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RESUMO: Desde a sua introducdo no Brasil, a soja tem sido uma das espécies mais
cultivadas com alto nivel tecnolégico em todas suas operagdes. O trabalho teve como objetivo
verificar a variabilidade espacial de atributos fisicos do solo e dados da cultura de soja em
dois anos de cultivo. O trabalho foi conduzido na Fazenda Nova, localizada no municipio de
Acreuna, proximo a Br 060, quilébmetro 274, as coordenadas geograficas das areas sdo as
seguintes, primeira area — Al: 17° 11° 15.4”S e 50° 13 00.5”W, segunda area — A2: 17° 11’
05.5”S ¢ 50° 13” 24.5”W, gerando mapas que assessorem na tomada de decisdo para 0 manejo
do solo e implantacdo de outras culturas. Pode-se concluir que as caracteristicas fisicas
tiveram interferéncia nas areas estudadas, ou seja, ndo sdo uniformes tanto no sistema de
cultivo minimo quanto no plantio convencional.
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INTRODUCAO

As répidas transformacgdes na agricultura tém exigido do produtor rural um alto
grau de especializacdo para que ndo perca a competitividade e tenha um aumento na
capacidade gerencial das empresas rurais, para isso 0s produtores tendem a procurar
aproveitar o0 maximo dos recursos que sdo disponibilizados através das novas tecnologias e

técnicas.
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Uma das técnicas disponiveis € a agricultura de precisdo que baseia no
gerenciamento localizado de sistemas agricolas utilizando recursos como mapeamento dos
fatores de producdo, ferramentas de suporte a deciséo e aplicacdo localizada de insumos. As
aplicacdes convencionais de fertilizantes e defensivos significam aplicacfes excessivas em
algumas areas de campo e insuficiente em outras, pois uma &rea nunca é totalmente uniforme,
por menor que seja (SILVA et al., 2011).

Pela propria natureza dos fatores responsaveis pela sua formacao, o solo apresenta
heterogeneidade, tanto vertical como horizontal. Este fato ocorre porque o proprio material de
origem ndo é uniforme em toda a sua extensdo. Entretanto, varias pesquisas mostram que a
variabilidade dos atributos quimicos e fisicos do solo apresenta correlacdo ou dependéncia
espacial (TRANGMAR et al., 1985; SOUZA L. S., 1997; OLIVEIRA et al., 1999;
CARVALHO et al., 2002).

No trabalho de Guimaraes (2000), verifica-se que os efeitos de sistemas de cultivo
reduzido como o plantio direto s@o notaveis na qualidade dos atributos fisicos como a redugédo
de perdas de solo por erosdo em relacdo ao sistema convencional de cultivo e preparo do solo.
Explica-se tal fato pela eliminacdo das operacdes de preparo e cultivo, ocorrendo reducdo na
quebra mecénica dos agregados, além dos beneficios da cobertura do solo por residuos
vegetais, na entressafra estes aspectos sdo diferentes dos encontrados no sistema
convencional.

Este trabalho teve por objetivo verificar a variabilidade espacial de atributos
fisicos do solo e dados da cultura de soja em sistemas de plantio convencional e cultivo
minimo, em dois anos de cultivo, procurando gerar informac@es que assessorem na tomada de
deciséo para 0 manejo adequado do solo na parte de mecanizacéo e na implantacdo de outras

culturas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda Nova, localizada no municipio de Acréuna
no estado de Goias, proximo a Br 060, quilébmetro 274, as coordenadas geograficas das areas
sdo, primeira area —Al: 17° 11’ 15.4”S e 50° 13’ 00.5”W, segunda area — A2: 17° 11’ 05.5”S e
50° 13° 24.5”W. As areas avaliadas foram cultivadas com Soja (Glycine max) ao longo dos
dois anos de pesquisa , demonstrada na Figura (1) em solo caracterizado como Argissolo

Vermelho-Amarelo. Ap6s os dados coletados foram conduzidos para o Laboratério da
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Universidade Estadual de Goids — UEG Unidade de Santa Helena de Goias — GO, cujas
coordenadas geograficas sdo 18°03’S, 50°35°W e 572 m de altitude.

