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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo a elabora¢do de mapas de adubacio por taxa variavel utilizando potassio
(K) como parametro principal na regido de Sorriso, MT. A metodologia envolveu a coleta de amostras de solo em diferentes
pontos estratégicos da area de estudo, com base em um grid pré-estabelecido de 150 pontos de amostra, de acordo com os
mapas de curvas de nivel, permitindo maior precisao na analise espacial da fertilidade do solo. As andlises laboratoriais
forneceram os teores de potassio disponiveis no solo, os quais foram integrados a uma base georreferenciada no software
ArcGIS. Por meio de ferramentas de interpolagdo, com o método IDW (Inverse Distance Weighted), foi possivel gerar
mapas tematicos representando a distribuigio espacial do K. Com base nesses mapas, foram estabelecidas recomendagbes
para adubacio, ajustando as doses as necessidades especificas de cada area. O uso do ArcGIS demonstrou ser eficaz para
integrar dados laboratoriais e geoespaciais, otimizando a aplicacio de fertilizantes e promovendo a sustentabilidade agticola.
Os resultados indicaram uma significativa variabilidade espacial do potassio, evidenciando a importancia da adogio de
tecnologias de agricultura de precisdo. Além disso, a estratégia de adubacido por taxa variavel contribuiu para a redugdo de
custos e impactos ambientais em trelagdo ao processo convencional, a0 mesmo tempo em que favoreceu o aumento da
produtividade agricola.

Palavras-chave: Agricultura. Sistemas de informacio geografica. Interpolacio.

Abstract: The present study aimed to develop variable rate fertilization maps using potassium (K) as the main parameter
in the region of Sorriso, MT. The methodology involved collecting soil samples at different strategic points in the study
area, based on a pre-established grid of 150 sample points, according to contour maps, allowing greater precision in the
spatial analysis of soil fertility. Laboratory analyses provided the available potassium levels in the soil, which were integrated
into a georeferenced database in ArcGIS software. Through interpolation tools, with the IDW (Inverse Distance Weighted)
method, it was possible to generate thematic maps representing the spatial distribution of K. Based on these maps,
recommendations for fertilization were established, adjusting the doses to the specific needs of each area. The use of
ArcGIS proved to be effective in integrating laboratory and geospatial data, optimizing fertilizer application and promoting
agricultural sustainability. The results indicated significant spatial variability of potassium, highlighting the importance of
adopting precision agriculture technologies. Furthermore, the variable rate fertilization strategy contributed to reducing
costs and environmental impacts in relation to the conventional process, while also favoring an increase in agricultural
productivity.

Keywords: Agriculture. Geographic information systems.Interpolation.

Resumen: El objetivo de este trabajo fue elaborar mapas de fertilizacién a dosis variables utilizando potasio (K) como
parametro principal en la regiéon de Sorriso, MT. La metodologia implicé la recoleccion de muestras de suelo en diferentes
puntos estratégicos del area de estudio, a partir de una grilla preestablecida, segun mapas de curvas de nivel, permitiendo
mayor precisién en el analisis espacial de la fertilidad del suelo. Los andlisis de laboratorio proporcionaron los niveles de
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potasio disponibles en el suelo, los cuales se integraron a una base georreferenciada en el software ArcGIS. Utilizando
herramientas de interpolacién, con el método IDW (Inverse Distance Weighted), se logré generar mapas tematicos que
representan la distribucién espacial de K. A partir de estos mapas se establecieron recomendaciones de fertilizacion,
ajustando las dosis a las necesidades especificas de cada zona. Se ha demostrado que el uso de ArcGIS es eficaz para integrar
datos geoespaciales y de laboratotio, optimizar la aplicacién de fertilizantes y promover la sostenibilidad agricola. Los
resultados indicaron una variabilidad espacial significativa del potasio, destacando la importancia de adoptar tecnologfas de
agricultura de precisiéon. Ademas, la estrategia de fertilizacion a tasa variable contribuyé a reducir costos e impactos
ambientales, al tiempo que favorecié un aumento de la productividad agticola.

Palabras-clave: Agricultura.Sistema de informacién geografica.Interpolacion

1 INTRODUCAO

A agricultura de precisao tem se consolidado como uma importante ferramenta para otimizar a produgao
agricola, permitindo a gestao eficiente de insumos com base na variabilidade espacial das propriedades do solo.
Esta pode ser entendida como uma forma de gestio do sistema de produgio, que ira contribuir com a redugio
dos impactos ambientais e também aumentar o retorno economico (Inamasu ez al., 2011).

