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Resumo: A agricultura de precisdo consiste em manejar o campo atendendo a variabilidade espacial
da producgdo. Objetivou-se com esse trabalho avaliar a variabilidade espacial de atributos fisicos do
solo e caracteristicas agronémicas da soja sob plantio direto no cerrado. Foram quantificados os
atributos fisicos do solo: Resisténcia do solo a penetragdo (RP), densidade (DS), umidade e
granulometria, com malha amostral formada por 122 pontos espacados por 90mX90m. A
produtividade foi determinada demarcando-se uma area de 1m2 em cada ponto georreferenciado e o
ndamero de vagens por planta foi obtido pela média de trés plantas dentro do metro quadrado. Todo
procedimento geoestatistico foi realizado no software GS+ versdo 7.0 estudado por meio da
krigagem. A porcentagem de silte apresentou coeficiente de variagao muito alto (34,93%) ja argila e
areia apresentaram coeficiente de variagdo médio e alto, com valores de 18,87% e 27,55%,
respectivamente, mostrando a alta variabilidade da granulometria do solo na area. A produtividade
apresentou dependéncia espacial média e o mapa proporcionou maiores produtividades em locais
com menor teor de argila. NUmero de vagens apresentou dependéncia espacial muito baixa, com

baixa correlacéo positiva com a produtividade.
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Introducao

A proposta da agricultura de precisdo consiste em manejar o campo
atendendo a variabilidade espacial da producédo, analisando assim sua lavoura com
mais propriedade e exatiddo (BREVIK et al., 2006; BAZZI et al., 2013).
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A resisténcia d solo a‘penetrgéo apresenta maiores crelgésc o
crescimento radicular, destacando-se como a melhor estimativa do impedimento
mecanico ao crescimento radicular (CARVALHO et al., 2006).

A geoestatistica é fundamentada na teoria das varidveis regionalizadas,
segundo a qual os valores de uma propriedade do solo estdo de alguma forma
relacionados a sua distribuicdo espacial; logo, as observacdes tomadas a curtas
distancias devem ser semelhantes aquelas tomadas a distancias maiores (RIBEIRO
et al., 2006). De acordo com GREGO & VIEIRA (2005), a construgdo de mapas,
através da krigagem, € importante para a verificacdo e a interpretacdo da
variabilidade espacial, pois as informacdes visuais fornecidas pelos mapas servem

de auxilio na tomada de decisfes, em funcéo das propriedades analisadas.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em uma Fazenda comercial, localizada no
municipio de Anapolis - GO. A cultura da soja foi semeada 0,45 m entre linhas com
populacdo de plantas de 240000 plantas por ha, com uma area de topografia com
pouca declividade, sendo o solo classificado como Latossolo Vermelho Escuro com
textura argilosa.

Foi construida uma malha amostral de 90mx90m, totalizando 122 pontos,
utilizando um receptor de GPS, onde foram coletadas amostras de solo para a
determinacado dos atributos fisicos, como: Umidade do solo (%), densidade do solo
(g m?3), Resisténcia a Penetracdo (Mpa) e granulometria do solo (%). A
determinacdo das caracteristicas fisicas dos solos foi conduzida no Laboratorio de
Mecanica dos Solos do curso de Engenharia Agricola e Civil do Campus CET,
determinadas conforme Embrapa (2011), e a resisténcia do solo a penetracdo foi
determinada na profundidade de 0,0 a 0,20m seguindo-se as normas da ASAE S
313 (ASABE, 2006). Ja as caracteristicas granulométricas foram realizadas em
laboratdrio comercial.

A produtividade e niumero de vagens da cultura da soja foram determinados
coletando todas as plantas em 1 m? no momento colheita. Depois de trilhadas
tiveram a massa de grdos pesadas e extrapoladas para ton ha™, sendo considerada
a umidade de 10 % b.u. para todos os pontos amostrados.

O indice de clorofila foi determinado com auxilio do clorofildmetro,
ClorofiLOG® modelo CFL 103, determinado pela média dos valores de 5 folhas por
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ponto amostral, obtendo-se assim o valr de clorofila total expreso em idde,
chamadas indice de Clorofila Falker (ICF).

