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RESUMO: A existéncia de uma relagio direta entre a producdo de palhada de soja e a variacdo
espacial da produtividade de grios de uma lavoura permitiria que, ao se obter um mapa de colheita
com sensores de produtividade acoplados a colhedora, se pudesse gerar também um mapa de palhada
para fornecer estimativas de créditos de nitrogénio para a cultura subsequente. O objetivo deste
trabalho foi verificar a existéncia de tal relagio num talhfio comercial de griios no Cerrado. Uma area
de cinco hectares dentro do talhfo foi utilizada para acompanhamento dos padrdes de variabilidade da
produtividade de milho e de soja em safras consecutivas e associa-los a distribuigdio espacial da
palhada obtida apds a colheita da soja. Os dados foram submetidos a estatistica classica e andlise
espacial. Ndo se obteve correspondéncia da quantidade de palhada com a variagdio espacial da
produtividade de griios de soja ou de milho na 4rea de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura de precisdo, créditos de N, palhada, zonas de manejo.

YIELD SPATIAL VARIABILITY ON A FIELD AND ITS INFLUENCE ON THE QUANTITY
OF SOYBEAN STRAW

ABSTRACT: The existence of a direct relationship between the production of soybean straw and the
spatial variation of grain yield on a field would provide spatial estimates of nitrogen credits for the
subsequent culture. Mapping crop yield with sensors in the combine could also allow to generate a
map of straw which is, indirectly, a N credits map. The aim of this study was to verify the existence of
such a relationship for a grain field in the Cerrado. An area of five hectars within the field was used to
monitor the patterns of yield variability of corn and soybean as sequential crops, and to relate them
with the spatial distribution of straw after soybean harvest. Data were submitted to classical statistics
and spatial analysis. There was no correspondence of the amount of straw with the yield spatial
variation of soybeans or com in the studied area.
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INTRODUCAO:

Em sistemas de produgfio bem manejados, utilizando plantio direto e rotagiio/sucesséio de culturas,
parte significativa da demanda de nitrogénio pelo milho pode ser suprida pelo solo, com importante
contribuicdo das palhadas de safras anteriores, especialmente se a soja for a cultura antecessora (Sousa
& Lobato, 2002). As estimativas de créditos de nitrogénio (N) disponivel nos sistemas de sucessfo
soja/milho tém sido baseadas em informagdes genéricas sobre teor de matéria organica do solo, taxas
de remogiio de N nas colheitas e estoques nas palhadas, carecendo maior refinamento, sobretudo na
abordagem da agricultura de precisdo, na qual a variabilidade espacial ¢ componente precipuo. S4 et
al. (2008) encontraram estreita relagfio entre produciio de matéria seca da parte aérea de soja € o teor
de argila, matéria orgénica, CTC e capacidade de armazenamento de agua no solo de uma lavoura com
gradiente textural. Nesse sentido, técnicas de agricultura de precisdo como mapeamento de colheitas e



amostragens georeferenciadas podem contribuir para melhoria das estimativas do potencial de
suprimento de nitrogénio ao longo das areas de cultivo, com vistas a uma maior eficiéncia da
adubagfio nitrogenada. E de se esperar que a variagiio espacial da produgfio de biomassa da parte aérea
seja acompanhada por proporcional variag@io na produtividade de grios de culturas como milho e soja.
Sendo assim, o mapeamento da produtividade por meio de sensores nas colhedoras poderia ser
indicativo também da variabilidade espacial da quantidade de palhada depositada sobre o solo apés a
colheita da soja, o que, indiretamente, permitiria espacializar os créditos de nitrogénio (N) associados
4 decomposicdo dessa palhada. Na sequéncia, estratégias de manejo sitio-especifico poderiam ser
adotadas para o fornecimento de N na adubacio do milho, utilizando-se, por exemplo, o conceito de
zonas de manejo dentro do talhdo de cultivo. Numa abordagem de pesquisa, pode-se gerar mapas
representativos da variabilidade espacial e temporal do nitrogénio no sistema, bem como, mapas de
exportagdo e de créditos de N nas palhadas, subsidiando alternativas para otimizacdo das adubagdes
nitrogenadas em cobertura do milho no plantio direto. No presente trabalho, objetivou-se verificar a
existéncia de relagdo entre a variagdo na quantidade de palhada apds a colheita da soja e a
variabilidade espacial da produtividade num talhfo de producio comercial de grios no Cerrado.

