncia de petroplintita (Santos et al., 2018). Essa classe esta presente em 7% do territério
nacional (S et al., 2011). Possuem altos valores de acidez, elevados teores de aluminio trocavel,
baixos indices de saturacdo por bases (V%) e elevada saturagdo por aluminio (m%) (S e B,
1996; L et al., 2006; A et al., 2007; C et al., 2012; G et al., 2013; M et al., 2013). Endente-se
que suas principais limitagdes sdo a baixa fertilidade natural e os problemas relacionados a ma
drenagem. Na regido Centro-Oeste 0 uso de técnicas de irrigacdo e drenagem permite o cultivo
de graos, aliado ao uso de insumos, que visam impedir o endurescimento irreversivel da plintita
(IBGE, 2015). Esse processo € um dos principais impedimentos para o0 bom rendimento das
culturas uma vez que a petroplintita funciona como impedimento fisico para o desenvolvimento

de raizes e, por conseguinte, reducdo da exploragdo do volume de solo.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Localizacdo do Experimento

O trabalho foi realizado na Fazenda Sete Irmaos (latitude 14° 48 55,03"” S e longitude 47°
42" 48,96 W) com 941 m de altitude, localizada no municipio de Agua Fria, estado de Goiés
(figura 1). O trigo foi cultivado em sistema de plantio direto em sucessdo com milho sob
irrigacdo via pivé central com area de 104 hectares, (Figura 1). O clima segundo a classificacdo
de Kdppen é o Aw (clima tropical com estacdo seca no inverno e verdo chuvoso) (KOPPEN,
1928).

Figura 1 - Mapa do municipio de Agua Fria de Goias, elaborado pelo governo do Estado.

echutatprtl Mapas Municipais
k“. Fria  de Indlstria « Comarcio
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4.2 Levantamento de Solos
A fim de avaliar o solo da area experimental, foi realizado levantamento técnico
deste para identificar as classes predominantes. Para isso, foram realizadas coletas de 10
amostras de solos em pontos diferentes do pivd sendo uma coleta a cada 10,4 hectares nas
profundidades 0 — 20 cm, 20 — 40 cm e 80 — 100 cm, com auxilio de um trado holandés. A
coleta de um ponto a cada 10,4 ha é considerada como escala semidetalhada conforme Prado
(2019).

4.3 Descri¢do Morfologica das Classes de Solos
A descricdo morfoldgica dos perfis foi realizada conforme metodologia proposta
por Santos et al. (2013). As classes de solo foram identificadas por meio de tradagens na camada
de 0 — 20 cm, 20 — 40cm e 80 — 100 cm. Os paramentros avaliados foram a cor, presenca ou
auséncia de cascalho e mosqueados. A cor de solo foi descrita conforme a carta de Munsell
(1900).

4.4 Atributos Quimicos dos Solos
Foram realizadas analises quimicas com base nas profundidades de 0-20
(horizontes A e Ac) e 20-40 (horizontes de transicdo A/B e A/Bc) e 80-100 cm (horizontes B e
Bc), sendo determinados pH em H.O e pH em KCI, retencdo de cations (RC em cmolc dm™3),
matéria organica (M.O. em g cm?3), P e S (mg dm?), K*, Ca?*, Mg?*, AI**, H+Al, soma de bases
(SB), capacidade de troca de cations (CTC) (em cmol. dm3) e saturacdo por bases (V%) de

acordo com metodologia proposta por EMBRAPA (1997).

4.5 Caracteristicas da cultivar

A cultivar semeada na area foi a BRS 264, desenvolvida pela Embrapa Trigo para
o cultivo em é&reas irrigadas do cerrado. Dentre as caracteristicas, se destaca a ampla
adaptabilidade as regiGes de cerrado dos estados de Minas Gerais, Mato Grosso, Distrito
Federal e Goias. Apresenta ciclo super precoce, espigamento em 40 dias e matura¢do com 110
dias. Possui alto rendimento e excelente aceitagdo pela inddstria. Dentre as caracteristicas
agrondmicas, se destaca a altura media de planta de 80 cm, a produtividade média de 6.000 kg
ha e peso de mil sementes (PMS) de 40g. E resistente a debulha e moderadamente resistente
ao acamamento. Em sistema de cultivo irrigado a época preferéncial de semeadura vai de 20/04
a 30/05. Foi semeada no dia 14/05/2021 e colhida no dia 31/08/2021.
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4.6 Tratos Culturais

Os tratos culturais sdo medidas de manejo que visam favorecer o desenvolvimento das
plantas, as préaticas variam conforme a época de plantio, estadio fenoldgico da cultura,
condicdes climaticas predominantes e caracteristicas intrinsecas da cultura. Os tratos
culturais adotados estdo apresentados na tabela 1 com as especificagcbes de insumos e
produtos fitossanitérios utilizados com suas respectivas dosagens.