A caracterizagdo da variabilidade dos recursos ¢ de fundamental importancia para o uso efetivo da
tecnologia de agricultura de precisao, tornando-se imprescindivel para que essa técnica seja confiavel (Grego &
Vieira, 2005; Silveira ez al., 2000). Entre os nutrientes essenciais para o desenvolvimento das culturas, o potassio
(K) desempenha um papel fundamental, especialmente em solos tropicais, onde sua disponibilidade pode ser
limitada. O custo agricola envolve todosinsumos, maquinas e operagdes, e mao de obra envolvidos desde
a preparaciao até o produto final. Por isso é uma parte essencial da gestio da propriedade rural, sendo
uma muito ferramenta util para o gerenciamento das atividades e resultados, e para subsidiar a tomada de
decisbes do produtor rural (Nachiluk & Oliveira, 2012).

Em uma paisagem natural, o solo apresenta variabilidades espacial e temporal de seus atributos, resultantes
da interagdao de processos que comandam os fatores responsaveis por sua formacao (Montezano ef al., 2000).

O problema central nos processos de adubagio esta na falta de uniformidade da fertilidade do solo, o que
pode levar ao uso ineficiente de fertilizantes quando adotadas praticas convencionais de adubagao. Essa
abordagem homogénea frequentemente resulta em desperdicio de insumos, aumento de custos e impactos
ambientais indesejados. A justificativa para o estudo reside na necessidade de integrar tecnologia e sustentabilidade
ao manejo agricola, maximizando a produtividade de forma ambientalmente responsavel. Nesse contexto, o uso
de ferramentas como o software ArcGIS para a elaboragao de mapas de fertilidade representa uma solugao pratica
e acessivel, que contribui para a tomada de decisio baseada em dados precisos.

A utilizacao de mapas tematicos e ferramentas de geoprocessamento para manejo agricola tem se mostrado
uma estratégia eficiente para enfrentar os desafios da variabilidade espacial do solo. Segundo Molin e Menegatti
(2020), a aplicagao de técnicas de agricultura de precisao, como a adubagio por taxa variavel, permite otimizar a
alocacdo de insumos e melhorar a eficiéncia do uso de fertilizantes, resultando em beneficios tanto econémicos

quanto ambientais. Esse tipo de abordagem ¢é especialmente relevante em solos tropicais, onde a distribui¢do
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desigual de nutrientes, como o potassio, pode comprometer a produtividade agricola e aumentar o impacto
ambiental das praticas convencionais de manejo.

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver mapas de adubagio por taxa variavel para uma area na regiao de
Sorriso, MT, utilizando o potassio como indicador de fertilidade. Além disso, busca-se avaliar a eficiéncia dessa

metodologia na melhoria do manejo agricola e na reducido de custos e impactos ambientais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da pesquisa

A pesquisa utiliza uma abordagem quali-quantitativa, com foco na elaboragao de mapas de fertilidade e
recomendacao de adubagdo por taxa variavel do potassio(K). O estudo caracteriza-se como um trabalho aplicado,

baseado em dados de analises de solo, e tem como sujeito principal a area agricola de Sorriso, MT.

2.2 Area de Estudo e Publico-alvo

A pesquisa foi realizada em Sorriso, Mato Grosso, usando-se dados de analises obtidas na propriedade,
situado na regiao Centro-Oeste do Brasil, no norte de Mato Grosso, faz parte da microrregiao de Sinop e estd a
cerca de 400 km de Cuiaba, a capital do estado, a altitude média é de aproximadamente 365 metros acima do nivel
do mar, apresenta um relevo predominantemente plano, com algumas areas levemente onduladas, o que favorece
a pratica de agricultura mecanizada em larga escala.

O municipio esta inserido na bacia do rio Teles Pires, um dos principais afluentes do rio Tapajos, sendo
importantes para a agricultura, a vegetacao predomina e o bioma Cerrado, e Floresta Amazonica. O clima é
classificado como tropical imido (Aw na classificagio de Koppen), tipico de regides de Cerrado. O perfodo de
chuvas ocorre entre outubro e margo, com acumulados que podem ultrapassar os 2.000 mm anuais, temperaturas
sao elevadas durante todo o ano, com médias anuais entre 24°C e 26°C.

