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RESUMO: A cultura do milho apresenta sistema radicular com alto potencial de
crescimento, e sendo os atributos fisicos do solo de extrema importancia para produtividade.
Objetivou-se com esse trabalho avaliar a variabilidade espacial e as correlagfes de atributos
fisicos do solo com os componentes de producdo da cultura do milho para silagem. Com
auxilio de um receptor GPS foi construida uma grade amostral de 37 x 37 m, totalizando 40
pontos, onde foram mensurados os atributos fisicos do solo: densidade do solo, resisténcia
mecanica a penetracdo do solo e a umidade do solo na camada de 0,0 - 0,20 metros. Para 0s
componentes de producédo, foram coletadas plantas em um metro quadrado no centro de cada
ponto da grade amostral, onde foram medidos a altura de plantas, diametro médio de colmo,
massa verde e teor de matéria seca. Os modelos para definicdo dos mapas de krigagem e o
indice de dependéncia espacial foram analisados pelo software GS+ versdo 7.0, entretanto as
correlacdes foram feitas no software Excel. Os atributos fisicos do solo apresentaram efeito
pepita puro, com excecdo para a resisténcia a penetracdo onde foi explicada pelo modelo
exponencial. Os componentes de producdo apresentaram baixa e moderada dependéncia
espacial, explicados pelo modelo Gaussiano.

PALAVRAS-CHAVE: Geoestatistica, dependéncia espacial, agricultura de precisao.

SPATIAL VARIABILITY OF PHYSICAL ATTRIBUTES OF SOIL AND CORN
PRODUCTION COMPONENTS SILAGE

ABSTRACT: The culture of corn root system features with high growth potential, in which
the soil physical attributes are of utmost importance to productivity. The objective of this
study was to evaluate the spatial variability and correlations of soil physical attributes with
corn production components for silage. With the aid of a GPS receiver built a sampling grid
of 37 x 37 m, totaling 40 points, where the soil physical properties were measured: bulk
density, mechanical resistance to soil penetration and soil moisture in the 0, 0 to 0.20 meters.
For the production of components, plants were collected in one square meter in the center of
each point of the sampling grid, which were measured plant height, diameter of stem, green
mass and dry matter content. The models for definition of kriging maps and spatial
dependency ratio were analyzed by GS + version 7.0 software, however the correlations were
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made in Excel software. The soil physical properties showed pure nugget effect, except for

resistance to penetration explained by the exponential model. Production components showed
low and moderate spatial dependence, explained by the Gaussian model.

KEYWORDS: Geostatistics, spatial dependence, precision agriculture.

INTRODUCAO: A variabilidade espacial dos atributos dos solos é resultado de processos
pedogenéticos e pode ser demonstrada por resultados dos levantamentos e analises dos solos,
bem como as causas da variabilidade da produtividade e a qualidade da cultura, podendo vir a
ser um parametro de tomada de deciséo de manejo (Silva et al., 2010). Portanto objetivou-se
com esse trabalho avaliar a variabilidade espacial e as correlagcdes de atributos fisicos do solo
com os componentes de producédo da cultura do milho para silagem.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi desenvolvido na area de producdo de milho para
silagem com cultivo convencional na Fazenda Piancé localizada no municipio de Anapolis-
GO. Foi construida uma grade amostral utilizando um receptor GPS com sistema de correcao
diferencial em tempo real, totalizando 40 pontos de espagamentos 37 x 37 m. Em cada ponto
foi coletada amostras de solo na profundidade de 0,00 - 0,20 m para determinar a densidade
do solo e a umidade do solo.

As amostras foram coletadas utilizando-se um trado Uhland com anel de ago de bordas
cortantes de volume 187,27 cm?®, conforme metodologia proposta pela Embrapa (2011),
colocadas em sacos plasticos e vedadas para o transporte e levadas ao laboratério para
determinacdo da umidade e a densidade do solo. A resisténcia a penetracdo foi determinada
nas profundidades de 0,00 a 0,40 mm, empregando-se um penetrografo eletronico Falker PLG
1020, seguindo-se as normas da ASAE S 313 (ASAB, 2006). Antes da colheita definitiva
foram coletadas todas as plantas em um metro quadrado no centro de cada ponto da grade
amostral, onde foram mensurada altura de planta, didmetro basal do colmo, massa verde e teor
de matéria seca. Para a massa verde foram pesadas as plantas depois trituradas, pesadas e
levadas a estufa, 65°C por 72 horas para determinar o teor de matéria seca. A estatistica
descritiva foi realizada pelo software GS+. A andlise da dependéncia espacial dos atributos do
solo e dos componentes de producao foi avaliada pela geoestatistica, e os procedimentos para
ajuste do modelo do semivariograma foram feitos conforme VIEIRA et al. (1983), utilizando
0 programa GS+ versdo 7. Ja as correlacdes de Pearson foram realizadas utilizando o software
Excel 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A estatistica descritiva para as variaveis analisadas é
apresentada na Tabela 1. Valores de assimetria e curtose entre 0 e 3 indicam distribuicdo
normal dos dados, sendo esta determinacdo importante, pois a krigagem apresenta melhores
resultados quando a normalidade dos dados é satisfeita.

