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APRESENTAGAO

O Sistema FAEP é composto pela Federacao da Agricultura do Estado do Parana
(FAEP), o Servigo Nacional de Aprendizagem Rural do Parana (SENAR-PR) e os
sindicatos rurais.

O campo de atuacao da FAEP é na defesa e representacdo dos milhares de
produtores rurais do Parana. A entidade busca solug¢des para as questdes relacionadas
aos interesses econdmicos, sociais € ambientais dos agricultores e pecuaristas
paranaenses. Além disso, a FAEP é responsavel pela orientagao dos sindicatos rurais
e representacao do setor no ambito estadual.

O SENAR-PR promove a oferta continua da qualificacdo dos produtores rurais
nas mais diversas atividades ligadas ao setor rural. Todos os treinamentos de Formacao
Profissional Rural (FSR) e Promogéao Social (PS), nas modalidades presencial e online,
sao gratuitos e com certificado.
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1. IMPORTANCIA DA AMOSTRAGEM DE SOLOS

A amostragem de solos tem papel fundamental na agricultura, embasando o
manejo eficiente das areas cultivaveis, por meio da compreensao das caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Por meio da coleta e analise de amostras
de solo, consegue-se informagdes detalhadas sobre a fertilidade, a textura e o pH*
do solo, bem como a presenga de possiveis contaminantes, como metais pesados,
excesso de nutrientes e compostos organicos. Essas informagdes sdo essenciais
para orientar a adubacéo, a calagem e outras praticas de manejo, permitindo que os

produtores tomem decisdes assertivas para maximizar a produtividade e a qualidade
das colheitas.

Ao identificar as necessidades nutricionais do solo, € possivel evitar 0 uso
indevido de fertilizantes, reduzindo custos e combatendo a degradagao do solo e a
contaminagao de recursos hidricos. Assim, a amostragem de solos ndo s6 melhora
a eficiéncia econdmica das operacgdes agricolas, mas também minimiza impactos
ambientais negativos, promovendo o uso sustentavel dos recursos naturais (Figura 1).

Figura 1 — Reflexos do uso sustentavel do solo.
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Fonte — Shutterstock, 2024.

*O potencial hidrogeniénico (pH) € uma medida que indica o grau de acidez ou basicidade de uma solu-
¢ao, com base na concentracdo de ions de hidrogénio.
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Dessa forma, também é possivel praticar agricultura de precisdo, permitindo
uma gestao altamente localizada e eficiente dos recursos agricolas. Ao coletar e
analisar amostras de solo em areas especificas de uma propriedade, é possivel obter
informacdes detalhadas sobre a variabilidade das caracteristicas do solo. Esses
dados possibilitam o ajuste preciso de insumos, como fertilizantes e outros corretivos,
garantindo que cada area do campo receba exatamente o que necessita.

Por fim, a importancia da amostragem de solos também se estende a pesquisa
cientifica, em que ela serve como base para estudos sobre a dindmica dos solos,
mudancas climaticas e sustentabilidade ambiental. Pesquisadores utilizam amostras
de solo para entender processos como erosao, ciclagem de nutrientes e sequestro
de carbono, fornecendo dados que embasam politicas publicas e praticas de manejo
sustentavel. Portanto, a amostragem de solos € uma ferramenta multidisciplinar,
essencial para promover a utilizagdo responsavel dos recursos naturais e o
desenvolvimento de praticas que respeitem os limites dos ecossistemas.
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2. FREQUENCIA DE COLETA

A frequéncia adequada para realizar coletas de solo na agricultura depende de
diversos fatores, como o tipo de solo, as culturas cultivadas, as praticas de manejo
adotadas e os objetivos especificos do agricultor. Para fins de diagnose da fertilidade,
o ideal € um intervalo de dois a trés anos, o que permite monitorar as mudangas na
propriedade ao longo do tempo. Em sistemas de agricultura intensiva ou em areas
com solos de baixa fertilidade, pode ser necessario realizar amostragens anuais para
ajustes mais precisos das praticas de manejo.

Em sistemas de rotagao de culturas entre espécies anuais, a amostragem deve
ser realizada apds a colheita da cultura principal. Para culturas perenes também é
recomendavel realizar a amostragem apos a colheita, podendo ainda ser realizada
cerca de dois meses apos a adubacao de manutencido. No caso de pastagens ja
estabelecidas, recomenda-se realizar a amostragem aproximadamente trés meses
antes do pico de crescimento vegetativo.

