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APRESENTACAO

E com grande prazer que apresentamos a vocé este E-book da
Nucleo do Conhecimento, que traz atualizacdes e avancos em diversas
areas do conhecimento. Com a constante evolucdo do mundo, é
essencial estarmos atualizados e informados sobre as Ultimas
descobertas e pesquisas em nossas areas de interesse.

Ao ler este E-book, vocé terd acesso a informagbes
atualizadas e relevantes na area multidisciplinar, que podem ajuda-lo
a aprimorar sua pratica profissional, expandir seus conhecimentos e
contribuir para a promogdo de mudangas positivas em sua
comunidade.

Portanto, se vocé é um profissional, pesquisador, estudante
ou simplesmente uma pessoa interessada em se manter atualizada
sobre as ultimas descobertas e pesquisas em diferentes areas do
conhecimento, recomendamos esta leitura.

N&o perca a oportunidade de explorar as publica¢Bes recentes

e expandir seus horizontes. Boa leitura!

Dra. Alessandra Carla Guimaraes Sobrinho
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6. VARIABILIDADE EM SISTEMAS AGRICOLAS
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INTRODUCAO

O agronegdcio brasileiro representa um dos setores mais
significativos da economia brasileira, movimentando percentual
significativo do produto interno bruto (PIB). Neste sentido, todas as
tecnologias que envolvam ou sejam envolvidas pelo agronegécio estdo
destinadas a terem grande movimentacdo financeira e apresentarem alta
importancia no desenvolvimento nacional (JACINTHO, 2022).

Este impacto tornou-se tdo significativo, que diversas novas
tecnologias estdo em processo de desenvolvimento. Dentre os fatores de
importancia no manejo das propriedades, o solo apresenta papel
significativo, pois representa a base de todo o processo produtivo
(SAATH; FACHINELLO, 2018).

Contudo, muitas varia¢Ges sdo observadas no mesmo, tornando-
0 um objeto de manejo que foi fundamental no surgimento da agricultura
de precisdo. Com o avanco da técnica, outras fontes de variacdo na
propriedade, como a ocorréncia de plantas daninhas, manchas de
produtividade na cultura e afins, também passaram a ser manejadas,
gerando as bases da agricultura de precisdo moderna.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi descrever e

exemplificar a presenga e importancia da variabilidade no meio agricola.
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VARIABILIDADE AGRICOLA

A variabilidade é um conceito estudado em diversas areas,
sendo mencionado especial no campo da estatistica. A variabilidade
encontra-se no campo das medidas de dispersdo, sendo associada ou
mensurada por parametros como desvio padréo, variancia, amplitude e o
coeficiente de variacdo (UNESP, 2019).

De forma genérica, a variabilidade refere-se ao quanto
determinado pardmetro oscila em funcdo da média de um conjunto de
dados. Estes dados podem ser de diversas naturezas: altura de individuos,

peso de alimentos, espécies de plantas, produtividade da lavoura e afins.

Em ciéncia, a variabilidade (ou variagio de um
fendbmeno) pode ser analisada como um produto
indesejavel da pesquisa, um “ruido” decorrente da falta
de controle  experimental  sobre  varidveis
desconhecidas ou mesmo de erro de mensuragéo. Essa
variabilidade se entende que siga um padréo aleatério
descrito por modelos probabilisticos, tais como o
normal, o bi ou multinomial, entre outros. Entretanto,
a variabilidade pode ser, em si mesma, um objeto de
estudo, considerada como conseqiéncia de um
conjunto de fatores de interesse temético. Sendo assim,
fendmenos variaveis ou aparentemente caéticos vém
sendo investigados em  diferentes  ciéncias.
(HUNZIKER; MORENO, 2000, p.135).

A variabilidade pode ser um aspecto desejado ou indesejado,
além de ser passivel de analise. No melhoramento genético de plantas e
animais, existe interesse na ocorréncia de variabilidade genética, pois,
possibilita a selecdo de caracteristicas especificas, como ganho de peso,
arquitetura de plantas ou estrutura animal, resisténcia a pragas e doencas,
produgdo de substancias com efeitos desejaveis e etc. (MIQUELONI et

al., 2019; SILVA, 2019). Na indUstria, a producao de roupas e cal¢cados,
70
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por exemplo, tem interesse em reduzir a variabilidade no processo
produtivo, pois, deseja-se que os bens produzidos sigam um padréo de
tamanho, peso, coloracéo e etc. (GILSA, 2012).

Enfatizando caracteristicas como a fisica e a quimica do solo, a
variabilidade é um aspecto natural. Em decorréncia de diversos fatores,
existe uma grande amplitude nas caracteristicas do solo, tanto em
distancia, quanto em profundidade (SILVA, 2017). Neste caso, mesmo
que a uniformizagdo da area favoreca a realizacdo do manejo, pode néo
haver viabilidade. Fazendo-se necessario a compreensao, caracterizagao
e adocdo de medidas que permitam trabalhar dentro de tais variacdes.

