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Protocolos para Estabelecimento e
Caracterizacao de Sitio Especifico
Experimental

Palavras-Chave: padronizacao de procedimentos experimentais, sitio de
referéncia, variabilidade espacial

Introducéo

A variabilidade espacial € uma caracteristica natural dos solos, sendo funcéo
da variacao dos proprios fatores de formacao do solo. Esta variabilidade
espacial de atributos esta ligada aos processos naturais de formacao dos
solos, refletindo a complexa relagéo entre estes fatores (Webster, 2000), e a
atividade humana, que, embora trabalhe de forma a uniformizar os sistemas,
também introduz variabilidade (Nkedi-Kizza et al., 1994; Couto et al.,
1997).Variacbes em pequena escala podem ocorrer mesmo em escala
métrica (Solie et al., 2001), exigindo cuidadosa andlise para sua identificacdo e
seu mapeamento.

Deve-se ter em conta que os mapas de solos disponiveis ndo séo produzidos
em escala suficientemente detalhada para atender aos objetivos de um sitio
experimental, onde estas microvariagcdes podem ocasionar problemas na
analise e na interpretacdo dos resultados. Além disso, variagdes em atributos
relevantes para fins agronémicos podem nao estar contempladas em um
levantamento convencional por ndo serem diagnésticos para classificacao,
como areas compactadas ou disponibilidade hidrica.

Outro problema a ser levantado é a existéncia de areas com atributos
alterados em fung&o de manejos anteriores ou faixas com variacoes
decorrentes de tratamentos diferenciais em experimentos, comuns nas areas
localizadas em estag8es experimentais. Este conhecimento detalhado e sua
guantificacdio, no entanto, ainda se encontram em estagio incipiente, sendo
esta informacdo indispensavel para a correta avaliacdo dos fatores que
afetam a produtividade, seja em areas de producao comercial, seja em areas
experimentais.

Resultados obtidos em campo em areas de producéo confirmam esta
necessidade (e.g., Dobermann et al., 1995; Dobermann et al., 1997). Apesar
do nimero crescente de artigos publicados no exterior, incluindo alguns sobre
estudos em escala sub-métrica, como o de Solie et al. (2001), no Brasil os
trabalhos ainda sao pontuais e, dadas as peculiaridades dos solos tropicais,
sua extensdo e sua diversidade, os conhecimentos ainda sao incipientes.
Trabalhos, como os de Silva et al. (2003), estudaram a variabilidade espacial
de alguns atributos de um Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico Arénico,
encontrando de moderada a forte dependéncia espacial.

Ja Vieira e Gonzalez (2003) avaliaram a variabilidade espacial de atributos
quimicos de um Latossolo Vermelho Amarelo e de um Latossolo Vermelho,
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verificando a existéncia de dependéncia
espacial e variacdo com o tempo da relacao
entre os fatores que afetam a produtividade.
Esta variagdo com o tempo também foi
observada por Silva et al. (2002), estudando a
variabilidade espacial da matéria organica em
uma area de agricultura de precisdo. Para a
implantacdo de experimentos de melhoramento
e fenotipagem, deseja-se a maxima
uniformidade dos fatores abidticos, visando
minimizag&o dos erros experimentais. Assim, a
escolha do local a ser implantado o sitio
experimental deve buscar um ponto de balanco
entre a representatividade e a uniformidade
local, além das préprias limitagdes relativas
a0s recursos necessarios e infraestrutura.

O conceito de sitio especifico foi desenvolvido
para a agricultura comercial, visando aproveitar
0s recursos tecnolégicos disponiveis com o
advento de sistemas de posicionamento global
(GPS) e de modernos equipamentos de coleta
e armazenamento de dados associados a seu
processamento em sistemas de informagéo
geogréfica. Sua aplicacdo em areas
experimentais esta ainda em sua infancia,
embora o potencial de exploragéo da analise de
variabilidade espacial em termos de geragao
de resultados em melhoramento ja tenha sido
objeto de estudo (Duarte, 2000).

Objetivo

O trabalho tem por objetivo estabelecer os
protocolos, os métodos e as técnicas de
controle e monitoramento dos atributos fisico-
quimicos de solo em culturas de cereais e
legumes, necessarios ao estabelecimento de
sitios especificos experimentais, de forma a se
obter a padronizacdo dos procedimentos e das
praticas que serao usados para identificar,
caracterizar e selecionar germoplasmas de
espécies vegetais tolerantes a seca nesses
sitios.

Procedimentos para implantacao

Os procedimentos descritos a seguir visam
levantar as informag8es minimas necessarias a
implantacdo de um sitio especifico experimental.
A disponibilidade de informacdes adicionais, por
meio de métodos mais acurados ou de novas
tecnologias, é sempre recomendado quando
possivel.