A pesquisa dos dados coletados foi realizada no laboratério de Geoprocessamento da Universidade
Federal de Santa Maria, campus de Frderico Westphalen, Rs, tendo como publico alvo os agricultores da regiao e

a comunidade cientifica com a geracao de dados.

2.3 Metodologia da Pesquisa
2.3.1 Materiais
Os materiais utilizados para o desenvolvimento deste trabalho foram os aplicativos computacionais,

sistema de informagao geografico ArcGIS, Google Farth Pro, Word, um notebook com um processador Intel

Core 15, 8GB de memoéria RAM.

2.3.2 Plano de informagao de curvas de nivel
Realizamos a elaboragio do plano curvas de nivel com o objetivo de gerar informagdes inerentes a

variabilidade do plano-altimétrica da area de pesquisa, pois esta informagdao e importante no processa de
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estabelecer os locais de coletas de amostra de solo, entendendo-se que o comprimento de rampa, taxa de
infiltracao, e taxa de percolagao juntamente com as caracteristicas quimicas e fisicas no elemento quimico geram
variabilidade em relagao a concentragdo do mesmo. Para realizar a presenta tarefa usamos dados planialtimétricos
coletados a campo e geramos no sistema de informagao geografico através da rotina analise de superficie as curvas

de nivel de 5 metros.

2.3.3 Plano de informacao de fertilidade

Os mapas de fertilidade gerados no sistema de informacao geografico sao ferramentas essenciais para o
planejamento agricola e a gestdo sustentavel do solo. Eles permitem a visualizagdo detalhada da variabilidade
espacial da fertilidade do solo em uma determinada area, baseando-se em dados de amostras de solo. Com esses
mapas, agricultores e gestores podem identificar areas que necessitam de mais ou menos fertilizante, otimizando
o uso de insumos e reduzindo custos e aumentando a produtividade. Além disso, os mapas promovem praticas
mais sustentaveis ao minimizar o desperdicio de fertilizantes e mitigar impactos ambientais.

Para gerarmos o plano de informagao de fertilidade no aplicativo estabeleceu-se distintas fases interligadas,
sendo o primeiro passo a analise do solo, esta foram coletadas conforme a variabilidade das curvas de nivel em
locais mais heterogéneos, na sequéncia foi iniciada a delimitacdo da area de interesse, apos preenchendo eventuais

lacunas espaciais, garantindo uma distribui¢ao uniforme dos pontos amostrais.

2.3.4 Elaboragdo do banco de dados

Criou-se uma base de dados com os valores nutricionais de K em cada ponto de anilise, que serao
utilizados na elaboragdo dos mapas de recomenda¢iao de adubagio, cria-se o banco de dados dos pontos de
amostragem, onde sio editados os campos e adicionadas colunas para o nutriente, estabelece-se a estrutura de
armazenamento de dados no formato de dados flutuantes, preenchemos os valores dos nutrientes para cada ponto

de coleta, calculou-se as tabelas de fertilidade em mg/dm e kg/ha.

2.3.5 Plano de informagao adubagio

Estes foram gerados a partir do valor ideal de potassio para a cultura a ser produzida, estabelecido a partir
de uma revisao baseada em (Villar, M. L. P. 2007) Manual de interpretacdo de analise de plantas e solos e
recomendaciao de adubagao, inserimos estes na rotina de calculo de campos do aplicativo, o valor gerado foi em
func¢io da necessidade produtividade menos a disponibilidade do nutriente. Para o presente trabalho foram usados

os valores recomendados a pattir de andlises de solos pata a cultura da soja de 90Kg/ha de potissio(K).

2.3.6 Modelagem de Interpolagao IDW (Inverse Distance Weighted)
Rotina no qual utiliza-se de um algoritmo interpolador, este acessa as informagles no sistema de
gerenciamento de banco de dados, onde apresenta-se armazenado como informagdes alfa numéricas de localizagao

representada pelo parametro de coordenadas de posicionamento, latitude e longitude, e fator de brilho que
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corresponde ao valor do nutriente no solo.

Gerou-se 0 modelo de interpolagao para criar os mapas de fertilidade e adubacao. A interpolacdo dos
pontos de coleta ¢ feita através de uma analise espacial e interpolag¢ao de pontos, aplicando-se a operagao para
cada nutriente. Apos a interpolagao, a area do projeto é delimitada com o uso da mascara de limites, utilizando-se

do modulo de extragao vetorial por mascara, que estabelece a area de processamento dos dados a serem gerados.