Segundo Ronquim (2010), os solos brasileiros em sua maioria
sdo naturalmente acidos e de baixa fertilidade. Estas caracteristicas sdo
decorrentes de seus processos de formacao. Em regides de clima tropical
ou subtropical, ocorre a intensificagcdo do processo de intemperismo do
solo devido as caracteristicas do clima (precipitagdo e altas temperaturas
na maior parte do ano), caracterizando-os como solos velhos.

Neste caso, ocorre a remocao das bases do solo como célcio e
magnésio pela lixiviacdo nas camadas superiores em decorréncia da acdo
da agua, ocasionando concentragcdo de hidrogénio, aluminio e ferro.
Também se observa a formagcdao de éxidos de ferro e aluminio que podem
causar indisponibilizacdo de fosforo no solo (RONQUIM, 2010).

Estes processos de formacao ndo ocorrem de forma uniforme,
bem como, o material de origem dos solos (rocha matriz) pode sofrer
variacbes em sua composicdo. As rochas matrizes podem ser
classificadas em igneas ou magmaticas, sedimentares ou metamérficas,
cada qual com caracteristicas especificas (DAMASCENO, 2017).
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Os processos de formacéo podem incidir sobre a rocha de forma
desuniforme ampliando as variacBes. Dessa forma, a variabilidade no
solo é uma caracteristica do material de origem e que tende a ser
amplificada em decorréncia dos processos de formacdo, manejos e
modificacfes no meio. Outro fator de variabilidade no solo é a densidade
global (solo + poros), pois, 0 processo de compactacdo pode elevar este
parametro, causando oscilagbes acima de 100% em pequenas distancias.

A variabilidade é um pardmetro intrinseco do solo, repercutindo
no sistema de producdo como um todo. Em um estudo realizado por
Oliveira et al. (2018), pode-se verificar o efeito da variabilidade na
fertilidade do solo, estado nutricional e produtividade da cana-de-agucar
em uma area de 5,0 hectares com aparente homogeneidade visual.
Tabela 1. pH em 4agua, teores de fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca*?),
magnésio (Mg*?), aluminio (AI*3), hidrogénio + aluminio (H + Al), soma de

bases (SB), capacidade de troca catidnica a pH 7,0 (CTC - T) e saturagdo por
bases (V%) na camada de 0 a 20 cm. Anadia (AL)

H + CTIC

pH P K Ca? Mg? AIF Al SB T v
Amostra  pH

em  mgdm? emoc dm-? %

0
1 6,7 9,1 1480 27 1,2 0,0 1.7 43 5.9 72,2
2 55 44 510 1.5 0.8 0,0 .7 24 41 59.6
3 6.8 50,5 2100 3.0 1.2 0,0 1.7 47 6.4 742
4 5.8 149 78,0 1.7 0.8 0,0 3,1 2,7 5.8 46,2
5 .2 598 1640 46 22 0,0 2 72 84 86.3
6 6.5 22,7 66,0 27 14 0,0 25 43 6.8 63.3
7 74 82,7 980 3.6 1.3 00 09 52 6l 85,1
8 6.7 10,0 240 23 0.9 0,0 1.7 33 49 06,4
9 7.0 20,8 1090 26 1.0 0,0 1.7 39 5.5 70,2
10 6.6 11.6 240 1.8 0.8 0,0 1.8 27 45 69.4
Média 66 287 972 27 12 00 18 41 58 683

CV (%) 84 874 601 336 350 O;O 338 338 199 16,9

Fonte: adaptado de Oliveira et al. (2018, p.300).
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Tabela 2. Teores de matéria organica (M.O) zinco (Zn), ferro (Fe), manganés
(Mn), cobre (Cu) e sulfato (S04%) na camada de 0 a 20 cm. A g nadia (AL)

P— M.O zZn Fe Mn Cu SO4*
% mg dm®
1 1,9 0,6 40,4 6,4 0,1 36,6
2 1,3 0,3 63,6 15 0,3 34,9
3 2,3 1,7 51,1 9,3 0,3 36,6
4 1,6 0,7 48,3 2,3 0,2 45,5
5 2,6 2,0 19,0 120 01 33,3
6 2,8 0,7 20,0 41 0,0 40,1
7 2,1 3,8 13,6 148 0,2 31,6
8 1,6 1,3 9,5 4,6 0,2 43,7
9 2,8 2,1 19,4 10,2 0,3 30,0
10 0,8 6,7 19,4 3,9 0,3 36,6
Média 2,0 2,0 30,4 6,9 0,2 36,9
C.V (%) 31,9 929 58,3 610 500 12,8

Fonte: adaptado de Oliveira et al. (2018, p. 302).