Emrelagéo a analise granulométrica (areia, silte e argila), pode-se realizar apenas
na primeira amostragem da area, uma vez que apresentam variagdes minimas com o
passar do tempo.

Independentemente da frequéncia, é importante manter registros detalhados das
analises anteriores e dos manejos realizados, pois isso ajuda a identificar tendéncias
e a tomar decisbes mais assertivas ao longo do tempo.
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3. ETAPAS DA AMOSTRAGEM DE SOLO

3.1 DEFINICAO DAS AREAS

A definicdo de areas homogéneas na coleta de solo tem o objetivo de garantir
que as amostras de solo sejam representativas, fornecendo dados precisos para o
manejo agricola. Diversos fatores devem ser observados na divisédo das areas, para
que apresentem a maior similaridade possivel, como textura, cor, profundidade,
produtividade, relevo, drenagem, vegetacao, rotacao de culturas e praticas de manejo.
A identificacdo dessas areas permite que a analise do solo reflita de forma precisa as
condigdes do solo em diferentes partes da propriedade (Figura 2).

Figura 2 — Identificagdo das areas a serem amostradas.
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e

Fonte — Shutterstock, 2024.

Com a analise precisa do solo de areas homogéneas, € possivel fazer uma
aplicagcao mais racional e eficiente de insumos agricolas, como fertilizantes e corretivos.
Isso resulta em uma melhor relagao custo-beneficio e evita desperdicios ou aplicagdes
inadequadas de nutrientes.

Permite, ainda, a implementacao de praticas de manejo especificas para cada
tipo de solo, considerando suas particularidades. Isso pode incluir diferentes praticas
de irrigagdo, adubacéo e controle de pragas e doengas, otimizando a produgéo e a
sustentabilidade da lavoura.

Sempre que forem observadas discrepancias, como na produtividade, sera
necessaria nova subdivisdo da area, buscando a maior representatividade e permitindo
corregdes pontuais.
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Nos casos de areas implantadas com culturas perenes, deve-se levar em
consideragao as praticas de manejo, como podas, cultivares, espagamentos, sistemas
de conducgao e idade das plantas.

3.2 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

A coleta de solo pode ser realizada com varias ferramentas, dependendo
das condicdes do solo, do tipo de andlise desejada e do equipamento disponivel. E
importante salientar que as ferramentas ndo podem apresentar sinais de oxidagao,
para evitar contaminagdes das amostras. Quando a coleta estiver voltada a analise de

micronutrientes, recomenda-se o uso de trado de aco e evitar balde de metal galvanizado.

Dentre as ferramentas mais utilizadas, podemos citar os trados holandés, de
rosca e calador, pa de corte, enxadao, aléem do uso de balde, saco plastico, etiquetas
e em casos especificos o GPS (Figura 3).

Figura 3 — Ferramentas utilizadas na coleta de solo.
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Fonte — SBCS — Nucleo Regional Sul, 2016.
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3.3 PROFUNDIDADE DE COLETA

3.3.1 AREAS COM MOBILIZACAO DE SOLO

Em areas visando novos cultivos e que apresentem mobilizagao de solo, visando
corregao da fertilidade ou outros fins, recomenda-se que seja realizada a amostragem
na camada 0 a 20 cm.

Para culturas com preparo de solo mais profundo, visando implantagdo, como
sdo os casos da cana-de-acucar e da batata, deve-se levar em consideragcado as
caracteristicas em maior profundidade, sendo indicado amostragens de 0 a 30 cm.

Para culturas perenes, amostragens ainda mais profundas, como de 20 a 40 cm,
permitem avaliar impedimentos quimicos de desenvolvimento radicular, podendo citar
a acidez do solo, teores de aluminio, calcio e outros elementos com maior mobilidade.

3.3.2 SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA

Em situacdes de semeadura direta, devido a permanéncia de residuos vegetais,
ocorrem aplicagbes dos corretivos em superficie ou em sulco, gerando gradientes
de profundidade e horizontais. Os gradientes de profundidade estdo associados as
aplicagcdes em superficie, enquanto os gradientes horizontais estdo mais associados
as aplicagdes em sulco. Dessa forma, observa-se maior variabilidade da fertilidade, se
comparado as areas de preparo convencional, em que ha incorporagao dos corretivos.