Tabela 1 — Insumos e produtos fitossanitarios utilizados na cultura do trigo irrigado em

Agua Fria de Goias na safra de inverno 2021.

NOME PRODUTO DOSE EPOCA DE APLICAGCAO
BOROGRAN 9 Fertilizante 28,846 kg hat 06/05/2021
IHAROL GOLD Adjuvante 0,1500 L ha* 06/05/2021

AMINOL 806 Herbicida 0,5000 L ha? 06/05/2021
XEQUE MATE Herbicida 2,0000 L ha' 06/05/2021
COPEMAIS 05-35-10 S Adubo 196,154 Kg ha'* 10/05/2021
DEROSAL PLUS Fungicida 0,500 L ha 12/05/2021
MUCH FS 600 Inseticida 0,200 L hat 12/05/2021
UREIA Adubo 312,5 Kg hat 25/05/2021
SILICON F Adjuvante 0,001 L ha' 31/05/2021
AMPLIGO Inseticida 0,150 L ha? 31/05/2021
ZARTAN Herbicida 0,400 Kg ha 31/05/2021
VOLUBILIS Adjuvante 0,096 L ha 08/06/2021
NATIVO SC 700 Fungicida 0,700 L ha* 08/06/2021
TOPIK 240 EC Herbicida 0,200 L ha* 11/06/2021
MODDUS Regulfador de 0.350 L ha 16/06/2021
Crescimento
NIMBUS Adjuvante 0,150 L ha? 24/06/2021
FUSAO EC Fungicida 0,200 L ha? 24/06/2021

OPERA Fungicida 0,600 L ha* 24/06/2021
UNIZEB GOLD Fungicida 1,500 Kg ha'! 01/07/2021
PERITO 970 SG Inseticida 0,400 Kg ha 06/07/2021
KARATE ZEON Inseticida 0,030 L ha? 09/07/2021

NUPRID 700 WG Inseticida 0,200 Kg ha* 22/07/2021
PREMIO Inseticida 0,050 L hat 22/07/2021

KAISO 250 CS Inseticida 0,100 L ha 24/07/2021
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4.7 Rendimento da cultura

Os dados de rendimento da cultura foram obtidos por meio do banco da dados da
fazenda e por mapas de colheita fornecidos pelas colhedoras. Os mapas de producéo foram
analisados em conjunto com os mapas de solos, a fim de avaliar possibilidade de influéncia
quimica e morfolégica do solo sobre a produtidade do trigo. Os mapas foram
confeccionados no programa Qgis. O Quantum Gis é um software de cddigo aberto
distribuido gratuitamente na internet. Essa ferramente permite o processamento de imagens

de satélites e a interpolacéo espacial de dados.

4.8 Andlise de Classificacdo

Foi realizado analise de classificacdo ou cluster de acordo com Malhotra (2006),
utilizando o método hierarquico. Em relacdo ao modelo utilizado, adotou-se o modelo
Ward, que tem se revelado eficiente, sendo o modelo mais utilizado nos métodos
hierarquicos.

Segundo Malhotra (2006), a analise de agrupamento ou analise de clusters, é uma
técnica usada para classificar objetos ou casos em grupos relativamente homogéneos
chamados de agrupamentos ou conglomerados. Assim, 0s objetos em cada agrupamento
tendem a ser semelhantes entre si, mas diferentes de objetos em outros agrupamentos.

Por isso, trés questbes fundamentais devem ser consideradas na aplicacdo da analise de
agrupamento: primeira, como serd medida a similaridade dos dados; segunda, como formar
0s agrupamentos; e por fim como decidir quantos grupos formar. As medidas de distancia
representam a similaridade, que é representada pela proximidade entre as observacdes ao
longo das variaveis.

A aglomeracédo hierarquica se caracteriza pelo estabelecimento de uma hierarquia ou
estrutura em forma de arvore. A aglomeracgdo hierarquica interliga 0s objetos por suas
associacles, produzindo uma representacdo grafica chamada de dendrograma, onde 0s

objetos semelhantes, segundo as variaveis estudadas, sdo agrupados entre si.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO.
5.1 Levantamento de solos

Baseado no levantamento foram identificados cinco tipos de solo com grande variagao

morfologica, o que demonstra uma grande heterogeneidade na area do experimento
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(figura 2). Os solos identificados foram Latossolo Vermelho Amarelo (LVA-5), Latossolo
Vermelho (LV-4) , LVA-4, Plintossolo Pétrico ( FF-4) e Latossolo Amarelo ( LA-5).