MATERIAL E METODOS:

Area Experimental

O estudo foi realizado na safra 2009/2010, em lavoura de sequeiro, na Fazenda Alto Alegre (Planaltina
de Goias, GO). A area experimental, correspondente a 5 hectares dentro do talhdio, apresenta solo de
textura argilosa, classificado como L atossoloVermelho-Amarelo. O talhfio vem sendo cultivado com a
sucessdo soja-milho, sem preparo do solo ha cinco anos e tem ocorréncia expressiva de Brachiaria
Spp. € outras gramineas, as quais servem ao pastejo bovino nos periodos de pousio. Nas duas ultimas
safras foram cultivados o milho (safra 2008/2009) e a soja (safra 2009/2010). O milho, hibrido simples
30K 73 recebeu na semeadura uma adubagio de 350 kg ha' do formulado 8-28-16 ¢ uma cobertura de
84 kg ha” de N, a lango, na forma de uréia, correspondente ao estadio fenolégicos Vi, Para a soja
P98Y51, a adubagfio de semeadura consistiu na aplicagio de 350 kg ha™ do formulado 2-28-18, sendo
ambos os manejos praticados rotineiramente pela fazenda. Cabe destacar o regime hidrico favoravel
em ambas as safras.

Mapeamento da produtividade, amostragem de palhada e processamento dos dados

As colheitas do milho e da soja foram realizadas com uso de colhedora equipada com GPS e sensores
de umidade e fluxo de grios. A elaboracdo dos mapas de produtividade considerou a filtragem dos
dados brutos, mediante remogio de pontos com erros de posicionamento, dados com intervalos de
distancia entre pontos nulos ¢ dados de produtividade e umidade nulos (Menegatti & Molin, 2004).
Ap6s a colheita da soja procedeu-se a amostragem da palhada, considerando uma malha regular de 30
m x 35 m e 48 pontos amostrais. Para cada ponto foram coletadas, em raio de até 5 metros, duas sub
amostras de palha em 4rea igual a 7m’, levando-se em conta a largura da plataforma. O material foi
coletado com uso de rastelo e pesado diretamente no campo. Os dados de peso da palhada e de
produtividade de milho e soja foram submetidos & anélise estatistica classica por meio do programa
Sisvar (Ferreira, 2003). A analise espacial foi realizada para os dados de palhada com auxilio do
programa geoestatistico Vesper (Minasny et al., 2002). O ajuste de modelos tedricos de
semivariograma considerou a menor soma de quadrados dos erros ou o menor critério de informagéo
de Akaike (Webster & McBratney, 1989), sendo escolhido aquele com média e varidncia do erro mais
proximo de zero e um, respectivamente, por meio da autovalidagéo (Vieira, 2000). Na seqiiéncia, foi
realizada a interpolacdio por krigagem. Os mapas finais de palhada da soja (safra 2009-2010) e de
produtividade foram elaborados com auxilio do programa ArcView 3.2. A partir da extracdo dos dados
correspondentes aos 48 pontos amostrais para cada variavel foram obtidos coeficientes de correlagio
linear de Pearson, com uso do programa SAS (SAS Institute, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO:
As produtividades médias de milho e soja corresponderam a 8.9 € 3,2 t ha™', respectivamente (Tabela
1). No entanto, os dados apresentaram diferenca entre os valores maximos ¢ minimos (amplitude)



igual a 5,0 t ha”! para o milho e 1,8 t ha™' para a soja, o que, juntamente aos coeficientes de variagio
(CV%) obtidos sugere a existéncia de variabilidade espacial no talho.