Essa variabilidade tende a aumentar com o aumento do espagamento da cultura
em producdo. Porém, € possivel observar que em situagdes de consolidacdo das
areas com semeadura direta, os gradientes horizontais previamente observados
passam a desaparecer, podendo ter resquicios apenas das ultimas safras.

Devido a essas possiveis interferéncias, ndo é indicada a coleta aleatéria,
recomendando-se que as amostragens sejam realizadas nas entrelinhas das culturas,
pois a area de sulco pode induzir a erros de interpretacéo, devido a esse direcionamento
dos corretivos na linha.

Visando diminuir os riscos com areas de concentracdo de adubos no sulco, o
indicado é realizar a amostragem no final do ciclo de produgdo ou apds a colheita
da cultura de verdo, sendo possivel ainda identificar a linha de plantio. Nesses
casos, apresentam maior importancia em solos de baixa ou média fertilidade, em
que as entrelinhas apresentam baixos teores nutricionais, sendo possivel realizar a
adubacéo na cultura de inverno, com a finalidade de alcancar niveis mais equilibrados
de fertilidade com o passar do tempo.
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A profundidade de coleta recomendada é de 0 a 20 cm, visando o monitoramento
de fertilidade. Com o objetivo de monitorar enxofre, calcio e acidez superficial, a
profundidade indicada € de 20 a 40 cm.

3.3.3 CULTURAS PERENES

Como comentado anteriormente, em situag¢des de implantacéo de novas areas,
a coleta é realizada em duas profundidades, sendo de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm. Em
areas que recebem adubacgdes localizadas, a coleta deve ser realizada nas mesmas
profundidades, porém, nas mesmas areas localizadas das adubacoes.

3.3.4 PASTAGENS

Em areas de implantagao ou reforma de pastagens, a recomendacgao € manter a
amostragem de 0 a 20 cm. No caso de areas ja instaladas, em que ocorrem aplicagoes
de corretivos a lango e sem incorporacéo, o indicado é realizar amostragens em duas
profundidades, sendo de 0 a 10 cm e outra de 10 a 20 cm.

3.4 COLETA DE AMOSTRA REPRESENTATIVA

Conforme a subdivisdo prévia das areas, sera realizada a amostragem.
Recomenda-se de 20 a 25 amostras simples por area, em que cada amostra simples é
representada por um ponto de amostragem, a qual deve ser realizada aleatoriamente,
de forma que seja mais representativa possivel (Figura 4).

Figura 4 — Coleta de numero representativo de amostras simples.

Fonte — Shutterstock, 2019.
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Alguns cuidados em relagdao ao ponto de amostragem devem ser levados em
consideragao, permitindo que a amostra seja representativa. Entre esses cuidados
destaca-se a importancia de nao realizar a coleta em locais com a presenca de dejetos
animais ou restos culturais, deposicédo de corretivos, locais proximos a carreadores,
estradas, areas com presenca de erosao, formigueiros, cupinzeiros ou areas com
mobilizagdo de solo para construgao de terragos.

Apos determinado o ponto exato de coleta, deve-se retirar com cuidado os
detritos e restos culturais da superficie, tomando cuidado para n&o raspar o solo
uma vez que o horizonte superficial pode ter um papel de grande importancia nos
resultados.

O trado deve ser introduzido conforme a profundidade desejada, podendo utilizar
0 peso do corpo para facilitar o processo. Atentar para que a marca da profundidade
no trado fique alinhada a superficie do solo, coletando dessa forma a profundidade
exata desejada (Figura 5).

Figura 5 — Profundidade adequada para inser¢ado do trado no solo.

Fonte — Shutterstock, 2022.
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No caso de coleta com pa de corte, indica-se fazer um corte em V, atentando
para a profundidade exata, e cortar da parede vertical uma fatia de 2 a 3 cm de
espessura, utilizando o terco médio da largura de corte (Figura 6).

Figura 6 — Coleta de solo com auxilio de pa de corte.

Fonte — Shutterstock, 2020.

Caso seja necessaria a realizagdo de amostragem em mais de uma profundidade
no mesmo ponto, inicialmente é realizada a amostragem mais superficial, por exemplo
0 a 10 cm. Na sequéncia, é realizada a limpeza do buraco, em que é retirado, com
0 proprio trado, o excesso de solo que cair no buraco durante a primeira coleta para,
entdo, coletar a segunda amostra desejada, por exemplo 10 a 20 cm.

