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INTRODUCAO

O plantio direto tem se desenvolvido de maneira muito positiva no decorrer das safras
de soja, seja por intermédio de um acompanhamento seja por fatores edafoclimaticos. Um dos
principais meios com que se possa acompanhar esse desenvolvimento € o uso da agricultura
de preciséo, que vem para auxiliar o produtor nas praticas agricolas. Segundo (CARVALHO
et al., 2007) o plantio direto € um sistema conservacionista, capaz de manter ou melhorar a
fertilidade do solo, e proporcionar maior produtividade as culturas. Para a implantacdo do
sistema de plantio direto, a manutencdo da cobertura do solo, dentro de programa de rotagéo
de culturas é um dos fatores imprescindiveis.

Entretanto, a variabilidade espacial dos solos ocorre como resultado de processos
pedogenéticos e pode ser demonstrados por resultados dos levantamentos e andlises, bem
como pelas diferencas encontradas nas producGes das plantas (SOUZA et al., 2008), fica
evidenciado quando coletadas para analise as amostras.

O solo, normalmente, por mais uniforme que seja, apresenta variacdes nos atributos
fisicos e quimicos. Mesmo em areas consideradas homogéneas, até pertencentes a uma
mesma classe de solo, existe variacdo espacial de determinados atributos a curtas distancias,

em grau suficiente para interferir na produtividade das culturas (AMARO FILHO et al.,
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2007). O melhor arranjo de plantas na lavoura permite minimizar a competicéo interespecifica
e maximizar o aproveitamento dos recursos ambientais. Entretanto, a variabilidade espacial
dos solos ocorre como resultado de processos pedogenéticos e pode ser demonstrada por
resultados dos levantamentos e analises, bem como pelas diferencas encontradas nas
producdes das plantas (SOUZA et al., 2008).

De acordo com Pacheco et al. (2008), em funcéo da distribuicdo irregular e limitacao
na disponibilidade hidrica no cerrado, o estabelecimento de espécies visando a manutencao de
palhada principalmente na entressafra, tem sido entrave em algumas regides.

A utilizacdo de técnicas de geoestatistica permite analisar adequadamente dados de
experimentos, com possibilidade de obter informagdes encobertas pela estatistica classica
(RIBEIRO et al., 2006), possibilitando assim, a interpretacdo dos resultados com base na
variabilidade natural dos atributos avaliados, considerando a dependéncia espacial dentro do
intervalo de amostragem (SILVA et al., 2004).

O mapeamento da variabilidade espacial de um atributo possivel por meio de técnicas
de geoestatistica. A variancia de pares de pontos ¢ modelada em funcdo da distancia entre 0s
mesmos nos chamados variogramas ou semivariogramas. Segundo Moral et al. (2010), os
variogramas representam a degradacdo da correlacdo espacial entre pares de pontos no
espaco, com o0 aumento da distancia de separacdo entre eles. A fracdo da variancia, que
independe da distancia de separacdo € denominada efeito pepita, e caracteriza a
descontinuidade na origem, ou a variacdo devido a efeitos aleatorios. A relacdo entre a
variancia dependente da espacializacdo e a variancia total, é representada pelo indice de
dependéncia espacial, sendo o indice maior quanto menor for o efeito pepita (VIEIRA et al.,
2010). Tais mapas destacam-se como a alternativa mais completa e moderna para gerenciar a
variabilidade espacial de lavouras comerciais, orientando praticas de manejo (MILANI et al.,
2006).

Apesar da importancia da descricdo espacial de caracteristicas agronémicas por meio

de calculos geoestatisticos, poucos estudos tém sido conduzidos nesse sentido.
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OBJETIVO(S)

Geral: Definir zonas de manejo com base na variabilidade espacial de caracteristicas
agrondmicas da soja cultivada em sistema de plantio direto correlacionando com a

produtividade.
Objetivos especificos:

- Estimar as caracteristicas agronémicas e fisiolégica da soja correlacionando com a
produtividade; e

- Correlacionar a distribuicdo de plantas no campo com a produtividade da cultura;
METODOLOGIA