2.3.7 Insergao dos elementos cartograficos

Insere-se as informagdes pertinentes a um documento cartografico, titulo, legenda, escala, orientacao,
grade de coordenadas e projecao cartografica. Os planos de informagio previamente elaborados sao entio
transformados em mapas completos. Essa etapa de conversio marca o momento em que os dados brutos,
provenientes de levantamentos e estudos de campo ou bases de dados digitais, passam a ser apresentados de
maneira integrada, clara e acessivel, obtendo-se um documento cartografico que sintetiza informagoes complexas,
e também facilita sua interpretagao, contribuindo para analises espaciais, tomadas de decisao estratégica e a

divulgacao de conhecimento em diversas areas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Mapa de Curvas de nivel
Figura 1 — Mapa de Curvas de Nivel.

Curvas de nivel Sorriso-MT
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Gerou-se o mapa de curvas de nivel, utilizado para definir os pontos de coleta de solo. As curvas de nivel
sao utilizadas como parametro para criar uma maior sustentabilidade agricola, através de sua informagao gerada,
especialmente em terrenos com inclinagao acentuada.

A técnica consistiu em tragar linhas horizontais ao longo das cotas altimétricas do terreno, acompanhando
o relevo natural, essa abordagem foi essencial para controlar o escoamento superficial da dgua, reduzindo a
velocidade do fluxo, minimizando os processos erosivos, aumentando a eficicia no combate a erosao.

As curvas de nivel desempenham um papel crucial na redugdo da lixiviagao de nutrientes do solo, um
fenémeno que ocorre quando elementos essenciais, como nitrogénio, potassio e calcio, sao transportados para
camadas mais profundas ou para corpos hidricos sendo estas informagdes relevantes nos processos de
conservagao dos solos, realizados através da técnica de adubagao por taxa variavel.

Diante da necessidade de informagées para o desenvolvimento de estudos que envolvem a localizagao,
qualidade e quantificacdo de propriedades de solos, seus processos e suas interagdes com outros recursos naturais
(Ernstrom & Lytle, 1993)

Ao promover a infiltragdo da agua no solo, essa técnica contribui para a retengao de nutrientes e a
manutenc¢ao da fertilidade da area cultivada. Do ponto de vista ambiental, essa pratica apresenta beneficios
adicionais, como a reducao do assoreamento de rios e lagos e a mitigacao da poluicao hidrica causada pelo
transporte de sedimentos e nutrientes. Quando associada a outras praticas de manejo sustentavel, como o plantio
direto, o terraceamento e o uso de cobertura vegetal, as curvas de nivel se mostram ainda mais eficazes na
conservagao do solo e da agua.

Bernardi e al. (2015) descreveram como a agricultura de precisao envolve a obtenc¢ao e processamento de
informagoes detalhadas e georreferenciadas sobre as areas de cultivo agricola, visando definir estratégias de manejo

mais eficientes, em especial, o uso racional de insumos.
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3.2 Mapa de Fertilidade Potassio Kg/ha

Figura 2 — Mapa de Fertilidade em Kg/ha.

Fertilidade de Potassio Sorriso-MT
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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3.3 Mapa de adubagao
Figura 3 — Mapa de adubagio em Kg/ha.
Adubacéo de Potassio Sorriso-MT
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

O mapa de adubagao de potassio (K) para o municipio de Sorriso-MT, elaborado no ArcGIS, apresenta
informagGes detalhadas sobre a variabilidade espacial da necessidade desse nutriente na area de estudo. A forma
do relevo pode auxiliar na definicdo de esquemas amostrais, bem como no mapeamento de zonas de manejos

fisico e quimico do solo (Carvalho ez al, 2003; Souza et al., 2006b). O potassio é bastante impactado em sua
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distribuicao em fungao das formas do relevo e dos processos de intemperismo. Com base na legenda do mapa, os
valores de potissio variam de 22,97 a 83,31 kg/ha, evidenciando diferencas significativas entre pontos na mesma
regiao.

