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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade espacial de teores foliares de
nutrientes e a produtividade da cultura do milho em uma lavoura comercial. Em uma &rea agricola de
181,92 ha, localizada em Dourados/MS, foi feita uma amostragem de tecido foliar na cultura do milho,
em grade irregular, coletando-se 51 pontos amostrais. A coleta foi efetuada na época do surgimento da
inflorescéncia feminina, coletando-se a primeira folha oposta abaixo da espiga totalizando 15 sub-
amostras por ponto. Realizou-se as determinac@es de potassio (K), fosforo (P), célcio (Ca), magnésio
(Mg) e Nitrogénio (N) e a produtividade do milho. Os dados foram analisados por estatistica descritiva e
geoestatistica. Somente os niveis de Ca encontraram-se adequados nas folhas, sendo que os demais
nutrientes foram encontrados em niveis abaixo do adequado para a cultura do milho. O CV dos teores
foliares de K apresentaram-se elevados, Mg e P apresentaram-se médios e para N e Ca, o CV
apresentou-se baixo. Os nutrientes N e Ca apresentaram efeito pepita puro. Para os nutrientes Mg e K,
0 modelo ajustado foi o esférico com um forte grau de dependéncia espacial, enquanto o nutriente P
ajustou-se ao modelo exponencial com dependéncia espacial forte, porém com um baixo alcance
(46,86 m). Observou-se correlacdo espacial da produtividade com teores foliares de N e K.
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CORRELATION SPACE BETWEEN NUTRITIONAL STATUS AND CORN
PRODUCTIVITY

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the spatial variability of foliar nutrient
concentrations and productivity of corn in a commercial crop.In an agricultural area of 181.92 ha,
located in Dourados / MS, a foliar tissue sampling in maize was carried out in an irregular grid,
collecting up 51 sampling points. The collection was performed at the time of the emergence of female
inflorescence, collecting up the first leaf below the ear opposite totaling 15 sub-samples per point. It
carried out the determinations potassium (K), phosphorus (P), calcium (Ca), magnesium (Mg) and
nitrogen (N) and grain yield. Data were analyzed using descriptive statistics and geostatistics
procedures. Only Ca levels found to be adequate in the leaves, and the other nutrients were found at
levels below suitable for corn. The CV of foliar K showed up high, Mg and P showed up medium and
N and Ca, the CV presented himself down. N and Ca nutrients showed pure nugget effect. For Mg and
K nutrients, the adjusted model was spherical with a strong spatial dependence, while the nutrient P set
to the exponential model with strong spatial dependence, but with a low range (46.86 m). Observed
spatial correlation of productivity with foliar N and K.
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INTRODUCAO:

Devido a novas tecnologias e metodologias provenientes da filosofia e de ideias
conservacionistas da agricultura de precisdo, nas ultimas décadas ocorreu uma grande evolucdo na
agricultura a nivel mundial, conseguindo dobrar, praticamente, a producdo e a produtividade de
algumas das principais culturas sem aumentar o tamanho das areas de produ¢do na mesma proporcao;
proporcionando uma producdo mais sustentavel, sobretudo em relacdo a preservacdo do meio
ambiente (WERNER, 2007).

Para Machado (2004) a agricultura de precisdo (AP) surgiu para realizar amostragem e preparo
do solo e para Faraco (2008) esta opc¢do aperfeicoa o processo de colheita e avaliacdo da
produtividade. A agricultura de precisdo é uma tecnologia muito ampla, por exemplo, pode ser
considerada AP desde o uso de barra de luzes na aplicacdo de insumos e defensivos agricolas, ate o
uso de monitores de colheita, imagens de satélites e imagens geradas a partir do uso de sofisticados
avides ndo tripulados que sobrevoam a propriedade capturando estas imagens.

Entre as tecnologias utilizadas pela agricultura de precisdo a coleta de solos georreferenciada,
a geracdo de mapas interpolados de atributos do solo e de teores foliares, e posteriormente mapas de
recomendacdo para aplicacdo em taxa variavel apresentam uma maior aceitagcdo por parte dos
produtores rurais que conseguem de certa forma observar a economia na utilizagéo de fertilizantes e
corretivos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade espacial de teores foliares de nutrientes e a
produtividade da cultura do milho em uma lavoura comercial.

MATERIAL E METODOS:

A érea experimental esta situada no municipio de Dourados/MS, na regido de Vila Macauba,
cujas coordenadas sdo 22° 8' de latitude sul e 54°29' de longitude oeste, com altitude média de 350 m,
relevo plano, com declividades variando de 0 a 2% (Incra, 2006). O solo é classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico tipico, com textura muito argilosa (EMBRAPA, 2006).

A érea tem 181,92 ha e vem sendo cultivada com culturas anuais (soja, milho, trigo e aveia)
desde o ano de 1980, quando foi transformada de pasto para lavoura. No ano 2002, iniciou-se o
sistema de plantio direto, sendo as adubacdes realizadas em doses fixas no sulco de plantio (N, P, K) e
as correcdes em doses fixas a lanco (calcario e gesso).

Antes de ser implantada a cultura do milho safrinha 2013, foi realizada a amostragem do
utilizando uma grade amostral de 5 ha, com o auxilio de uma sonda amostradora. Foram coletados 35
pontos amostrais, sendo que foram coletados em cada ponto 12 sub-amostras em um raio de 20 m, na
profundidade de 0-20 cm gerando uma amostra composta do ponto georreferenciado.

O hibrido utilizado para a safrinha 2013 foi o Dow 2B710 Powercore, semeado em um
espacamento de 0,45 m, com uma densidade média de 55.000 plantas/ha. Realizou-se a coleta de
amostras foliares, na época do surgimento da inflorescéncia feminina (cabelo) do milho, coletando a
primeira folha oposta abaixo da espiga e um total de 15 sub amostras foliares por ponto, nos mesmos
pontos georreferenciados nos quais foram coletadas as amostras de solo e em mais 15 pontos
aleatorios, porém georreferenciados.