O trabalho foi sendo desenvolvido em area de producdo de soja proximo a regido de
Anapolis-GO, com altitude de 1040 m, longitude 48°42°23”LO e latitude 16°22°44”LS. A
area apresenta topografia com pouca declividade. Os ensaios foram conduzidos no
Laboratorio de Engenharia Agricola. Os dados foram coletados em um talhdo manejado sob
plantio direto com a cultura da soja. Foi construida uma malha amostral utilizando um
receptor de GPS, com sistema de correcdo diferencial em tempo real, sendo coletados 126
dados em uma malha de 60mx60m. Foram feitas a avaliacdo da distribuicdo de plantas por
metro linear, caracteristicas agronémicas e fisioldgicas da cultura da soja na safra 2013/2014,
das seguintes variaveis: numero de plantas por metro linear, nUmero de vagens por planta,
altura de plantas e produtividade, apos a colheita foram avaliadas as sementes com pelo teste

padrdo de germinacédo e primeira contagem.
Caracteristicas agronomicas

Na maturacdo, foi avaliado o rendimento de grdos o nimero de vagens por planta, bem
como o estante final, espacamento entre plantas e a altura de plantas.Os componentes
primarios e a altura de plantas foram determinados a partir de amostras aleatorias de 10
plantas tomadas na area Gtil de cada parcela, antes da colheita. Ja o rendimento de grédos e o
estande final sera avaliado na area Util de cada parcela, sendo o peso originalmente obtido

corrigido para 13% de umidade.
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Anélise da variabilidade espacial

Para identificar a estrutura da dependéncia espacial dos dados de caracteristicas
quimicas e fisicas do solo e produtividade utilizara a geoestatistica (ROBERTSON, 1998), e a
semivariancia (BACHMAIER & BACKES, 2008) e a partir desses valores de semivariancia
foram construidos os semivariogramas experimentais para o conjunto de dados gerados pelo
programa GS+ versdo 7.0 (Gamma Design Software®). A dependéncia espacial foi analisada
por meio de semivariogramas ajustados, em que a dependéncia espacial é definida pelo
alcance (Ap), pelo efeito pepita (Co) e pelo patamar (C+Cy). No tocante ao grau de
dependéncia espacial (GD), utilizou-se a classificacdo proposta por Cambardellaet al. (1994),
na qual determinado atributo pode ser considerado exibindo forte, moderada ou fraca
dependéncia espacial, em funcdo da relagdo entre o efeito pepita puro e o patamar do
semivariograma ajustado. A analise da relacdo Co/(Co+C;) permite quantificar a propor¢éo do
componente aleatério (Co) na variancia total (Co+C;). A dependéncia espacial pode ser
classificada em forte, se GD < 25%; moderada, se 25% < GD < 75% e fraca, se GD > 75%. A

andalise exploratdria dos dados foram realizados pelo mesmo programa.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise descritiva tem por finalidade descrever os dados amostrais por meio de
medidas de posicdo (media e mediana) e de dispersao (variancia, desvio padréo e coeficiente
de variacdo) podendo ser utilizada como ferramenta auxiliar, de forma a complementar a
caracterizacdo do comportamento das variaveis estudadas. A area apresentou produtividade
média de 3.14 ton ha™. Os valores variaram entre minimos e méaximos de 1.42 a 5.27 ton ha™,
com um coeficiente de variacdo (CV) foi de 24.20%, valores estes maiores que 0S
encontrados por Silva et al. (2009), para a soja, utilizando um Latossolo Vermelho distréfico
tipico, com textura argilosa.

Seguindo a classificacdo proposta por Wilding e Drees (1983) os valores dos
coeficientes de variacdo apresentaram como médios (15%<CV<35%) para a produtividade,
namero de vagens e numero de plantas. Para a altura de plantas, teste padrdo de germinacao e
primeira contagem apresentam-se baixos (CV<15%), mostrando uma homogeneidade das

caracteristicas avaliadas.
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TABELA 1. Estatistica descritiva para produtividade safra 2013/2014, numero de vagens
(NV), altura de plantas (AP), teste de padrdo de germinacdo (TPG), teste de
primeira contagem (1° C) e nimero de plantas (NP).

Pardmetros PR NV AP TPG 1°C NP
N° Amost. 126 126 126 126 126 126
Média 3.14 55.52 82.37 0.98 0.97 10.84
Minimo 1.42 10.66 60.66 0.94 0.9 4.00
Maximo 5.27 118.33 104.33 1.00 1.00 15.00
Mediana 3.07 54.00 81.33 0.99 0.975 11.00
Assimetria  0.343 1.06 0.35 -1.245 -0.66 -0.96
Curtose 0.13 2.497 0.36 1.271 1.055 1.19
D.Padréo 0.76 17.16 7.99 0.014 0.018 2.05
Variancia 0.57 294.48 63.95 0.0002 0.0003 4.21
C.V.(%) 24.20 30.90 9.70 1.42 1.85 18.91
C. Per. 1.00 0.186 -0.14 0.03 -0.0041 -0.03

C.V- Coeficiente de variacdo; C. Per. - Correlacdo de Person em Relacdo a Produtividade 2013/2014.

