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RESUMO: A implementacdo de zonas de manejo é uma pratica essencial na producdo de
grdos, proporcionando uma abordagem estratégica para otimizar a produtividade e a
sustentabilidade dos sistemas agricolas. Essas zonas sdo delineadas com base, principalmente,
em variaveis do solo e das plantas. Desta forma esse trabalho teve o objetivo de explorar
combinagbes de dados para gerar zonas de manejo em uma area de producdo de grdos no
estado de S&o Paulo. Foram utilizadas a combinagdo das variaveis condutividade elétrica
aparente do solo, altitude, produtividade de milho e bandas de imagens orbitais. Em uma
combinacdo de variaveis foram geradas duas zonas e em outra combinacdo foram geradas 3
zonas para a area. As zonas geradas demostraram diferenca significativa nos valores das
amostras de solo. A utilizacdo de zonas de manejo é importante para viabilizar 0 manejo
diferenciado em area de producéo de graos.

PALAVRAS-CHAVE: manejo diferenciado, agricultura de precisdo, imagens orbitais.

DELINEATION OF MANAGEMENT ZONES IN A GRAIN PRODUCTION AREA IN
THE STATE OF SAO PAULO - BRAZIL

ABSTRACT: The implementation of management zones is an essential practice in grain
production, providing a strategic approach to optimizing the productivity and sustainability of
agricultural systems. These zones are delineated based mainly on soil and plant variables. The
aim of this study was to explore combinations of data to generate management zones in a
grain production area in the state of Sdo Paulo. A combination of the following variables
apparent electrical conductivity of the soil, altitude, corn yield and orbital image bands were
used. In one combination of variables, two zones were generated and, in another combination,
three zones were generated for the area. The zones generated showed significant differences
in the values of the soil samples. The use of management zones is important to enable
differentiated management in grain production areas.

KEYWORDS: differentiated management, precision agriculture, orbital images.



INTRODUGCAO: O delineamento de zonas de manejo é uma alternativa para 0 manejo
diferenciado de uma &rea de producdo de grdos. Dessa forma é necessério a avaliacdo da area
de producdo usando informacgdes do solo e de produtividade. Nessas circunstancias, a
geoestatistica destaca-se como um instrumento valioso na andlise de dados. Com ela é
possivel caracterizar a estrutura de dependéncia espacial entre os parametros que definem a
distribuicdo espacial da produtividade (Oliveira Filho, 2015). Esses dados, podem ser
interpolados utilizando a técnica de interpolacdo chamada de krigagem, sendo possivel
estimar valores em locais ndo amostrados. Assim, 0 mapeamento possibilita a visualizagédo
espacial da produtividade na area de interesse. Tornando-se uma ferramenta importante no
apoio no processamento e andlise de dados da area de producdo de grdos. Com os dados
interpolados, é possivel fazer a andlise de agrupamentos de dados, buscando caracterizar
melhor a éarea de producdo. Estudos tém demonstrado que zonas de manejo podem ser
delineadas com diferentes fontes de informacdes para melhorar o manejo de culturas agricolas
(Martinez-Casasnovas et al., 2018; Moshia et al., 2014; Peralta et al., 2015). A adocdo de
zonas de manejo pode resultar em melhorias na eficiéncia do uso de insumos, reduzindo os
custos de produgdo e minimizando os impactos ambientais. Desta forma, o objetivo deste
estudo foi utilizar a combinacdo de diferentes fontes de informacdes para gerar zonas de
manejo em uma area de producao agricola no estado de S&o Paulo - Brasil.