Os dados de palhada da soja tiveram valor médio de 8,5 t ha”, com amplitude de 5,9 t ha™ e CV de
15%. Portanto, provavelmente existem variagdes espaciais nos aportes de matéria organica do solo e
na disponibilidade de nutrientes, especialmente N (Sousa & Lobato, 2002). De maneira geral, os dados
apresentaram distribuicdo normal, evidenciado nos coeficientes de assimetria e curtose proximos de
zero e trés, respectivamente.

TABELA 1 Estatistica descritiva para o peso de palhada da soja (safra 2009-2010) e produtividade de
milho (safra 2008-09) e soja (safra 2009-10).

Valor Coeficiente”
n minimo méximo média Amplitude CV(%)' ~assimetria  Curtose
Produtividade milho
(safra 2008-09) 644 6,8 11,8 89 5,0 9,1 0,33 3,26
(tha™) '
Produtividade soja
(safra 2009-10) 811 23 4,1 32 1,8 7.2 -0,38 3,98
(tha™)
Peso palhada soja
(safra 2009-10) 48 5,7 11,6 8.5 59 150 0,08 2,54
(thal)

T'CV: Coeficiente de variagiio; * Valores baseados no estimador beta.

A existéncia de variabilidade espacial foi confirmada tanto para as produtividades de milho e soja
quanto para a quantidade de palhada da soja (Figuras 1 e 2). De acordo com os mapas de
produtividade (Figuras la e 1b), € possivel destacar uma regio com maior potencial produtivo na
parte superior das figuras, indicando, teoricamente, maior probabilidade de geracfio de palha nas
colheitas, o que se traduziria em acimulo de material orginico sobre o solo e maior capacidade de
liberagéio de nutrientes 4 cultura subsequente pelo processo de mineralizac@o (Sousa & Lobato, 2002).
Regides com menores potenciais produtivos podem ser visualizadas na parte central e no extremo
inferior dos mapas.

Apesar das tendéncias observadas na espacializagiio da produtividade das culturas, obteve-se baixa
correlagdo (r = 0,30%*) entre os dados das duas safras. Cabe ressaltar que, em funcéio da alta densidade
de coleta de dados de colheita para a elaboragiio dos mapas de produtividade de milho (n=644) ¢ de
soja (n=811), a interpolacdo dos mesmos nfo se justifica, sendo os mapas apresentados muito
proximos da realidade de campo.
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FIGURA 1. Mapas de produtividade de milho na safra 2008/09 (a) e de soja na safra 2009/10 (b).



A anélise espacial realizada para os dados de palhada da soja evidenciou forte grau de dependéncia
espacial (Cambardella et al., 1994), com semivariograma ajustado ao modelo exponencial e alcance
efetivo igual a 124 m (Figura 2a). O mapa com os valores interpolados por krigagem pode ser
observado na Figura 2b, com pesos de palhada variando de 5,7 t ha™ a 11,6 t ha. Nesse mesmo mapa
podem ser observadas regides com maiores quantidades de palhada na parte inferior da figura,
enquanto que, as regides com menos palhada foram localizadas na parte media a superior. Assim, as
zonas contrastantes do mapa interpolado para palhada de soja nfio tem coincidéncia com aquelas
observadas nos mapas de produtividade de milho ou soja. Na realidade, a correlagdo entre
produtividade de griios e produgdo de palhada da soja foi inconsistente (r = -0,20%%*), contrariando a
expectativa inicial.
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FIGURA 2. Semivariograma experimental (a) e interpolagdo por krigagem (b) para os dados de peso
de palhada da soja (safra 2009/2010). Em vermelho sfo destacados os pontos amostrais.

CONCLUSAO:
Nao se obteve correspondéncia da quantidade de palhada de soja com a variagdo espacial da
produtividade de grios de soja ou de milho na area de estudo.
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