Figura 1: Area de execucdo do experimento.
Fonte: Google Maps, 2014

Tabela 1: Caracterizacdo das areas em estudo, Al e A2 das safras 12/13 e 13/14.

AREA Area SAFRA
(ha) 2012/13 2013/14
Variedade: PIO 98Y30 RR Variedade: PIO 98Y30 RR
Plantio convencional Cultivo minimo
AL 985 Adubacdo:413,22kg/ha; NPK5-  Adubacgdo:388,43kg/ha; NPK 5-
' 25-15 25-15
Semeadura: 17-11-12 Semeadura: 14-11-13
Colheita: 120 DAP Colheita: 110 DAP
Variedade: PIO 98Y30 RR Variedade: M6952 IPRO
Cultivo minimo Cultivo minimo
A2 302 Adubacdo:413,22kg/ha; NPK5-  Adubacdo: 388,43kg/ha; NPK 5-
' 25-15 25-15
Semeadura: 27-11-12 Semeadura: 18-11-12
Colheita: 120 DAP Colheita: 110 DAP

Para o levantamento georeferenciado da &rea foi utilizado um GPS da marca
Garmin, modelo Etrex 30, que auxiliou na identificacdo e localizagdo dos pontos de coleta. O
“grid” se caracteriza por possuir uma malha de tamanho regular, de 50 X 50 m de aresta esses
grids foram construidos virtualmente sobre 0 mapa da area experimental e descarregados no
GPS. Esse grid foi estabelecido de forma a obtermos no minimo 100 pontos por area

experimental com base no experimento pratica de Souza et al (2014) onde a recomendacao
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minima é de 100 pontos para viabilizar o uso da geoestatistica e da krigagem na elaboragéo de
mapas tematicos utilizados no manejo agronémico dos sistemas produtivos.

Com o GPS em maéos e salvo a localizacdo dos pontos de coletas, foram coletados
dados de densidade do solo (Ds), resisténcia a penetracéo (RP), teor de clorofila (TC), nimero
de plantas por metro (PM), vargens por planta (VVP) e producéo (Prod).

A coleta das amostras de Ds no primeiro ano de cultivo foi realizada no dia
quatorze de fevereiro de dois mil e treze e no segundo ano no dia cinco de marco de dois mil e
quatorze, onde as amostras foram coletadas com anel de aco de bordas cortantes de volume
interno conhecido, respeitando os pontos no grid, acondicionadas em sacola pléstica e vedado
para o transporte e conduzidas para o Laboratério para determinacdo segundo metodologia
proposta pela Embrapa (1997).

As amostragens de RP no primeiro ano foram feitas no dia quatorze de fevereiro
de dois mil e treze e no segundo ano no dia cinco de margo de dois mil e quatorze, onde as
amostragens foram realizadas na entre linha de semeadura em cada pondo do grid nas
profundidades de 0 a 0,60 m, utilizado um medidor eletrénico de resisténcia a penetracdo da
marca Falker PLG 1020 com velocidade de penetracdo da haste angulo de penetracéo de 30°,
seguindo-se as normas da (ASABE, 2006).

A determinacéo do teor relativo de clorofila para primeiro ano foi realizada no dia
quatorze de dois mil e treze e no segundo ano no dia cinco de marco de dois mil e quatorze,
com uso de um clorofildmetro da marca Falker modelo CFL1030. A determinacdo foi
realizada nas folhas do terco superior da planta completamente desenvolvidas, onde foi
realizada uma leitura por ponto do grid.

O numero de planta por metro linear foi obtido ap6s a coleta de todas as plantas
em 1 m2 em cada ponto do grid antes da colheita. Sendo realizada a contagem do total de
plantas e dividido pela metragem linear contida dentro da area amostral para obter no nimero
de planta por metro (PM), ap6s foi feita a contagem do nimero de vargens por planta (VP).

