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A agricultura de precisdo, amplamente
adotada no pais, foi sustentada desde o inicio
de sua adogdo, em meados dos anos 2000, pela
amostragem de solo em grade, seguida pela
interpolagdo dos dados do laboratério de
analise para a criagdo dos mapas de fertilidade
e de recomendacéo de fertilizantes em doses
variadas. No entanto, hd consenso de que essa
investigacdo demanda alto investimento para
ser realizada de forma eficaz e que, portanto,
muitas vezes o niumero de amostras, também
chamado de densidade amostral, fica aquém
do ideal para a correta caracterizagcdo da
variabilidade quimica dos solos agricolas.
Assim, nos ultimos anos tem crescido o
interesse pelo processo de amostragem de solo
baseado em zonas de manejo. Aqui ja fica a
ressalva de que o termo “zona de manejo”, do
inglés management zone, pode ser entendido
como um termo mais amplo, sendo sua
delimitagcao utilizada para todo um pacote de
manejo que nao apenas a amostragem de solo
e prescricdo de fertilizantes, como
apresentamos no livro Agricultura de Preciséao
(Molin; Amaral; Colago, 2015), e que, por
consequéncia, optamos por referencia-la como
“Unidade de Gestdo Diferenciada (UGD)”.
Assim, deixo claro que aqui neste texto me refiro
as zonas para amostragem de solo.

A diferenciagao entre os dois métodos
de amostragem (grade versus zonas) € clara:
sai-se de um cendrio dependente de uma alta
quantidade de amostras de solo, que podem
gerar uma variagdo continua de doses de
fertilizante ao longo da lavoura, para um cendrio
onde uma Unica amostra, composta por

subamostras, poderia diagnosticar
adequadamente a fertilidade de cada zona, ou
seja, subentende-se que um valor médio para
cada atributo do solo é o mais adequado para
representar toda uma zona de manejo.
Apresento, na Figura 1, um exemplo que
compara 0s mapas resultantes de cada
abordagem. Em outras palavras, esse método é
um refinamento do método de amostragem
ensinado nas disciplinas de fertilidade do solo e
adubacdo dos cursos de Agronomia e afins, em
que as areas sao divididas em glebas
homogéneas e, em cada gleba, coletam-se
subamostras que representardao uma amostra
composta a ser enviada ao laboratério para o
diagndstico da fertilidade quimica. Entretanto,
com as diversas opgodes de ferramentas digitais
existentes hoje, essas glebas homogéneas (ou
seja, zonas de amostragem) passam a ser
virtuais e a ter diferentes formatos e tamanhos,
nao precisando seguir os limites “arbitrarios”
dos talhdes ao longo das fazendas, mais ligados
a questdes logisticas.

Porém, tenho observado, ao longo dos
anos, nas oportunidades de interagcdo com os
usuarios em minhas palestras, treinamentos e
consultorias, que falta clareza na comunidade
da AP sobre um ponto crucial na delimitagcdo
das zonas de amostragem: para que a
delimitacdo das zonas de manejo seja
adequada para agrupar solos com
caracteristicas quimicas semelhantes, &
fundamental que as varidveis usadas para
delimitar tais zonas tenham relacdo espacial
com os atributos de solo. A possibilidade de
camadas de informacéo (varidveis auxiliares) é
ampla, como a condutividade elétrica aparente
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do solo, mapas de produtividade, imagens de
satélite, mapas topograficos, entre outros, mas
a escolha correta entre essa vasta gama de
opcoes é o que garantird o retorno adequado
dessa abordagem de prescri¢ao de fertilizantes
em doses variadas.