Nas amostras foliares, foram realizadas as determinacfes de potéssio (K), fosforo (P), célcio
(Ca), magnésio (Mg) e Nitrogénio (N) conforme metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). Os
dados foram analisados por procedimentos de estatistica descritiva com o auxilio do programa
computacional GS+.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Na Tabela 1, podemos observar os resultados referentes & andlise estatistica descritiva dos
teores de nutrientes foliares na area em estudo, observando-se os valores da média, desvio padrao,
coeficiente de variagdo, minimo e maximo.

Tabela 1. Resultado de analise estatistica descritiva de teores de nutrientes foliares.



Atributo n Média DP CcVv Variancia Min.  Max. R2 RSS

Nitrogénio g/kg 50 24,96 2,8497  11,42% 8,1208 20,00 32,00 039 -0,11

Cag/kg 50 3,0041  0,0735 2,45% 0,0054 2,9 31 -0,06 -111
Mg g/kg 50 1,444 0,4176  28,92% 0,1744 0,6 2,3 0,08 -1,74
K g/kg 50 14,816  6,2861 42,43% 39,5152 5 27,7 016 -1,04
P g/kg 50 2,0109 0,3802 18,91% 0,1445 15 2,9 0,77 -0,26

n= Numero de dados analizados; DP= Desvio Padréo; CV= Coeficiente de variagao; R%= Coeficiente
de assimetria; RSS= Coeficiente de Curtose.

O CV % dos teores foliares de Mg e K se apresentaram elevados, j& para os nutrientes Mg e P
se apresentaram médios e para Ca o CV se apresentou baixo.

De acordo com os niveis estabelecidos como adequados para teores foliares de nutrientes no
milho (EMBRAPA, 2011), podemos observar que sé o teor de Ca se encontra em nivel adequado nas
folhas, sendo que os teores dos demais nutrientes das folhas (N, Mg, K e P) se encontram em teores
considerados abaixo do nivel adequado para a cultura do milho, porém este fato pode ser explicado
pelo ocorréncia de um veranico ocorrido pouco antes do periodo em que foram realizadas as coletas de
tecido vegetal.

Desta forma, para a avaliacdo da variabilidade e dependéncia espacial dos atributos estudados
foram estimados semivariogramas experimentais isotropicos (Tabela 2). Os nutrientes N e Ca
apresentaram efeito pepita puro, ndo se ajustando a nenhum modelo de semivariograma. Para 0s
nutrientes Mg e K, o modelo, ajustado foi o esférico com um forte grau de dependéncia espacial,
enquanto o nutriente P se ajustou ao modelo exponencial com uma dependéncia espacial forte, porém
com um baixo alcance 46,86 metros.

Tabela 2. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas ajustados aos dados dos
teores de nutrientes foliares estudados.

Atributo Modelo Co co+C A0 r2 SQR GDE
Nitrogénio g/kg Ef. Pepita - - - - - -
Cag/kg Ef. Pepita - - - - - -
Mg g/kg Esférico 0,0001  0,1822 452 0,884 2,026.10-3 Forte
K g/kg Esférico 0,0001  0,1462 362 0,67 24,526.10-4  Forte
P g/kg Exponencial 6,3 46,86 46,86 0,734 0,734 Forte

Os parametros dos modelos de semivariogramas ajustados foram utilizados para estimar
valores em locais ndo amostrados por meio do interpolador por krigagem ordinaria, e em seguida com
os valores estimados por krigagem foram gerados os mapas de distribuicdo espacial dos atributos
analisados. A figura 1 mostra os mapas de dependenma espacial dos atributos do solo.

£12,60-3,00 - 62,18 ha
= Acima de 3,00 - 8,73 ha

A ha
- pvar =
= 0.80-160- 7381 ha
== 1,60-2.40 - 86,87 ha 4 ‘mm Abaixo de 2.20 - 13,17 ha
= Acima de 2,40 - 1.81 ha A = 220-260-98,7ha

Figura 1. Mapas de distribuicéo espaC|aI de teores de“nu rlentes foliares de milho criados pelo
método da krigagem.



Ao analisarmos visualmente os mapas de krigagem, podemos observar que os atributos do
solo que visualmente apresentaram correlacdo com a produtividade do milho foi o teor de Cae P, e
gue os teores foliares que apresentaram correlacdo com a produtividade foram o N e principalmente o
K, e o fato mais importante é que todas estas variacbes ocorreram justamente em uma area onde 0
milho foi plantado alguns dias depois do restante da area (cerca de 10 dias), devido a chuvas ocorridas
no periodo, onde nitidamente ao acompanhar o desenvolvimento da cultura na &rea se notava a
diferenca visual dentro do talh&o.
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Figura 2. Mapas interpolados de Produtividade de milho.

Sendo assim, 0 mapa de produtividade (Figura 2), apresenta baixa correlagdo com os atributos
do solo, podendo indicar que a produtividade tenha sido influenciada por outros fatores, fato esse
observado também por Motomiya et al. (2011), que ao encontrar baixa correlagdo entre produtividade
e atributos do solo vem dizer que quando se trata de um manejo detalhado associado a AP, faz-se
necessario levar em conta também outros aspectos do sistema produtivo.

CONCLUSOES:

O teor foliar de K teve uma correlagdo com a produtividade do milho e, apesar do seu nivel
médio se encontrar abaixo do adequado na diagnose foliar, nos locais onde seus niveis estavam mais
baixos nas folhas, foi onde se obteve uma menor produtividade de milho.
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