O levantamento de produtividade foi realizado conforme a coleta de amostras
obtidas em cada ponto georreferenciado, onde foram coletadas as plantas de soja em 1m2,
conduzidas para laboratério onde foi feita a trilhagem da soja com a ajuda de ferramentas
(maquinas) para sua separacdo e limpeza, os grdos colocados em sacos de papel e conduzidos
a unidade armazenadora (COMIGO) em Santa Helena de Goiéas para determinacgédo do peso de
cada amostra e umidade, os dados foram digitados em planilha eletrdnica para o levantamento

de producdo em cada &rea com umidade do grdo a 13%bu.
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O processamento de dados foi feito conforme a estatistica descritiva realizada pelo
software GS+. Entretanto, o teste de Shapiro Wilk para verificagdo de normalidade foi
realizado utilizando-se o software Statistica 7.

Para o calculo dos semivariogramas e respectivos ajustes foram adotados o0s
seguintes procedimentos:

» Uso do software geoestatistico GS+ para o célculo e ajuste dos
semivariogramas experimentais;

» Verificacdo entre os modelos de semivariogramas fornecidos pelo software
(linear, esférico, exponencial e gaussiano), o que melhor se ajustou ao modelo experimental.

» A verificacdo da qualidade do ajuste foi realizada mediante a técnica da

Validacédo Cruzada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do solo ndo apresentou variabilidade espacial nas areas no primeiro
ano de cultivo, o comportamento esperado principalmente na area de plantio convencional
visto, foi que a realizagdo da mobilizacéo do solo minimiza as diferencas na area.

A média encontrada na area de plantio convencional foi inferior a encontrada na
area de cultivo minimo, cujos valores so respectivamente 1,37 e 1,67 g.cm™, comportamento
que ¢ explicado foi devido o preparo de solo que a area foi submetida.

Observa-se que no segundo ano a A2 apresentou baixa variabilidade espacial para
a densidade do solo, conforme Figura 2, explicado pelo rearranjo das particulas do solo com

um ano apds o preparo.
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FIGURA 2 — Mapas de krigagem para a densidade do solo para a area A2
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A variagdo de resisténcia a penetracdo (RP) na &rea Al apresenta uma relacdo nos
dois anos de cultivo nas mesmas areas, conforme a Figura 3 (a, ¢) pode-se observar que as
areas que apresentam menor RP sdo areas proximas a mata, onde esta passou por
desmatamento anos anteriores.

Na area A2 apresenta uma menor resisténcia a penetragdo no centro da area
conforme a Figura 3 (b, d), devido o menor transito de méquinas e atividades de manobras.
Ainda se espera que a atividade de preparo do solo ocorra de forma mais adequada no centro
da area, pois, nessas regides o trator se encontra em velocidade adequada de operagdo e nao

realiza manobras no centro da area.
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Figura 3 — Mapas de krigagem para a resisténcia a penetracdo para as areas Al (“a”, “c”) ¢ A2

(“b”, “d”) nas safras de 2012 2013 (“a”, “b”) e 2013-2014 (“c”, “d”) para o cultivo de soja.

A absorgdo de clorofila na &rea Al teve variabilidade espacial nos dois anos

analisados na regido de borda da propriedade, onde ocorre a ma distribuicdo de adubo e esta
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submetido a intempéries como vento, enxurradas e ataque inicial de pragas conforme a Figura
4 (cca”’ “b”).
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Figura 4 — Mapas de krigagem para a clorofila para a &rea Al nas safras de 2012 -2013 (a) e
2013-2014 (b) para o cultivo de soja.

Observa-se na Figura 5 (a) que a distribuicdo de sementes que mais se aproxima
da regulada foram as obtidas no centro das areas de caracteristica esperada por ser nessa
regido onde a operacdo € realizada a velocidade adequada e ndo e acontecem manobras na
operagéo.

Como podemos observar na Figura 5 (d) onde as grandes variagcbes no
espacamento entre sementes acontecem na sua maioria nas proximidades das margens da area
local onde a velocidade de operacdo é reduzida e sdo realizadas as manobras. Essa é uma
variavel que esta relacionada a regulagem da méaquina, forma como foi realizada a operagao

de semeadura e condigdes do solo para germinacao.
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Figura 5 — Mapas de krigagem para o nimero de plantas por metro para as areas Al (“a”, “c”)
e A2 (“b”, “d”) nas safras de 2012 -2013 (“a”, “b”) e 2013-2014 (“c”, “d”) para o cultivo de

soja.