Principais etapas:

1 — Determinac&o do local e escolha da area. O
local deve ser escolhido em fungdo da
disponibilidade de area e infra-estrutura, estando
normalmente limitado a estagdo experimental ou
a area onde um controle rigoroso pode ser
efetuado. Este local deve ser, na medida do
possivel, representativo das areas agricolas para
as quais 0s materiais genéticos estao sendo
testados.

2 — Levantamento bibliogréafico da regiao,
incluindo todos os mapas tematicos disponiveis,
fotos aéreas, imagens, trabalhos cientificos,
teses e relatdrios disponiveis. A bibliografia
disponivel deve ser compilada e deve incluir, no
minimo, os levantamentos de solos ja realizados,
0s mapas geologicos e geomorfolégicos,
levantamentos plani-altimétricos, mapas de
vegetacao e uso da terra e ortofotos/imagens
ortorretificadas do local.

3 — Histdrico completo da &rea, incluindo dados
de experimentos ou atividades executadas na
areas, obras e demais altera¢gbes por uso. Estes
dados devem incluir o histdrico desde o inicio da
ocupacao da area, podendo recorrer a
informacdes verbais de antigos ocupantes e
trabalhadores que ja tenham trabalhado no local,
mas, preferencialmente, documentacao de
registro, quando houver.

4 — Confecgdo de mapas preliminares. Mapas de
trabalho e fotos ou imagens que auxiliem no
campo a identificacéo de padrdes diferentes de
solo e cobertura vegetal.
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5 — Planejamento e organizagdo do trabalho de
campo. Inclui o preparo e a organizacao de
pessoal, materiais e equipamentos para o
trabalho no campo.

6 — Levantamento plani-altimétrico da area do
sitio, com curvas de nivel com espacamento
vertical de um metro, pelo menos, ou mais
detalhado em &reas planas. Deve ser efetuado
por equipe especializada, usando equipamentos
como estacgédo total e GPS geodésico. Neste
levantamento, deveréao ser lancados pontos de
controle fixos a serem usados como referéncia
em levantamentos posteriores e nas coletas de
dados. A marcacao posterior dos experimentos
devera ser feita tendo estes pontos como
referéncia, usando-se de levantamento
planialtimétrico convencional, com o uso de
trenas e/ou teodolitos, quando ndo se dispuser de
GPS submétrico para locacéo dos talhdes.

7 — Levantamento de solos ultra-detalhado,
atualizado conforme a versao atual do sistema
brasileiro de classificagédo de solos. Este
levantamento, além de incluir a abertura de
trincheira e a descricao de perfis nos locais
representativos, quantas forem necessarias
conforme os critérios do Manual de Levantamento
de Solos (Lemos e Santos, 2002), deve incluir o
levantamento sistematico por meio de tradagens
entre as trincheiras, buscando identificar
transi¢cbes e manchas de solos.

8 — Levantamento pormenorizado das
propriedades de interesse agrondmico ou
experimental ndo contempladas em detalhe no
levantamento anterior, como textura, fertilidade,
resisténcia de solo, curvas de infiltracéo,
espessura do horizonte A, gradientes texturais e
condutividade elétrica. Este ultimo pode ser
efetuado por meio de amostragens ou
equipamentos de medida continua. Sugere-se
estabelecer malhas de amostragens de 25 x 25
m. Recomenda-se o0 uso um DGPS para o
georreferenciamento das malhas de amostragens
e a coleta, em cada n6 da malha, de amostras
compostas de solo nas profundidades de 0-10,

10-30 e 30-50 cm. As seguintes analises sédo
necessarias:

Andlises quimicas (amostras compostas,
estruturadeformada):

a - Fertilidade de solo (macro e micronutrientes)
b - Matéria organica do solo

Andlises fisicas (amostras ndo-deformadas):

a - Densidade de particulas e densidade de solo

b - Curva de retencéo de umidade (pelo menos
cinco (5) pontos da curva)

c - Textura (granulometria)

d - Estrutura, macro e micro-porosidade
e - Infiltracdo de agua no solo (VIB)

f - Capacidade de campo in loco

9 — Compilacdo dos dados em um sistema de
informac&es geogréficas e geracao de mapas
teméaticos e de modelos numéricos de terreno na
escala do sitio. Deve ser usado um programa
adequado, de preferéncia compativel com os
demais usados comercialmente, e que permita
uma facil manipulacao dos dados e sua
exportagdo, impressao de mapas e andlises
espaciais.