MATERIAL E METODOS: Os dados foram obtidos em uma éarea dedicada & producéo de
soja e milho em rotag&o de culturas, situada no municipio de lepé-SP (22°38°30” S 51°6°36”
0). Um talhdo especifico dentro dessa regido foi selecionado para analise, utilizando imagens
orbitais dos anos de 2018 e 2019, todas as imagens foram obtidas no nivel de refletancia de
superficie 3A no a&mbito do programa Planet Education and Research. Apos a separagdo
dessas imagens, empregou-se 0 programa computacional QGIS (versdo 3.34), onde pontos
foram criados por meio do complemento Point Sampling Tool. Esse complemento permite a
extracdo de valores de atributos de uma camada com base na localizacéo espacial dos pontos,
resultando em uma amostragem de dados. Em seguida, utilizou-se o complemento SmartMap
para realizar a interpolacdo dos pontos e gerar mapas por meio do método de krigagem. Este
processo também foi aplicado aos dados de produtividade dos anos de 2018 e 2019, cujos
valores foram obtidos do sensor de produtividade de maquina colhedora. Também foram
utilizados dados de condutividade elétrica aparente do solo. Ainda utilizando o complemento
SmartMap, foram delineadas as zonas de manejo, em que os indices FPI e NCE foram
utilizados para avaliar o nimero de zonas no talho. Foram utilizadas diferentes combinaces
de dados para gerar zonas e, posteriormente, foi avaliado atributos de textura do solo obtidos
apos a coleta de amostras de solo presentes em cada zona.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura la apresenta o resultado do delineamento de
zonas de manejo resultando em duas zonas em que foi utilizada a combinacéo de dados: de
produtividade dos anos de 2018 e 2019, altitude e condutividade elétrica aparente do solo. E a
Figura 1b apresenta o delineamento de trés zonas de manejo para a combinagdo dos dados de
produtividade dos anos de 2018 e 2019 e as imagens orbitais de datas de aproximadamente 30
dias antes da colheita.
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FIGURA 1. (a) Distribuicdo espacial das zonas de manejo geradas com dados de
produtividade dos anos de 2018 e 2019, altitude e condutividade elétrica aparente do solo. (b)
Distribuicéo espacial das zonas de manejo geradas com dados de produtividade dos anos de
2018 e 2019 e as imagens orbitais.

A Figura 1a mostra que as duas zonas geradas sdo continuas e uniformes, portanto podem ser
executadas em uma area de producdo de grdos. Na Figura 1b sdo apresentadas 3 zonas de
manejo, sendo que a zona 1 e 3 estdo localizadas nas bordas do talhdo. Essa configuracdo de
zonas torna sua implementacdo mais dificil devido as limitacbes manejo por maquinas e
implementos agricolas.

TABELA 1. Andlise estatistica de granulometria do solo para cada zona de manejo delineada.

7494000N

Zona Areia (%) Silte (%) Argila (%)

1 84,1a 38a 122 a

2 78,7b 39a 17,4 Db

3 76,9b 44a 18,6 b
C.V. 7% 34% 25%

1 68,3 a 6,1a 255a

2 79,4 b 39b 16,6 b
C.V. 8% 35% 27%

a, b: Letras mindsculas diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P<0,05); Letras mintsculas
iguais nas colunas nao diferem entre si significativamente; C.V.: coeficiente de variagdo.

Estudos mostram que a condutividade elétrica do solo pode estar correlacionada com varios
parametros fisicos e quimicos de solo ligados a producdo (Molin et al., 2005). Assim, as
zonas delineadas utilizando condutividade elétrica apresentaram diferenca estatistica em todos
os parametros de granulometria do solo (Tabela 1). J& as zonas delineadas utilizando as
imagens orbitais ndo apresentaram diferenca estatista em todos os parametros do solo
analisados conforme apresentado na Tabela 1. Imagens orbitais podem apresentaram
variagcdes mais acentuadas nas bordas do talhdo que podem ter influenciado na geracéo das
zonas.

Além disso, a adocdo de préaticas de manejo diferenciadas em cada zona pode contribuir para
a conservacao dos recursos naturais, como a preservacao da qualidade do solo e a otimizagéo
no uso de insumos, promovendo assim a sustentabilidade a longo prazo da producao de gréos.
Em suma, a geracdo de zonas de manejo representa uma ferramenta fundamental para
otimizar a producéo de gréos, integrando informacdes de diferentes fontes em um sistema de
gestdo agricola mais eficiente e sustentavel.



CONCLUSOES: As zonas de manejo geradas com a combinagéo de dados de produtividade,
altitude e condutividade elétrica aparente do solo foram uniformes e possibilitam sua
implementacdo e a adocdo de préaticas de manejo diferenciadas.
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