A produgdo nas duas &reas apresentou variacdo nos dois anos de cultivo nas
extremidades da area de acordo com a Figura 6, devido & intempéries como ventos e um
ataque maior de pragas, pouca distribuicdo de semente e adubo, por locais de manobra e mais
ao centro da area, a infestacdo por pragas € menor tanto quanto a acdo de ventos, e por ser um

local onde a distribuicdo de semente e adubo é mais uniforme.
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Figura 6 — Mapas de krigagem para a producdo para as areas Al (“a”, “c”) e A2 ( “b”, “d”)
nas safras de 2012 -2013 (“a”, “b”) ¢ 2013-2014 (“c”, “d”) para o cultivo de soja.

CONCLUSOES

O estudo da variabilidade espacial das variaveis estudadas pela geoestatistica,
utilizando a técnica da krigagem, se apresentou adequado e fundamental para a geracédo de
mapas e tomada de decisdo na agricultura de preciséo.

Os sistemas de cultivo, plantio convencional e preparo reduzido, interferiram nas
caracteristicas fisicas analisadas do solo.

A pesquisa contribuiu com o entendimento e compreensdo da geoestatistica e na
construcdo de mapas utilizando a técnica da krigagem para os académicos do curso e produtor

da regido.
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ANEXO
TABELA 2 — Parametros dos semivariogramas ajustados aos dados experimentais de Plantas

por metro, Vagens por planta, Densidade do solo, Produtividade, Resistencia a penetracdo e

Clorofila para a area Al (sc) no primeiro ano de coleta de dados.

Atributos

Estudados Modelo CO C+Co a r2 RSS
Densidade do solo linear 0,01989 0,01989 | 839,926 0,133 | 4,61*10*
Resistencia a Gaussian 38200,00 | 1375,00 |1931,236 | 0,800 | 8,35*108
Penetracéo
Clorofila Gaussian 1300,0000 | 2370,00 | 1868,8828 | 0,756 | 6,51*10’
Plantas por metro Exponencial | 2,33 5,495 4521 0,37 | 4,64



https://www.google.com.br/maps/place/Jandaia+-+GO/@-17.1891459,50.2180864,1429m/data=!3m1!1e3!4m2!3m1!1s0x936086633e2b62ad:0xf73639b7ce493dd8
https://www.google.com.br/maps/place/Jandaia+-+GO/@-17.1891459,50.2180864,1429m/data=!3m1!1e3!4m2!3m1!1s0x936086633e2b62ad:0xf73639b7ce493dd8
https://www.google.com.br/maps/place/Jandaia+-+GO/@-17.1891459,50.2180864,1429m/data=!3m1!1e3!4m2!3m1!1s0x936086633e2b62ad:0xf73639b7ce493dd8

82 JORNADA ACADEMICA
24 a 29 de Novembro de 2014
Campus Universitario de Santa Helena de Goiés

Vagens por planta

Linear

238,3583

749,5312

839,9269

0,402

199498

Producéo

Gaussian

985000,00

3659000

1356,1958

0,719

2,43*10"2

TABELA 3 — Parametros dos semivariogramas ajustados aos dados experimentais de Plantas

por metro, Vagens por planta, Densidade do soo, Produtividade, Resistencia a penetracédo e

Clorofila para a &rea A2 no primeiro ano de coleta de dados.

Atributos

Estudados Modelo CO C+CO0 a r2 RSS
Densidade do Linear 0,02919 0,02919 865,149 | 0,442 | 6,37*10*
solo

Resistencia a Exponencial | 57100,000 | 114300,00 | 1482,00 | 0,181 | 1,18*10'°

Penetracéo
Clorofila Linear 3073,1508 | 3073,1508 | 865,149 | 0,064 | 1,38*10’
Plantas por metro | Gaussian 0,00100 2,3290 77,942 10,420 | 1,84
Vagens por planta | Linear 198,869 198,869 865,149 | 0,315 | 55053
Producéo Exponencial | 68000,00 | 415900,000 | 126,0 | 0,061 5,42*10!