Os dados foram avaliados por meio da estatistica descritiva, para avaliacdo
da variabilidade dos dados, e o grau de relacionamento entre as variaveis foi
analisada pela correlagdo de Pearson, sendo essas andlises realizadas no software
Microsoft Excel, versdo 2010. A analise da dependéncia espacial dos atributos foi
avaliada pela geoestatistica, e os procedimentos para ajuste do modelo do
semivariograma foram feitos utilizando o programa GS+ versao 7.0 (Gamma Design
Software®). Os mapas dos atributos foram gerados pela interpolagdo também no

software GS+ versao 7.0.

Resultados e Discussao

Na andlise descritiva (tabela 1) verifica-se que os valores de média e mediana
para a produtividade foram semelhantes, a assimetria e a curtose apresentaram
valores préximos a zero, indicando uma aproximacao da distribuicdo normal.

Os valores da produtividade variaram entre 2,33 e 8,25 t ha™ e apresentou
produtividade média de 4,97 t ha™ (tabela 1), valores estes superiores aos
encontrados por Mattioni et al., (2011). A produtividade apresentou o coeficiente de
variacao (CV) de 24,35%, valor esse maior que o encontrado por Filho et al., (2009),
gue os apresentaram com baixa variabilidade (14%), quando trabalharam com um
Latossolo Vermelho Distroférrico.

Seguindo a classificacdo proposta por Cruz et al. (2012), os valores dos
coeficientes de variacdo apresentaram como altos (20%<CV<30%) para a
produtividade, porcentagem de areia numero de vagens por planta. Para % de
argila, umidade do solo, clorofila e resisténcia a penetracdo teve resultado como
médio (10%<CV<20%) e densidade classificado como baixo (CV<10%). Ja
porcentagem de silte foi o Unico atributo que apresentou maior variabilidade,

proporcionando CV muito alto (CV>30%).

P6s Graduacao - Assuntos Estudantis

couu iho Nacional de Desenvotvimento
ientitico e Tecnoldgico

oS g T ) Universidade :
PORERS MR poniitones (3 thiversidade . {RCNPq




Pos Graduagao - Assuntos Estudantis

IVCon%’essode :
Ensino, Pesquisa + + -
e ExtensGo da UEG & -
TABELA 1 - Estatistica descritiva parapodutividade (PR); resisécaa pntaéo |
(RP); densidade do solo (D); umidade do solo (U); argila (ARG); silte (SIL); areia
(ARE); clorofila (CL) e numero de vagens por planta (N° VP).

Parametros PR RP D ARG SIL ARE CL

Estatisticos  (ha) (Kpa) (gcm®) U ®) (%) (%) (%)  (ICF) N® VP

N°Amost. 122 122 122 122 122 122 122 122 122
Média 498 166255 0.92 21.19 36.33 19.96 43.71 412.57 68.49
Minimo 234 51520 0.72 16.52 27.00 10.00 10.00 258.40 15.67
Méximo 8.26 2255.00 1.04 3054 53.00 41.00 60.00 584.60 125.00
Mediana  4.98 1676.53 0.93 20.50 34.00 18.00 47.00 415.20 68.56
Assimetria  0.21 -0.48 -1.09 0.86 0.51 111 -1.05 -0.08 -0.07
Curtose -0.27 1.01 1.26 0.31 -0.90 0.53 0.25 152 -0.35
D. Padrao 1.21  295.87 0.06 3.07 6.86 6.97 12.04 49.25 19.80
Variancia  1.47 87536.6 0.00 9.43 47.02 48.60 145.05 2425.6 392.18

CV.(%) 2435 17.80 6.41 1449 18.87 3493 2755 1194 28091

C. Per. 1 -0.13 -0.07 0.01 -0.09 -0.15 0.13 0,10 0.04

C.V- Coeficiente de variacao; C. Per. - Correlacdo de Person em Relacédo a Produtividade.
Os valores médios das densidades do solo variaram de 0,72 a 1,04 g.cm?.

Cavalcante et al. (2011), avaliando a variabilidade espacial de atributos fisicos do
solo sob diferentes usos e manejos, encontraram baixo CV (< 10%) para densidade
do solo, corroborando com esse estudo, mostrando a pequena variabilidade espacial
desse atributo.

Para a resisténcia do solo a penetracéo foi constatado CV de 17,80%, tendo
como valor médio 1662 KPa, valor esse nao limitante ao rendimento para a cultura,
uma vez que se encontra abaixo de 2 Mpa, que podem prejudicar o crescimento
radicular segundo Tavares Filho e Tessier (2009).