Com os dados de produtividade, altura da planta, nGmero de vagens, numero de
plantas por metro linear, 1° contagem e TPG amostrados, foram obtidos os parametros dos
modelos ajustados ao semivariograma experimental pela andlise geoestatistica, conforme
apresentado na Tabela 2. Ainda na Tabela 2 é possivel verificar os parametros dos
semivariogramas ajustados ao modelo exponencial para a produtividade, altura de planta,
namero de vagens e nimero de plantas por metro linear. Ja para a qualidade fisiologica de
sementes houve efeito pepita puro (1° contagem e teste padrdo de germinagdo), mostrando
que esta varidvel ndo apresenta dependéncia espacial e deve ser tratada com o valor médio,
conforme Tabela 1. Os semivariogramas ajustados estdo apresentados na Figura 1.

Observando os dados de produtividades de soja, segundo critérios de Cambardella et al.
(1994), foi observada fraca dependéncia espacial. Ja altura de planta, nimero de vagens,
namero de plantas apresentaram fraca dependéncia espacial, ja o teste de primeira germinagédo
apresentou forte dependéncia espacial.
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TABELA 2. Modelos tedricos dos semivariogramas ajustados para as variaveis de

produtividade, altura de planta, nimero de vagens, nimero de plantas por

metro linear, 1° contagem e TPG.

Parémetros Geoestatistica
Modelo Co Co+Cl1 a R2 RSS GDE%
Produtividade Exponencial 0.044 0.597 58.00 0.727 0.007 7.37
2013/2014
Altura de planta  Exponencial 6.75 63.83 41.80 0.151 255.00 10.57
Numero de Exponencial 22.20 291.20 23.89 0.155 2761.00 7.62
Vagens
N. de Plantapor ~ Exponencial 0.42 4.212 38.00 0.206 0.833 9.97
metro linear
1° Contagem Esférico 2.0e® 3.5e* 96.00 0.297 1.65¢” 5.71
TPG Linear 2.0e™ 2.0e” 622.28  0.431 6.05¢ 99.0

Co — efeito pepita; Co+ C1 — patamar; a — alcance (m); GDE = Co/(Co+ C1) — grau de dependéncia (%). GDE —

Grau de dependéncia espacial (forte <25%; moderada 26 a 75%; fraco < 75 a 100% e efeito pepita puro > 100%)

segundo classificacdo proposta por Cambardella et al. (1994).
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FIGURA 1 - Semivariogramas ajustados para produtividade (A), altura de planta (B), numero
de vagens (C), numero de plantas por metro linear (D), primeira contagem (E) e TPG (F).

A anélise dos mapas de contorno consistiu na verificacdo da distribuicdo espacial das
diferentes variaveis no talhdo estudado, obtidos pelo programa GS+ versdo 7.0. As maiores
produtividades para a cultura da soja (Figura 2A) encontram-se na regido central do mapa.
Notam-se na area mais clara as produtividades mais baixas, ocorrendo ao norte e sul do mapa,
mas com produtividade média acima dos valores encontrados para Goias de 3.000 kg ha™,
esses resultados mostram que as condicdes do solo e clima estavam favoraveis para producao
da soja. Ja o nimero de plantas por metro linear houve uma maior distribuicdo entre 7,9 € 9,0
plantas m™. Utilizando o parametro correlacdo de Person (Tabela 1) pode-se verificar que a

produtividade correlacionou negativamente com o nimero de plantas por metro em 3.05%.
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FIGURA 2 — Mapas de contorno de produtividade (A), altura de planta (B), niUmero de vagens

por planta (C) e numero de plantas por metro linear (D).

A produtividade correlacionou de maneira positiva com nimero de vagens por planta
18.62% e negativamente com a altura de planta 14.00%.

CONSIDERACOES FINAIS
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- O nimero de plantas e altura das plantas correlacionou-se de maneira negativa com a

produtividade da soja.
- Houve correlacdo positiva entre nimero de vagens e a produtividade da soja.

- Houve dependéncia espacial para produtividade, altura de planta, nimero de vagens,

explicada pelo modelo exponencial para o namero de plantas por metro linear.

- As caracteristicas fisiolgicas ndo apresentaram dependéncia espacial e deve ser tratado pelo

valor médio.