Estudo de caso: exemplo do sitio
especifico experimental de Sete
Lagoas-MG

O sitio especifico de Sete Lagoas foi implantado
para atender ao Projeto GCP DPN_WPM -
Fenotipagem e Modelagem, em uma area
experimental na Embrapa Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas-MG. Para aimplantagdo e a
caracterizacao desse sitio, foram executados os
passos descritos nesse protocolo, sendo
apresentados abaixo exemplos dos
procedimentos executados e dos resultados
obtidos.
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Nessa area, foi realizado um levantamento
planialtimétrico em detalhe, por meio de uma
estacgdo total LEICA TC 805L, com precisdo de
00°00°01", utilizando-se o software Topograph
para processamento e calculos topograficos.
Foram geradas curvas de nivel eqliidistantes 0,5
metro verticalmente (Figura 1) e alocadas trés
bases geodésicas de referéncia, utilizando-se
equipamento geodésico composto de receptores
GPS Topcon Hiper L1L2 e coletor de dados
Topcon modelo FC-100 com software TopSURV.
A correcéo diferencial foi feita utilizando-se as
bases do IBGE, de Uberlandia e Varginha,
processadas pelo software Topcon Tools (Tabela
1). Uma malha locada em campo regular foi
locada, com distancia entre estacas de 25
metros.

Para a caracterizagdo quimica dos solos, foram
coletadas amostras de solo em triplicata em uma
grade de amostragem regular de 25 por 25
metros em um raio de um metro ao redor das
estacas da grade nas profundidades de0a 10 e
de 10 a 30 cm de profundidade. Nessas
amostras, foi feita a andlise quimica de fertilidade
completa, conforme os procedimentos
preconizados por Claessen (1997). Exemplos de
mapas resultantes da interpolacéo dos resultados
obtidos para os nutrientes fosforo e potassio e
para o pH para a camada superficial (0 a 10 cm)
sdo apresentados na Figura 2.

Figura 1. Mapa do sitio com curvas de nivel

Tabela 1. Coordenadas das bases geodésicas
do sitio especifico.

Base geadésicas da Embrapa Milho e Sorgo
Datum SAD &3 LT 23
HNome Latltude

BUE Baseld 1 19" 27 1720575

BlIS-Eiasehd-2
BUC_Easohd-d

L ongitude AT Ellg {rm)
A4° 1018349918 17002

19° 27 1830578 44° 10 2753612 [741.035
10" 27 A TO0LET 44" 10 23.71905 |731.214

AN EDOT O SR
warnpAn Cepaz s Ze Foefore no Sobs

SkaCezmeMessadya
ansis Tapenl s 2y

Sriz Ewpacriz du Ao s
arinzlz Dipade cepzlidocd:

Figura 2. Mapa interpolado para fésforo (a),
potassio (b) e pH (c).
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Para a caracterizacgéo fisica, foi efetuada uma
coleta de amostras ndo deformadas para
caracterizacdo da densidade de solo em uma
parcela utilizada para o projeto de modelagem,
onde foi implantado um experimento com milho.
Estas amostras foram coletadas nas
profundidadesde 0a5,10a15e25a30cm, em

anéis de 50 mm de didametro por 50 mm de altura.

Foram coletadas amostras em trés pontos nas
parcelas e nas bordaduras, conforme a Figura 3.
O mapa obtido por interpolacédo por krigagem dos
resultados de densidade é mostrado na Figura 4,
indicando a variabilidade espacial desse atributo
na profundidade de 10 a 15 cm.

uso adequado, no entanto, depende do
planejamento, da execucao e do gerenciamento
dos experimentos de forma integrada, além dos
ajustes necessarios para cada caso particular.

Founlos colaiados

Al

FRAASI0

%
PE4EHD ™ +
FEEDAL q- 11-*:
g

+*
TrARnE 1&_'#-
e &
FEABSAG

J:"-h]
A
o
842400 gt _|4‘-1
B

s [ = Il;_h'_ k -l-L
Fodidyc - -&-

FEABAGD
SAGTRO RORTOE SOGTTN SO SNGTRC SNGOOAR S0C01G BNRNST SN

T31EBE4S 125
o552 ;
i
o443 - g
IHWIE}EHHE‘.E! RHESE h!’-!Eéé-.:]:J : b'-HI"iHi?'-i : "

Figura 3. Pontos de coleta de amostras para a
densidade de solo.

Conclusodes

Os procedimentos descritos proporcionam uma
referéncia basica para o estabelecimento e o
monitoramento dos atributos fisico-quimicos de
solo em um sitio especifico experimental e
permitem a conducéo de trabalhos de
fenotipagem e melhoramento sob condi¢cfes
adequadas de conhecimento do ambiente. Seu

Figura 4. Mapa interpolado para a densidade de
solo na profundidade 10 a 15 cm. Escala lateral
de densidade em kg m?,
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