Os resultados da analise geoestatistica demonstraram que as caracteristicas
fisicas do solo apresentaram dependéncia espacial. Os dados de umidade, argila,
areia, silte, resisténcia a penetracdo, densidade do solo, produtividade e niumero de
vagem por planta foram ajustadas ao modelo exponencial. Enquanto que a clorofila

ajustou-se melhor ao modelo gaussiano (Tabela 2).
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TABELA 2 - Modelos tedricos dos smivariogramas ajustados pr os atributos

fisicos do solo e agronémicos para a cultura da soja.

Geoestatistica

Parametros

Produtividade  Modelo Co Co+Cl A R2 rRss CDE

%

Produtividade Exponencial 0.83300 1.66700 281.00 0.807 0.0826 49.97
Resistencia do

solo & Exponencial 11700.00 89290.00 50.00 0.412 2.21.10%® 13.10
penetracao

Densidade Exponencial 0.00070  0.00407 227.00 0.984 9.07.10%® 17.20
Umidade Exponencial 1.080 19.730 828.00 0.971 3.42 5.47
Argila Exponencial 10.50 51.9800 199.00 0.952 40.2 20.20
Silte Exponencial ~ 0.100 91.200 608.00 0.962 313 0.11
Areia Exponencial ~ 7.000 324.900 858.00 0.974 896 2.15
Clorofila Gaussiano  372.000 2432.000 84.00 0.837 83232 15.30
N° de vagem

por planta Exponencial  43.000 394.900 59.00 0.633 4170 10.89
Co — efeito pepita; Co+ C1 — patamar; a — alcance (m); GDE = Co/(Co+ C1) — grau de dependéncia (%). GDE —

Grau de dependéncia espacial (muito baixa < 20%; baixa 20 a 40%; c) média 40 a 60%; d) alta 60 a 80%; muito

alta 80 a 100% e efeito pepita puro 100%) segundo classifica¢céo proposta por Dalchiavon et al. (2012).

Os modelos esférico e exponencial tem sido os mais frequentes em estudos
relacionados com a variabilidade espacial de atributos do solo, (Matias et al., 2015;
Vieira et al.,, 2011) demonstrando assim, que os modelos ajustados no presente
estudo estéo de acordo com as pesquisas realizadas sobre variabilidade espacial de
atributos fisicos do solo.

O alcance é um parametro importante no estudo dos semivariogramas, pois
indica a distancia maxima em que uma variavel esta correlacionada espacialmente
(MATIAS et al., 2015; VIEIRA et al., 2011), ou seja, quanto maior o alcance, maior a
homogeneidade entre as amostras. Contudo RP e clorofila apresentaram o valor de
alcance inferior a 90 metros. Todavia a grade amostral utilizada nao foi suficiente
para identificar a dependéncia espacial desses atributos, com isso nao foi aceitavel
confeccionar a interpolacéo por krigagem e construir os mapas para clorofila e RP.

O grau de dependéncia espacial foi baixo ou muito baixo para a maioria dos
atributos fisicos analisados. A produtividade apresentou grau de dependéncia
espacial considerado médio. Desse modo, a partir dos ajustes dos semivariogramas

foi possivel construir os mapas de Krikagem (Figura 1).
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FIGURA 1 — Mapas de contorno de produtividade (A); nimero de vagens por planta
(B); areia (C); densidade do solo (D); umidade do solo (E); argila (F) e silte (G).

Para a umidade do solo (Figura 1E), verificaram-se valores variando entre 17-
23% predominantemente. Tal caracteristica pode ser corroborada pelo mapa de
contorno para teor de argila, onde foi constatando uma maior concentragcdo na
regido oeste do mapa. Porém, analisando o mapa para teor de areia, verifica-se na
porcéo leste do mapa uma mancha consideravel com maior teor de areia. Ja o mapa
de contorno para a densidade do solo apresentou em sua grande extensdo a
densidade variando entre 1,03 e 0,96 Mg m™

Consideracfes Finais

A produtividade apresentou dependéncia espacial média e 0 mapa
proporcionou maiores produtividades em locais com menor teor de argila.
A distancia amostral entre pontos utilizada pelo grid ndo detectou a

dependéncia espacial da Clorofila e RP.
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Numero de vagens apresentou dependéncia espacial muito baixa e baixa

correlagéo positiva com a produtividade.
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