Para a retirada do trado do solo, realiza-se o movimento contrario do anterior.
Atencao para a postura corporal, utilizando a forga das pernas que devem ser
flexionadas, mantendo a coluna reta (Figura 7).

Figura 7 — Movimento para retirada do trado do solo.

Fonte — Shutterstock, 2016.
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Apos a retirada, o solo presente nas laterais e demais superficies do trado deve
ser raspado, utilizando apenas a porgéo central (Figura 8). Caso a amostra esteja
muito Umida, deixe-a secar ao ar.

Figura 8 — Limpeza das &reas contaminadas da amostra.

Fonte — Shutterstock, 2019.

As amostras simples devem ser transferidas para um balde ou recipiente limpo e
misturadas até obter uma amostra homogénea. O conjunto dessas amostras simples
resulta na amostra composta, obtendo-se uma amostra para cada area da subdivisdo
(Figura 9).

Figura 9 — Obtencdo da amostra composta.

Fonte — Shutterstock, 2019.
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Atencao para a amostra ndao entrar em contato, durante o processo, com residuos
organicos, fertilizantes ou outras substancias que possam contamina-la. Ao finalizar
uma amostragem e iniciar o processo na proxima area de coleta, deve-se lavar bem
os materiais de coleta.

3.5 ENVIO AO LABORATORIO

Retirar cerca de 500g da amostra composta encontrada e acondicionar em um
saco plastico limpo, de forma que esse volume seja composto por diferentes por¢des
da amostra composta, a fim de evitar qualquer desuniformidade durante o processo
de homogeneizacéo (Figura 10).

Figura 10 — Montagem da amostra com cerca de 500g.

Fonte — Shutterstock, 2019.

E muito importante realizar uma identificagdo adequada de cada amostra,
podendo montar uma etiqueta com as informagdes cruciais ou em casos de sacos
plasticos fornecidos pelo laboratério que realizara a analise, preencher adequadamente
os campos presentes (Figura 11). E de extrema importancia a identificacdo correta e
clara do local, sugerindo o uso do mesmo nome para os talhdes em todas as vezes
que se realizar a coleta.
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Figura 11 — Identificagdo das amostras.

e

Fonte — Shutterstock, 2019.

Apds o término de todas as amostragens, basta enviar as amostras até o
laboratério e aguardar os resultados. Muitos laboratérios participam de programas
de controle de qualidade, garantindo resultados confiaveis das analises realizadas.
Entre alguns exemplos de controle, no Parana temos o CELA (Controle Estadual de
Laboratdrios), assim como outros que realizam esse tipo de monitoramento, como o
IAC (Instituto Agrondmico de Campinas).
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4. COLETA PARA AGRICULTURA DE PRECISAO

41 AMOSTRAGEM EM GRADE

A amostragem em grade € uma técnica projetada para capturar a variabilidade
espacial das propriedades do solo em uma area cultivada. Consiste em dividir o campo
em uma grade com quadros de coleta com distancia fixa ou variavel, em que cada
quadro pode variar de 1 a 5 hectares, dependendo do tamanho do campo e do nivel
de detalhamento desejado (Figura 12). A grade pode ser gerada por meio de pontos
georreferenciados ou divisdo em células.

Figura 12 — Amostragem em grade.

Fonte — Shutterstock, 2017.

Caso seja realizada por intermédio de pontos georreferenciados, o indicado
€ coletar 10 amostras simples em uma area em torno do ponto de até 5 metros,
realizando o procedimento padrao de coleta, o qual gerara a amostra composta desse
ponto em especifico.

No caso da escolha pela divisdo em células, o talhdo analisado é subdividido
em areas menores, em que em cada uma sera coletada de 10 a 20 subamostras
aleatoriamente, variando conforme o tamanho da area, resultando em uma amostra
composta para cada célula.

Os dados obtidos das andlises de solo sdo integrados a um sistema de
informagdes geograficas (SIG) ou outro software de agricultura de precisdo, que
realizara a interpolacdo e dependéncia espacial dos dados, criando mapas de
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variabilidade espacial para cada parametro analisado. Esses mapas permitem que
os agricultores identifiquem areas com diferentes necessidades de manejo dentro do
campo, permitindo a aplicagdo de insumos, como fertilizantes e corretivos, de forma
localizada e otimizada.