AGRADECIMENTOS
A Universidade Estadual de Goias pela bolsa de estudos.

REFERENCIAS

AMARO FILHO, J.; NEGREIROS, R. F. D. DE; ASSIS JUNIOR, R. N.; MOTA, J. C. A.
Amostragem e variabilidade espacial de atributos fisicos de um Latossolo vermelho em
Mossoro, RN. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo. v.31, 2007, p.415-422.

BACHMAIER, M.; BACKES, M. Variogram or semivariogram Understanding the variances
in a variogram. PrecisionAgriculture. v.9, 2008, p.173-175.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento. Instrucdo Normativa n° 25
de 16 de Dezembro de 2005. Padrdes para producdo e comercializacdo de sementes.
Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 20 dez. 2005. Sec¢éo 1.

CARVALHO, 1.Q. et al. Espécies de cobertura de inverno e nitrogénio na cultura do milho
em sistema de plantio direto. Scientia Agraria, v. 8, n. 2, p. 179-184, 2007.

CAMBARDELLA, C. A.; MOORMAN, T. B.; NOVAK, J. M.; PARKIN, T. B.; KARLEN,
D. L.; TURCO, R. F.; KONOPKA, A. E. Field-scale variability of soil properties in central
lowa soils. Soil Science Society of America Journal, v. 58, n. 5, p. 1501-1511, 1994,

MILANI, L. SOUZA, E. G. de; URIBEOPAZO, M. A.; GABRIEL FILHO, A.; JOHANN, J.
A.; PEREIRA, J. O. Unidades de manejo a partir de dados de produtividade. Acta
Scientiarum Agronomy. v. 28, p. 591-598, 2006.

Pirendpolis — Goias — Brasil

14 a 16 de outubro de 2014



&

¢0\C. | CONGRESSD DE ENSING,
W prsquISA E EXTENSAO DA UEG

14 a 16 de outubro de 2014

Local: Campus — Pirenépolis

MORAL, F. J.; TERRON, J. M.; SILVA, J. R. M. D. Delineation of management zones using
mobile measurements of soil apparent electrical conductivity and multivariate
geostatistical techniques. Soil and Tillage Research, v. 106, n. 2, p. 335-343, 2010.

PACHECO, L. P.; PIRES, F. R.; MONTEITO, F. P.; PROCOPIO, S. O.; ASSIS, R. L.;
CARMO, M. L. PETTER, F. A. Desempenho de plantas de cobertura em sobressemeadura
na cultura da soja. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.43, p.815-823, 2008.

RIBEIRO, A. I.; LONGO, R. M.; FILHO, A. T.; MELO, W. J. Diagnéstico de uma area
compactada por atividade mineraria, na floresta amazbnica, empregando métodos
geoestatisticos a variavel resisténcia mecéanica a penetracdo do solo, Acta Amaz6nica, V.
36, 2006, p. 83-90.

ROBERTSON, G.P. GS+: Geostatistics for the environmental sciences — GS+ User’s
Guide. Plainwell, Gamma Design Soffware, 1998. 152p.

SILVA, G.; CAPPELLI, N. L.; UMEZU, C. K. Métodos probabilistico e deterministico para
diagnostico da necessidade de subsolagem de solos agricolas. Engenharia Agricola
Jaboticabal. v.24, 2004, p. 130-141.

SILVA, C.; MORAES, M. DE.; MOLIN, J. Adoption and use of precision agriculture
technologies in the sugarcane industry of S&o Paulo state, Brazil. Precision Agriculture,
v. 12, n. 1, p. 67-81, 20009.

SOUZA, G. S.; LIMA, J. S. S.; SILVA, S. A.; OLIVEIRA, R. B. Variabilidade espacial de
atributos quimicos em um Argissolosob pastagem. Acta Scientiarum Agronomy, v. 30, n.
4, p. 589-596, 2008.

VIEIRA, S.R.; GUEDES FILHO, O.; CHIBA, M.K.; MELLIS, E.V.; DECHEN, S.C.F. &
MARIA, I.C. Variabilidade espacial dos teores foliares de nutrientes e da produtividade da
soja em dois anos de cultivo em um Latossolo Vermelho. Revista Brasileira Ciéncia do
Solo, 34:1503-1514, 2010.

WILDING, L. P.; DREES, L. R. Pedogenesis and soil taxonomy: concepts and
interactions. New York: Elsevier, 1983. 303p.

Pirendpolis — Goias — Brasil

14 a 16 de outubro de 2014