Figura 2 - Mapa de solos da &rea do estudo.
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Houve grande variacdo morfoldgica dos solos identificados, os solos identificados como
FF apresentam cascalho (petroplintita) em todo perfil e estdo localizados no terco superior da
area de estudo. Nas areas proximas do FF o solo ndo apresentou petroplintita em superficie e 0
LA e o LVA se tornam mais comuns no terco médio do pivd, porém com petroplintita abaixo
de 0,4 m. Do terco médio para o terco inferior o solo se tornou de coloragdo vermelha e
classificado como LV sem cascalho no perfil do solo e na area de coloragdo laranja escura uma
pequena mancha de LVVA com petroplintita em subsuperficie (Figura 2). Fernandes et al. (1978)
ressaltam que a permeabilidade dos solos se encontra diretamente relacionada com o volume

de poros com diametro maior que 0,07 mm, bem como a quantidade de AD para as culturas
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agricolas. Também Resende (1985) e Resende et al. (1999) enfatizam que os Latossolos mesmo
quando muito argilosos, podem apresentar rapida infiltracdo de 4gua devido a estrutura granular
muito pequena. Deshpande et al. (1968), afirmaram que os Oxidos de ferro tém grande

importancia na agregacao de solos tropicais.

5.2 Avaliacao quimica dos solos

De todas 10 as amostragens de perfil de solos realizadas na area de estudo, 9
amostras (90%) apresentam condigédo quimica eutrdfica (V = >50%) sendo denominados solos
férteis. O Unico ponto em que o solo foi classificado de carater distréfico, apresentou saturagdo
por bases (V%) muito proxima do carater entrofico (V = 49,3%) (Tabela 1).

No dendografia (figura 3), em que foi realizada a analise dos atributos quimicos dos
solos, foi possivel separar os solos em trés grupos. O grupo 1 apresentou mais solos agrupados
com predominio da classe LV, o grupo 2 com predominio dos LVA e o grupo 3 (FF) com
cascalho em todo o perfil do solo.

Figura 3 - Resultado da analise de classificacéo.
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A condicéo quimica do perfil do solo tem grande influéncia no aprofundamento do
sistema radicular que, por sua vez tém forte ligacdo com a AD, de fundamental importancia no
periodo de estresse hidrico (FRANCHINI, 2008). Prado (1993), reclassificou o conceito
distrofico (V% < 50%) em mesotrofico, distrofico e mesoalico, prevendo que a cana-de-agucar

produziria mais em solos mesotréficos do que distroficos. Posteriormente, pesquisas de Landell
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et al. (2003), apontaram que ha influéncia das condi¢6es quimicas das camadas subsuperficiais
no rendimento da cana-de-agucar. A relacdo carater quimico do solo e rendimento da cultura
da cana-de-agucar foi maior a partir do terceiro corte (colheita) de acordo com o0s seguintes
caracteres quimicos: eutrofico>mesotrofico>distrofico>alico>acrico. Mascarenhas e Tanaka
(1995), avaliaram que a saturagdo por aluminio (m%) entre 15 e 67%, reduziu o volume de
raizes das culturas do trigo e da soja.

Em cultivares de trigo sensiveis pode ocorrer o acimulo de AI** no cortex e
epiderme da raiz (DELHAIZE et al., 1993). Por outro lado, como os solos do estudo sdo de
elevada fertilidade, o teor de AI¥* no perfil de solo ndo prejudica o desenvolvimento das plantas.
Outros atributos podem controlar a dindmica de nutrientes no solo e afetar a produtividade das
plantas. A tabela 2 apresenta os parametros quimicos nas profundidades 0-20, 20-40 e 80 — 100
cm. E possivel observar que os teores de AI®* estdo nulos na maioria dos resultados permitindo

supor que a reducdo de rendimento esta relacionada com outros atributos dos solos.

Tabela 2 - Resultado de anélise de solos fazenda Sete Irmaos, Agua Fria de Goiés, safra de

inverno, ano 2021.

Prof pH MO P k Ca Mg Al H H+Al SB CTC V%

Amostra cm) H.O g/dm? mg/dm? mmolc/dm?