Esse tipo de amostragem se apresenta bastante positivo desde que realizado
de forma criteriosa, uma vez que apresenta uma grande quantidade de amostras
coletadas. Em contrapartida, se a quantidade de amostras for subestimada, pode-se
ter uma falsa interpretacéo da area, nao correspondendo a real variabilidade do talhdo
analisado.

4.2 AMOSTRAGEM POR MAPEAMENTO PREVIO

Diferentemente da amostragem em grade, o método de amostragem baseado em
mapeamento prévio apresenta um custo bastante reduzido devido a nao necessidade
de coleta de um numero tao expressivo de amostras de solo, além de nao realizar
as analises geoestatisticas para geracdo de mapas. Os mapas podem ser gerados
com o auxilio de outros métodos, como sensores nas colhedoras que indicam a
variabilidade da produtividade ou mapas que indiquem as areas com maior ou menor
potencial produtivo (Figura 13). O objetivo desse tipo de amostragem é avaliar se
essa variabilidade produtiva esta associada a fertilidade.

Figura 13 —Geragéo de mapas de produtividade durante a colheita.

Fonte — Shutterstock, 2023.
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Os mapas também podem ser gerados com base nos indices de vegetacao de
plantas, os quais sdo obtidos com o auxilio da analise de imagens capturadas por
sensores remotos, que podem estar embarcados em veiculos aéreos néo tripulados,
imagens de satélites ou sensores terrestres. Esses indices s&o calculados com base
nas propriedades espectrais das plantas, principalmente na forma como elas refletem
a luz nas diferentes faixas do espectro eletromagnético (Figura 14). Apds a captura
das imagens, os indices de vegetacao sao calculados utilizando formulas matematicas
que combinam as diferentes bandas espectrais.

Figura 14 - Identificagdo de indices espectrais.

Fonte — Shutterstock, 2019.

Esses indices sdo utilizados para monitorar a saude das plantas, a cobertura
vegetal, o estresse hidrico e a produtividade agricola, permitindo que os agricultores e
gestores ambientais tomem decisdes para otimizar a produgéo e preservar 0s recursos
naturais. Um dos indices mais conhecidos e amplamente utilizado é o NDVI (indice de
Vegetagao por Diferengca Normalizada).

ApOs essa geracao prévia dos mapas dos talhdes, € realizada a amostragem
em areas de interesse, coletando de 20 a 25 amostras simples. O intuito & observar
a influéncia nutricional nas manchas observadas, possibilitando agdes de correcoes
pontuais ou passando para observagao de algum outro ponto de interferéncia.
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43 AMOSTRAGEM POR UNIDADE DE MANEJO

A amostragem por unidade de manejo € uma técnica usada para coletar dados
de areas especificas dentro de uma propriedade agricola. Essa abordagem visa
entender melhor a variabilidade do campo e, assim, permitir o manejo mais eficiente
e direcionado dos recursos agricolas.

O primeiro passo € identificar diferentes zonas ou unidades de manejo, o que
pode ser feito com base em variaveis como a topografia, tipos de solo, histérico
de produtividade, condutividade elétrica e dados de sensoriamento remoto. Essas
variaveis sdo cruzadas gerando as diferentes zonas de gerenciamento, em que
para cada uma sera adotada uma estratégia de coleta de amostras, conforme suas
caracteristicas e que melhor justifique a escolha (Figura 15). Dessa forma, cada
unidade de manejo tera recomendacgdes personalizadas, conforme os resultados das
analises obtidas.

Figura 15 — Obtengao de zonas de gerenciamento.

s

Fonte — Shutterstock, 2017.
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O certificado de conclusao € emitido, no minimo, 30 dias apds
encerramento do curso, tempo necessario para o instrutor realizar a analise
de desempenho de cada aluno, para que, posteriormente, a area de
certificacao do Sistema FAEP realize a emisséo.

Vocé pode acompanhar a emissao de seu
certificado em nosso site sistemafaep.org.br,
na seg¢ao Cursos > Certificados

ou no QRCode ao lado.

Consulte o catalogo de curso e a agenda de
datas no sindicato rural mais préximo de vocé,
em nosso site sistemafaep.org.br, na segao
Cursos ou no QRCode abaixo.

Esperamos encontrar vocé novamente
nos cursos do SENAR-PR.
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