A érea apresentou produtividade media de massa verde 70,9 ton ha™, com os valores variando
entre minimos e méximos de 30, 1 a 114 ton ha® (Tabela 1). O coeficiente de variacio da
produtividade foi de 25,01% classificado como médio (15%<CV<35%) assim como a umidade do
solo e o teor de matéria seca, apresentado valor acima dos encontrados por Vieira et al.,2004. Ja
para densidade do solo, resisténcia a penetracéo, altura de plantas e diametro médio de colmo foram
baixos (CV<15%) mostrando maior homogeneidade desse atributo para a area de estudo.

Na Tabela 2 € possivel verificar os parametros dos modelos matematicos que se ajustaram aos
pardmetros fisicos do solo e os componentes de producdo do milho silagem, onde resisténcia
a penetracdo foi explicada pelo modelo exponencial, j& 0 modelo gaussiano foi utilizado para
altura de plantas e didametro médio do colmo, os atributos densidade do solo, umidade e o teor
de mateéria seca foram classificados como efeito pepita puro, ou seja, os dados da area nédo
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apresentaram dependéncia espacial, sendo observados os valores pelo valor médio. Segundo

critérios de classificacdo do Dalchiavon et al. (2012), os atributos fisicos do solo e 0s
componentes de producdo apresentaram baixa e moderada dependéncia espacial.

TABELA 1: Estatistica descritiva para a Produtividade (PR), Densidade do solo (D),
Umidade do solo (U), Resistencia a penetracdo (RP), Altura de plantas (ALT), Didmetro
médio de colmo (DMC) e Teor de mateéria seca (MS).

Parametros PR D U RP ALT DMC MSF
Estatisticos (Tonha') (gem® (%) (Mpa) (m) (cm) (Ton ha™)
NCAmMost. 40 40 40 40 40 40 40
Média 70,93 1,04 3312 1,22 3,10 2,04 21,83
Minimo 30,5 0,83 5,63 1,01 2,43 1,70 8,56
Maximo 114 1,31 58,17 1,47 3,57 2,52 58,27
Mediana 71,6 1,04 33,27 1,21 3,12 1,99 20,9
Assimetria -0,13 0,55 -0,58 0,30 -0,29 0,52 1,61
Curtose 0,06 2,04 17,15 -0,01 -0,47 -0,40 4,93
D.Padrédo 17,74 0,08 6,13 0,10 0,27 0,22 9,22
Variancia 314,67 0,01 37,63 0,01 0,07 0,05 89,48
C.V.(%) 25,01 7,69 18,5 8,19 8,7 10,78 42,23
C. Per. 1,00 -0,011 -0,099 -0,225 0,706 0,408 0,83

C.V- Coeficiente de variacéo; C. Per. - Correlagdo de Person em Relagéo a Produtividade 2015/2016.

TABELA 2: Modelos tedricos dos semivariogramas ajustados para as varidveis
Produtividade (PR),Densidade do solo (Ds) , Umidade do solo (Us) , Resistencia mecanica a
penetracdo do solo (RP), Altura de plantas (ALT), Didametro médio de colmo(DMC) ,Massa
verde (UM),Teor de matéria seca (MS)

Parametros Geoestatistica

Modelo Co Co+C1 a R2 RSS GDE%
PR Gaussiano 149,00 1208,90 291,20 0,82 88959 12,32
Ds EPP - - - - ] -
Us EPP - - - - - -
RP Exponencial 0,003 0,01218 23,9 0,043 25.10% 27,42
ALT Gaussiano 0,015 1,45300 610,9 0,778 0,0165 1,03
DMC Gaussiano 0,021 0,04876 62,40 0,204  1,353.10° 44,36
MS EPP - - - - - -

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 classificacdo proposta por Dalchiavon et al. (2012).

Com o auxilio do programa GS+ versdo 7.0 foi confeccionado os mapas de contorno com o
objetivo de verificar a distribuicdo espacial das diferentes varidveis na area estudada. Dessa
forma, esses resultados mostram que as condi¢des do solo juntamente com as condicdes
climéticas estavam favoraveis para producdo do milho silagem. Os maiores valores de altura
de plantas (Figura 1 E) encontram-se na parte oeste do mapa, a altura de plantas correlacionou
positivamente com a produtividade de massa verde apresentando valor de 70%. Observando
(Figura 1A e 1E), pode-se notar que nos pontos onde apresentou maior altura de plantas a
produtividade de massa verde foi maior variando de 79,8 e 93,1 Ton ha™. A resisténcia a
penetracdo do solo apresentou valor medio de 1,22 Mpa, variando entre 1,33 e 1,42 Mpa. As
maiores produtividades da cultura do milho (Figura 1A) encontram-se na parte oeste do mapa
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onde se observa os menores valores de resisténcia a penetracdo (Figura 1C), indicando que o
aumento da resisténcia a penetracdo ocorre uma diminuic¢éo da produtividade.

Produtividade(ton/ha)

istencia & Penetragdo(MPa) Atura de Plantas(m)

362
3%
310
284
288

93.1
798
665
832
399

1.42
133
125
1.16
1.07

DMC(cm)
248
228
210
191
173

FIGURA 1: Mapas de contorno de produtividade (A), Resistencia a penetracdo do solo (B),
Altura de planta (C), Diametro médio de colmo (D).

D

CONCLUSOES: Os atributos fisicos do solo apresentaram efeito pepita pura, com excecdo
para a resisténcia a penetracdo explicada pelo modelo exponencial. Os componentes de
producdo apresentaram baixa e moderada dependéncia espacial, explicados pelo modelo
Gaussiano. A altura de plantas correlacionou positivamente com a produtividade e a
densidade do solo de maneira negativa com a produtividade.
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