PT.01 0-20 6,7 27,0 490 21 410 7 00 25 25 50,1 751 66,7
PT.01  20-40 6 17,0 2,0 08 200 6 00 22 22 26,8 48,8 54,9
PT.01 80-100 6,4 10,0 1,0 03 190 6 00 18 18 25,3 43,3 584
PT.02 0-20 6,8 27,0 900 41 810 31 00 20 20 116,1 136,1 85,3
PT.02  20-40 55 24,0 180 23 370 15 50 37 42 54,3 96,3 56,3
PT.02 80-100 6,3 5,0 1,0 1,7 180 8 00 15 15 27,7 42,7 648
PT.03 0-20 6,7 29,0 670 22 850 18 00 25 25 105,2 130,2 80,7
PT.03  20-40 59 24,0 120 08 590 20 00 34 34 79,8 1138 70,1
PT.03 80-100 6,3 10,0 1,0 05 210 7 00 20 20 28,5 48,5 58,1
PT.04 0-20 7,5 34,0 340 70 56,0 21 00 15 15 84,0 99,0 84,8
PT.04  20-40 59 24,0 2,0 75 260 9 00 28 28 42,5 70,5 60,2
PT.04 80-100 6,4 12,0 1,0 1,1 180 9 00 18 18 28,1 46,1 60,9
PT.05 0-20 6,4 34,0 240 09 370 13 00 28 28 50,9 789 645
PT.05a  20-40 5,6 24,0 6,0 04 220 8 00 31 31 30,4 61,4 495
PT.05 80-100 6,3 13,0 1,0 02 170 4 00 20 20 21,2 41,2 514
PT.06 0-20 6,8 41,0 600 44 620 22 00 25 25 884 1134 779
PT.06  20-40 58 39,0 740 1,7 430 13 0,0 47 47 57,7 104,7 551
PT.06 80-100 6,1 18,0 2,0 04 170 7 00 25 25 244 494 493
PT.07 0-20 6,3 32,0 500 20 420 16 00 31 31 60,0 91,0 659
PT.07  20-40 55 25,0 190 07 260 9 20 36 38 35,7 73,7 48,4
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PT.07 80-100 6,4 12,0 1,0 0,3 18,0
PT.08 0-20 6,3 36,0 370 38 480
PT.08  20-40 54 25,0 3,0 16 26,0
PT.08 80-100 6 12,0 1,0 05 230
PT.09 0-20 59 34,0 180 1,7 470
PT.09  20-40 54 24,0 2,0 1,0 27,0
PT.09 80-100 6,3 13,0 1,0 05 230
PT.10 0-20 6,5 37,0 1200 4,3 57,0
PT.10  20-40 6 30,0 270 34 370
PT.10 80-100 6,3 13,0 1,0 06 16,0

18
15

18
13

20
12

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,0
0,0
0,0
0,0
0,0

20
31
38
20
34
36
22
31
34
18

20
31
38
20
34
38
22
31
34
18

23,3
69,8
42,6
30,5
66,7
41,0
31,5
81,3
52,4
23,6

43,3
100,8
80,6
50,5
100,7
79,0
53,5
112,3
86,4
41,6

53,8
69,2
52,8
60,3
66,2
51,8
58,8
72,3
60,6
56,7

5.3 Mapa de colheita

Na figura 4 apresentamos 0 mapa de colheita da cultura do trigo, onde demonstra uma grande

similaridade com o mapa de solo da ara de estudo.

Figura 4 - Mapa de colheita da area de estudo.
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As areas de coloragdo vermelha na figura indicam os locais de menor produtividade da
cultura do trigo na &rea do pivd. Ao sair desta area em dire¢do ao centro do pivd, observa-
se que os solos com petroplintita em subsuperficie proporcionaram maiores valores de
produtividade do que os solos com cascalho em todo o perfil (FF). Por outro lado, no solo
LV que n&o apresenta cascalho no perfil, ocorreu a maior produtividade do trigo dentre as
areas mapeadas. Na posi¢do de baixada do pivé ocorreu uma pequena mancha de LVA-5 (&
esquerda na figura 4) onde observou-seo reducao na produtividade do trigo com a mudanca
do tipo de solo. Nesse contexto enfatizamos que esse mapa de produtividade apresenta uma

grande similaridade com o mapa de solo da &ra de estudo.

5.4 Sobreposi¢do de mapas de colheita e mapas de solo

Na figura 5 foi realizada a sobreposicdo do mapa de solos com o0 mapa de colheita.