A variacdo entre os pardmetros também oscila. Enquanto o
aluminio e o pH apresentam coeficientes de variacdo de 0,0% e 8,4%,
respectivamente, os teores de fosforo e zinco apresentam coeficientes de
variacdo de 87,4% (Tabela 1) e 92,9% (Tabela 2), respectivamente. O
zinco apresenta uma diferenga entre 0 menor e 0 maior valor de 22 vezes.

Estes aspectos sdo importantes na definicdo do manejo, na
agricultura de precisdo, por exemplo, ndo se busca uniformizar todos 0s
pontos para 0 mesmo valor, mas manejar cada ponto, conforme sua
capacidade (COCCO, 2016). Tomando o zinco de exemplo, ndo é viavel
elevar todos os pontos da propriedade para o teor de 6,7 mg dm-3, mas
devem ser estabelecidas zonas de manejo, onde serdo definidos os teores
coerentes com a capacidade do solo e cultura. A produtividade também
ird oscilar, assim deve-se ter a compreensdo que existiram pontos que
ndo serdo capazes de responder igualmente. Ocorreram pontos em que a
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produtividade ira corresponder a 60% da produtividade na melhor zona

de manejo e ambas estardo em seus maximos potenciais.

Tabela 3. Teores foliares de macro e micronutrientes no terco médio da folha
+3 da cana-de-acUcar, variedade RB867515. Anadia (AL)

N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
Amostra 3 =

gkg* mg kg™t
1 16,8 15 8,0 2,4 2,7 1,4 18,0 91,0 10,0 3,0 59
2 16,8 1,6 7,2 57 3,0 1,7 17,0 236,0 9,0 3,0 50
3 18,2 1,6 7,6 57 2,4 18 19,0 277,0 9,0 6,0 6,9
4 18,2 17 6,8 4,3 2,8 15 20,0 264,0 12,0 4,0 78
5 20,7 17 8,7 2,8 3,0 1,6 18,0 246,0 15,0 4,0 78
6 16,8 15 8,4 19 2,8 1,4 17,0 191,0 8,0 4,0 59
7 17,1 1,7 84 33 34 2,1 25,0 271,0 15,0 3,0 8,8
8 16,8 15 6,5 2,4 2,7 17 21,0 246,0 12,0 3,0 78
9 15,4 1,6 6,8 2,4 2,7 1,4 24,0 215,0 16,0 4,0 6,9
10 15,4 1,4 6,1 1,9 2,5 1,2 16,0 215,0 10,0 4,0 6,9
Média 17,2 1,6 75 3,3 2,8 1,6 19,5 2252 11,6 3,8 7,0
C.V (%) 8,9 6,5 12,1 44,4 10,1 16,3 15,5 24,2 24,8 24,2 16,3

Fonte: adaptado de Oliveira et al. (2018, p.303).

Na composicdo nutricional das plantas também € possivel

observar divergéncias na variagdo dos nutrientes. Enquanto o fosforo e

0 nitrogénio apresentam coeficientes de variagdo de 6,5% e 8,9%

respectivamente, o calcio apresenta 44,4% (Tabela 3).

Tabela 4. Acimulo de biomassa (AB), producdo de colmos industrializaveis
(TCH) e de agucares (TPH) e indice de colheita (IC), da variedade de cana-de-
acucar RB867515. Anadia (AL)

Amostra AB TCH TPH IC
Mg hat Adimensional

1 161,0 123,0 23,0 0,76
2 234,0 182,0 19,0 0,78
3 129,0 93,0 30,0 0,72
4 120,5 91,0 21,0 0,75
5 166,0 125,0 24,0 0,75
6 140,0 113,0 19,0 0,80
7 251,0 199,0 26,0 0,79
8 147,0 110,0 21,0 0,75
9 140,0 103,0 23,0 0,73
10 164,0 133,0 21,0 0,81
Média 165,3 126,8 22,7 0,76
C.V (%) 26,3 28,5 146 397

Fonte: adaptado de Oliveira et al. (2018, p.306).
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Os fatores de produgdo também apresentam alta variabilidade.
Neste exemplo, a produgdo de colmos industrializaveis apresentou
coeficiente de variacdo de 28,5%. Entre a menor e a maior produtividade
existe uma variagao de quase 2,2 vezes (nlmeros expressivos no campo).

Assim como a produtividade outros aspectos produtivos como
altura de plantas, nimero de vagens e graos (para culturas graniferas),
diametro de colmos, nimero de folhas e outras medidas biométricas
poderdo apresentar oscilagdo. Esta oscilacdo estd fundamentada na

variabilidade do solo, sendo intensificada por outros fatores na lavoura.

CONSIDERAGOES FINAIS

A variabilidade é uma caracteristica natural de diversos
sistemas e que pode apresentar efeitos positivos ou negativos
dependendo do contexto analisado. Na agricultura, 0 manejo da
variabilidade do solo e outros aspectos tém ganhado maior destaque,

permitindo e estimulando préaticas como a agricultura de preciséo.
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