H4 diversos protocolos e ferramentas
para a construcdo/delimitagdo das zonas de
manejo publicados na literatura cientifica
(Castrignano et al., 2017; Cérdoba et al., 2016;
Hamed Javadi; Guerrero; Mouazen, 2022;
Jovanovié¢ et al., 2025; Melo; Cunha; Amaral,
2025; Oldoni et al., 2025; Paccioretti; Cérdoba;
Balzarini, 2020; Scudiero et al., 2018; Sobjak et
al., 2024), embora haja poucos que focaram
especificamente em zonas para amostragem de
solo (Kerryetal., 2024; Melo; Cunha; Do Amaral,
2026; Peralta; Costa, 2013; Valente et al., 2024).
Em suma, as etapas fundamentais sdo: 1)
Escolha das variaveis auxiliares; 2) Analise de
agrupamento (cluster) com padronizagdo das
variaveis para a mesma escala de valores; e 3)
definichko do ndmero e/ou tamanho
minimo/maximo das zonas. Dessa forma, €
natural que haja subjetividade e, de certaforma,
baixa reprodutibilidade nos mapeamentos de
zonas realizados; seu resultado depende
fortemente do conhecimento técnico do
analista/consultor e, em muitas situacgdes, a
consulta ao agricultor/técnico que conhece a
lavoura se mostra fundamental para demarcar
as zonas e levantar hipdteses sobre suas
caracteristicas. Tenho confianga de que, muitas
vezes, sentar-se a mesa com o agricultor e
mostrar-lhe algumas camadas de informacéo j4
permitiria uma boa delimitacdo de zonas
desenhadas manualmente sobre um mapa de
referéncia. As ferramentas digitais podem
ajudar nisso, mas €& pouco provavel que
consigam eliminar completamente a
dependéncia do conhecimento tacito dos
técnicos de campo, bem como da experiéncia e
da sensibilidade do agricultor.

Retomando, o ponto central nessa
estratégia de delimitacdo de zonas de
amostragem reside na necessidade de haver
correlagbes entre as variaveis auxiliares
disponiveis (sejam de fontes gratuitas ou
levantadas especificamente para isso) e os
atributos de interesse do mapeamento. Nao

tem sentido usar uma camada de informacgéo
para delinear as zonas se ela nao tiver
correlagdo real com os atributos que se quer
medir (muitas dasvezes sao P, K, CTC e V% para
recomendacdo dos fertilizantes fosfatados,
potéssicos e calcario). A pergunta que precisa
ser feita é: esta varidvel realmente tem relacao
com ao menos um desses atributos? Se essa
relacdo ndo existir, todo o servico de
amostragem e recomendacdo de fertilizantes
em doses variadas pode ser comprometido.

Para quem ja tem dados coletados, fica
a provocacao: faca um teste, relacione as
variaveis, selecione as que tém alguma relagéo
com os atributos do solo, aplique o
procedimento de delimitagdo de zonas e
verifique se elas seriam eficientes para agrupar
pontos de solo com caracteristicas
semelhantes. A métrica de reducao da varidncia
(VR%) apresentada por Melo et al. (2025) é uma
forma interessante de avaliar se as zonas
contemplam adequadamente a variabilidade
dos atributos do solo.

Para quem nao tem dados disponiveis,
por que nao iniciar a investigagdo em uma area
realizando uma amostragem  esparsa?
Considere 5 ou 10 hectares por amostra,
preferencialmente em pontos que possam ser
direcionados com base em variaveis auxiliares
ja disponiveis, para, na sequéncia, testar as
relagdes entre as variaveis. Caso obtenha boas
correlagbes, na préxima oportunidade de
amostragem (safra seguinte), empregue a
amostragem por zonas de forma mais assertiva.
Inclusive, fica uma ressalva: se o solo for
extremamente varidvel, uma zona de
amostragem poderd abranger uma amplitude
muito grande de valores dos atributos do solo,
mas isso nao quer dizer que a amostragem em
grade seguida por interpolacao dos dados seria
melhor; tenho confianga de que “nédo seria”;
também os provoco a realizarem esse teste!
Obviamente esse material ndo esgota o assunto
e assumo que a academia precisa gerar
diretrizes claras para os usuarios (estamos
caminhando nisso), mas fica a provocagéo
técnica
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Figura 1. Area de produgéo de grdos composta por 10 talhées, totalizando aproximadamente 100 hectares: 4 esquerda, a grade
amostral, com coleta de uma amostra de solo composta a cada 3 hectares; no centro, o mapa de CTC do solo apds a
interpolagao dos dados; a direita, o mapa de CTC do solo gerado a partir de uma amostra composta de solo coletada em cada

zona de amostragem.
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