A variabilidade espacial dos atributos quimicos de solos possibilita a recomendacao de potassio com taxas
variadas, proporcionando economia e maior eficiéncia na aplica¢ao (Chang e al., 2003; Wang et al., 2000). Essa
variabilidade é indicativa das condi¢Ges heterogéneas de fertilidade do solo, algo comum em areas agricolas amplas.
Montezano ez al. (2006) e Montanari ef al. (2005), estudando variabilidade de atributos quimicos, ndo encontraram
distribuicdo normal para a maioria dos atributos estudados. Regides com valores mais baixos de aplicagao (22,97
kg/ha) demandam menor atenc¢io no manejo, exigindo doses mais baixas de adubac¢io para atingir niveis
adequados 2 cultura. Ja dreas com valores mais altos de adubagio a ser aplicada (83,31 kg/ha) necessitam de maior
intervencao, todo esse controle e cuidado pode otimizar o uso de insumos, reduzir custos e gerar menos danos ao
ambiente, tendo em vista que o elemento quimico no presente caso o potassio que nao ¢ absorvido pela planta,
lixivia e contamina os solos e o lencol freatico.

Do ponto de vista pratico, o uso de um mapa como este permite aos agricultores planejarem a aplicagao
de fertilizantes com maior precisio, caso esse relacionado as novas metodologias e técnicas como a agricultura de
precisio.

A adubagao por taxa variavel (ATV) apresenta diferengas marcantes em relagao aos métodos tradicionais
de adubagio homogénea, com vantagens claras no manejo sustentavel e na eficiéncia dos recursos. Nos sistemas
convencionais, a aplicagio uniforme de fertilizantes em toda a area cultivada desconsidera as variagdes de
fertilidade do solo. Isso pode resultar em deficiéncias de nutrientes em areas menos férteis e em excessos em areas
ja supridas, gerando desperdicio, aumento de custos e potenciais danos ambientais. A adubagdo fosfatada ¢é
fundamental, principalmente em sistemas intensivos de produgao, para nao limitar a resposta da planta quando
sao utilizados niveis elevados de N (Cantarella ez a/., 2002).

A ATV ajusta a aplicagao de fertilizantes com base em analises de solo e mapeamentos georreferenciados,
permitindo uma gestao mais precisa.

Molin & Menegatti (2020) apontam que a ATV "alinha eficiéncia econdmica com praticas ambientalmente
responsaveis", sendo capaz de reduzir o consumo de fertilizantes, minimizar perdas por lixiviacio e aumentar a
uniformidade das culturas. Este estudo reforca essas conclusdes ao demonstrar que a aplicacio de ATV no manejo
de potassio nao apenas otimiza a distribuicao do nutriente, mas também melhora a produtividade e reduz os custos

operacionais, promovendo a sustentabilidade do sistema agricola.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A utiliza¢ao de um sistema de informagao geografico é de extrema importancia para aumentar a precisio
e diminuir as chances de erros na agricultura moderna. A metodologia aplicada no presente trabalho demonstra a
integracao eficiente entre ferramentas tecnoldgicas, técnicas de analise espacial e planejamento agricola.

A utilizagao do ArcGIS e Google Earth Pro, aliados a um hardware adequado, possibilitou a elaboragao
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de mapas tematicos detalhados, incluindo curvas de nivel, fertilidade do solo e recomendacao de adubagdo. Por
meio de técnicas como interpolacio IDW e o uso de bancos de dados nutricionais, foi possivel representar a
variabilidade espacial dos atributos do solo e otimizar a alocagao de insumos agricolas. A inclusio de elementos
cartograficos nos produtos garantiu a clareza e a aplicabilidade pratica das informagdoes geradas, consolidando a
abordagem como uma ferramenta estratégica para a gestdo sustentavel do solo e o aumento da produtividade
agricola. Essa metodologia demonstra como a unido entre tecnologia e analise criteriosa pode beneficiar
diretamente o manejo e a conservagao dos recursos naturais.

Com a geragao do mapa de fertilidade, foi possivel evidenciar a heterogeneidade do solo e sua relagio com
o elemento analisado, destacando que a partir desta criagdo podemos tratar cada ponto de adubagao de maneira
diferente com o potassio em diferentes propor¢des. Esses mapas sao ferramentas valiosas para auxiliar produtores
e engenheiros agronomos na tomada de decisoes, especialmente no manejo da fertilidade e na gestao da adubagao.
Além disso, ao longo do tempo tratando cada ponto de maneira precisa e correta, podemos uniformizar grandes

areas para que produzam e prospectem de maneira homogénea.
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