Figura 5 - Mapa de rendimento da cultura do trigo, pivé 1, fazenda Sete Irmaos.
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A classe de solo mais produtiva para a cultura do trigo foi LV com média de 9680 kg ha
enquanto a classe de solo menos produtiva foi FF com média de 7040 kg ha? de trigo. A
diferenca na produtividade da area do LV, sem a presenca de petroplintita, e FF com
petroplintita em todo o perfil do solo foi de 2640 kg (44 sacas). Um ponto importante de se
destacar é que quase todos os solos sdo quimicamente eutrdficos. Entretanto, os Latossolos
geralmente apresentam baixos teores de nutrientes e elevada acidez natural, sendo
predominantemente distroficos e alicos e, dificilmente eutroficos (KER, 1997). Essas
caracteristicas permitem entender a grande variabilidade na produtividade potencial (Silva et
al., 2003). Alvarenga e Davide (1999) afirmaram que os Latossolos presentes no bioma do
cerrado ndo apresentam condi¢des quimicas naturais para promoverem altas produtividades.
No entanto, € possivel em areas agricolas com mais de 30 anos de cultivo, que a condicdo
quimica natural do solo seja modificada pelo homem mediante a utilizacdo de corretivos e
adubos. Esses insumos apresentam a vantagem de facilmente percolar no perfil dos solos com
a adocdo da irrigacdo no periodo seco do ano associado ao periodo chuvoso. Serafim et al.
(2013) afirmaram que apds varios anos agricolas ocorrem alteracdes quimicas importantes no
solo, tais como a movimentagdo de bases trocaveis ao longo do perfil. Fato que pode explicar
o melhor rendimento do trigo nas diferentes classes de solo mesmo que distroficos.

Os FF ocorrem predominantemente em areas quentes e Umidas, cujo ambiente de
formacdo ao qual estdo sujeitos, propicia que tenham restricGes a percolacdo de dgua ou ao
efeito de excesso de umidade temporéario. Entretanto, Lumbreras et al. (2015), afirmaram que
essa classe de solo apresenta grande quantidade de cascalho lateritico e petroplintita, que
impedem fortemente a retencdo de agua e por conseguinte menor disponibilidade hidrica,
ademais, colaboram para menores rendimentos agricolas. Quanto maior for a concentracao de
petroplintita e cascalho, menor sera a quantidade de agua disponivel (AD) e maior sera a
dificuldade do enraizamento da cultura (Pa4dua Junior et al., 2019) justificando assim uma
possivel razdo para a reducdo na produtividade do trigo.

Em posicdo intermediaria ocorrem associados os LVA e LA, em que a
produtividade de gréos de trigo foi de de 8390 kg ha™® no LVA e 8130 kg™ no LA. Apesar da
média da produtividade do trigo no FF ser inferior aos demais solos do estudo os valores obtidos
na cultura nestes solos sdo bem superiores as médias obtidas no Brasil (CONAB, 2022).

Prado et al. (2008) relatam que os Latossolos ndo apresentam atributos

morfoldgicos especiais que proporcionam maior retencdo e disponibilidade de &gua no perfil
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por longos periodos. Entretanto, na coleta dos solos era possivel perceber visualmente que o
LVA e o LA estavam mais Umidos que o LV.

5.5 Uso do mapa de solos para elaborar zonas de manejo

Para identificar se houve relacdo dos limites da mancha de solo para elaboracao de
zonas de manejo foi criado 0 mapa de sobreposi¢do com os dados do mapa de colheita e 0 mapa
de solos (Figura 6). Em 42,5% da mancha denominada FF, a produtividade do trigo variou de
2,0 a 7,56 ton ha™. Este resultado demonstra que dentro de uma mesma mancha de solo o
potencial produtivo das culturas pode oscilar. Dado semelhante foi observado neste mesmo
trabalho ao avaliar os grupos de similaridade quimica (Figura 4). No grupo 1 formado
principalmente por LV houve amostras mais proximas e outras distantes dentro do mesmo
grupo. De acordo com Amado et al. (2009), o uso de sistemas de georreferenciamento permitem

identificar zonas com limitagdes quimicas em Latossolos.

Figura 6 - Rendimento do trigo eméarea de PlintosoloPétrico (FF).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O mapa de colheita associado ao mapa de solos permitiu definir os limites de
manchas de solos podendo auxiliar o produtor a definir zonas de manejo para cada mancha.

O solo FF foi o que proporcionou menor produtividade de grdos no trigo
possivelmente devido ao elevado volume de petroplintita no perfil

O LV foi o solo que propiciou maior produtividade para a cultura do trigo.
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