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Introdução
O girassol (Helianthus annuus L.) é uma cultura de ampla capacidade de adaptação às diversas condições de latitude, longitude e fotoperíodo. Nos últimos anos, vem se apresentando como opção de rotação e sucessão de culturas nas regiões produtoras de grãos, principalmente após a soja na região Centro-Oeste (EMBRAPA, 2019).

A maior tolerância à seca, a menor incidência de pragas e de doenças, além da ciclagem de nutrientes, principalmente potássio, são alguns dos fatores que têm possibilitado sua expansão e consolidação. 

A produtividade e o rendimento do óleo, são importantes atributos que caracterizam o girassol e dão ideia do seu potencial. Ao se considerarem esses dois atributos no espaço, o mais usual é avaliá-los em separado, gerando assim mapas de predição individuais de produtividade e de rendimento de óleo de acordo com Seidel et. al. (2013) . 

Após o processamento de um megagrama de grãos de girassol são produzidos, em média, 400 kg de óleo de excelente qualidade, 250 kg de casca e 350 kg de torta, com 45% a 50% de proteína bruta, sendo este subproduto basicamente aproveitado na produção de ração animal, em misturas com outras fontes de proteína (EMBRAPA, 2000). 

A contemplação de diferentes setores econômicos, como a alimentação humana e animal, produção de biocombustível, além de sua fácil adaptabilidade às diferentes regiões de cultivo, têm promovido de acordo com Oliveira et. al. (2017) a ascensão produtiva da cultura no âmbito nacional e internacional.

A região do cerrado apresenta clima com temperatura média anual de 24ºC, podendo chegar aos 40ºC (primavera e verão) e em média 12ºC no inverno. Como descrito por Pimentel e Borém (2018) a cultura possui grande tolerância (entre 8 ºC a 34ºC) a temperatura se desenvolvendo bem entre 23ºC e 28ºC, o que favorece a sua implantação na região do vale do Ivinhema. O objetivo desta pesquisa consistiu em analisar a variabilidade espacial da produtividade e do rendimento de óleo de girassol, por meio de técnicas de agricultura de precisão.
Metodologia
O experimento foi conduzido em uma área experimental na fazenda Santa Bárbara, localizada no município de Nova Andradina, leste de Mato Grosso do Sul, com as dimensões 18 m de largura, 120 m de comprimento, totalizando 2160 m2 , pertencente ao Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso do Sul, Situada nas coordenadas de 22°04’56,33” S e 53°28’08,38” O, conforme Figura 01. O clima da região é classificado, segundo Köeppen, como tropical subtropical úmido e mesotérmico, possuindo altitude média de 380 m, com índices pluviométricos superiores a 1100 mm anuais e o solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho de textura arenosa conforme Santos et al. (2018), o solo da área é composto por 82,68% areia, 2,6% silte e 14,72% de argila SORANO, et al. 

Para a realização do trabalho, foi elaborado um Grid regular com dimensão de malha amostral de 9x20 m, onde foram escolhidos 12 pontos amostrais (Figura 02), georreferenciados utilizando-se GPS 76CSx da Garmin. Em cada ponto amostral foi realizada coleta de amostras de solo, análise de resistência do solo à penetração e colheita. 

A semeadura do girassol foi realizada, em condições ideais de umidade do solo, não apresentando problemas na germinação e emergência da cultura. A cultivar de girassol escolhida para o experimento foi a BRS 324, por apresentar adaptabilidade à região, alto teor de óleo nos aquênios e tolerância à seca, ao frio e ao calor.

A recomendação de adubação foi realizada com base nos resultados da análise química do solo, conforme recomendação proposta por Sousa e Lobato (2004). As aplicações de herbicidas, inseticidas e fungicidas foram realizadas de acordo com a necessidade de tais controles, levando sempre em consideração o custo benefício das aplicações e condições climáticas.

A colheita foi realizada pelo método manual, no qual foi confeccionado uma armação, com dimensões de 0,50m x 0,50m (0,25m2 ) em PVC, as amostragens foram realizadas seguindo ao grid anteriormente determinado (Figura 02), o quadro foi lançado aleatoriamente 8 vezes em cada ponto amostral. Posteriormente foi feita identificação das amostras, secagem natural das amostras, debulha e pesagem das amostras (OLIVEIRA, 2013). Em seguida os dados foram convertido de Kg/m2 para Ton./ha (MOLIN e MASCARIN, 2007). Além disso a determinação do Peso de mil aquênios (PMA) foi feita de acordo com método relatado por BRASIL (2009b). Os dados foram submetidos à análise exploratória, para obtenção das medidas de posição (média e mediana), medida de dispersão (desvio-padrão) e medidas de forma da distribuição (coeficiente de variação), avaliado de acordo com (Gomes, 2000), sendo também realizadas análises de correlação de Pearson e teste de normalidade, verificada através dos testes de Anderson Darling e Kolmogorov Smirnov (5% de significância). 

Para elaboração dos mapas temáticos da área experimental foi utilizado o software ArcGIS, onde os dados foram interpolados utilizando o interpolador inverso do quadrado da distância (IQD), interpolador determinístico univariado de médias ponderadas, ou seja, quanto mais distante um ponto observado estiver do estimado, menor será sua influência sobre o valor de inferência. Este método é considerado de acurácia satisfatória quando comparado a krigagem, podendo, em alguns casos, apresentar resultados semelhantes (SOUZA et al., 2010). Além disso a similaridade dos mapas temáticos construídos a partir dos dados coletados foi avaliada por meio de análise visual dos mapas.
Resultados e Análise
Figuras 1 e 2 são apresentados os mapas da produtividade, peso de mil aquênios, resistência do solo à penetração, umidade e fertilidade do solo. As escalas dos mapas de fertilidade dossolo foram elaboradas segundo a interpretação proposta por Sousa e Lobato (2004), já a escala dos demais mapas foram padronizadas na divisão por quartis no ArcGIS,
Ao analisar as figuras 01 e 02, foi possível identificar variabilidade espacial na área experimental, através do mapeamento da produtividade e dos atributos físicos e químicos do solo. Além disso, observou-se correlação significativa entre a produtividade o peso de mil aquênios.

De acordo com Cancian (2015), quando o teor de água aumenta, a resistência do solo a penetração tem seus valores diminuídos pela redução das forças de coesão que atuam entre as partículas de solo, o que ocasiona um aumento das forças de adesão, mudando a consistência de friável para plástica, e desta forma, alcançando valores limitantes ao crescimento de raízes em condições de baixo teor de umidade no solo.
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Figura 01. Mapas de produtividade e PMA e dos atributos físicos do solo da área experimental.

  Fonte: Própria (2020).
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Figura 02. Mapas de resistência do solo à penetração (RP) e umidade do solo. 

Fonte: Própria (2020).

Considerações Finais
Foi possível identificar variabilidade espacial na área experimental, através do mapeamento da produtividade e dos atributos físicos e químicos do solo. Além disso, observou-se a correlação significativa entre a produtividade o peso de mil aquênios.
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