TABELA 4 — Parametros dos semivariogramas ajustados aos dados experimentais de Plantas

por metro, Vagens por planta, Densidade do soo, Produtividade, Resistencia a penetragéo e

Clorofila para a &rea A1 no segundo ano de coleta de dados.

Atributos

Estudados Modelo Co C+CO a r2 RSS
Densidade do Linear 0,02087 | 0,02087 814,4891 | 0,009 | 6,15*10*
solo

Resistencia a Gaussian 37600,00 | 136300,00 | 1967,609 | 0,705 | 1,60*10°

Penetracéo
Clorofila Gaussian | 1810,000 | 24720.000 | 2223,9532 | 0,881 | 1,89*10’
Plantas por metro | Gaussian 0,09000 | 5,5520 81,406 0,121 | 85,2
Vagens por planta | Spherical 8800,00 | 43320,00 | 1339,000 | 0,906 1,58*108
Producéo Gaussian 100,000 | 259200,0 | 72,746 0,161 | 1,28*10!
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TABELA 5 — Parametros dos semivariogramas ajustados aos dados experimentais de Plantas

por metro, Vagens por planta, Densidade do soo, Produtividade, Resistencia a penetracéo e

Clorofila para a area A2 no segundo ano de coleta de dados.

Atributos

Estudados Modelo Co C+CO a r2 RSS
Densidade do solo Spherical 0,00001 | 0,02832 | 59,0000 | 0,110 | 2,322*107
Resistencia a Exponential | 49800,0 | 99700,00 | 603,00 | 0,182 | 1,16*10%
Penetracéo
Clorofila Linear 2995,91 | 299591 | 910,96 |0,065 |1,88*10’
Plantas por metro Spherical 2,67000 | 21,6800 | 620,00 |0,577 | 761
Vagens por planta Gaussian | 10,0000 | 14700,00 | 77,94 0,285 | 4,49*108
Producéo Gaussian 21400,0 | 318000,0 | 77,942 |0,162 |2,97*10%"
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Densidade do solo: Isotropic Variogram
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Figura 7 — Variogramas ajustados aos modelos teoricos para densidade do solo nas areas Al
(“a”, “c”) e A2 (“b”, “d”) nas safras de 2012 -2013 (“a”, “b”) € 2013-2014 (“¢”, “d”) para o

cultivo de soja.
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Figura 8 — Variogramas ajustados aos modelos tedricos para Resistencia a Penetracdo nas
areas Al (“a”, “c”) e A2 ( “b”, “d”) nas safras de 2012 -2013 (“a”, “b”) e 2013-2014 (“c”,

“d”) para o cultivo de soja.
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Figura 9 — Variogramas ajustados aos modelos teoricos para Clorofila nas areas A1 (“a”, “c”)
e A2 (“b”, “d”) nas safras de 2012 -2013 (“a”, “b”) ¢ 2013-2014 (“c”, “d”) para o cultivo de

soja.
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Figura 10 — Variogramas ajustados aos modelos teéricos para numero de plantas por metro
nas areas Al (“a”, “c”) e A2 (“b”, “d”) nas safras de 2012 -2013 (“a”, “b”) ¢ 2013-2014 (“c”,

“d”) para o cultivo de soja.
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Figura 11 — Variogramas ajustados aos modelos tedricos producdo nas areas Al (“a”, “c”) e
A2 ( “Db”, “d”) nas safras de 2012 -2013 (“a”, “b”) e 2013-2014 (“c”, “d”) para o cultivo de

soja.
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Figura 12 — Variogramas ajustados aos modelos tedricos para nimero de vagens por planta
nas areas Al (“a”, “c”) e A2 (“b”, “d”) nas safras de 2012 -2013 (“a”, “b”) ¢ 2013-2014 (“c”,

“d”) para o cultivo de soja.
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Figura 13 — Mapas de krigagem para quantidade de vargens por planta para as areas A1 (“a”,

“c”) e A2 (“b”, “d”) nas safras de 2012 -2013 (“a”, “b”) € 2013-2014 (“c”, “d”) para o cultivo
de soja.




