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RESUMO

Historicamente se sabe que a producao de uma &rea cultivada com propdsito
agricola é fortemente influenciada por fatores fisicos e quimicos do local, tanto
quanto o é por fatores ambientais. Os fatores fisicos caracterizam um solo de
varias formas como sua porosidade, compactagao e permeabilidade, além de con-
trolarem o desenvolvimento radicular, favorecendo ou restringindo a absorcao de
nutrientes. Neste trabalho foi utilizada a correlacdo natural entre a produtivi-
dade e resisténcia mecanica do solo a penetragao para se predizer o rendimento
de uma cultura de soja sob plantio direto. Adotou-se a geoestatistica bivariada,
baseada em modelos, como solugao vidvel para modelar duas varidveis espa-
cialmente correlacionadas. A producao real foi estimada pela colheita de 256
parcelas estruturadas em um sistema estratificado desalinhado, distribuidas em
17.418,24 m?, j4 a estimativa na mesma 4rea foi feita por krigagem condicional.
O erro relativo na comparacao entre o valor total colhido e o valor estimado foi

de 1,6%.
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ABSTRACT

The bivariate model-based geostatistics was adopted in this paper such as
feasible solution to shape two correlated variables in space. The real production
was estimated through harvest of 256 portions covering 17.418,24 m? and the

estimate in the same area was made through conditional kriging.
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INTRODUCAO

A melhor informacao do resultado de uma lavoura é a colheita. Esse resultado
pode ser expresso por um mapa que mostre a quantidade colhida em cada pe-
quena parte, a variabilidade espacial e a totalidade da produgao (MOLIN, 2002).
A estatistica se insere nesse contexto como um método que utiliza um conjunto
de procedimentos especificos, aplicados a dados espacialmente distribuidos e au-
tocorrelacionados. Esse conjunto de procedimentos é denominado Geoestatistica
(ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989). Em muitos experimentos agricolas se estuda
processos estocasticos de variacao continua no espago. Restringiu-se neste tra-
balho o uso da Geoestatistica ao processo gaussiano bivariado na investigacao
para se determinar as condi¢oes em que uma andlise multivariada representa um
ganho efetivo na confiabilidade do processo, na eficiéncia, sobretudo na quali-
dade de predigdao. O objetivo deste trabalho foi empregar o método bivariado
em um experimento agricola para comparar o resultado obtido em uma area
de plantio de soja, com sua estimativa utilizando informagoes espacialmente

correlacionadas com a compactacao de solo.

MATERIAL E METODOS

O espago de dados foi definido como sendo o conjunto {(xi;,vi;) : zij € R?,y;; €
R? i =1,...,n;;j = 1;2} onde x;; representa a localizagdo da i-ésima observagao
da j-ésima varidvel Y;;. As duas varidveis foram representagoes mensuraveis de

dois processos estocésticos gaussianos simultaneos {S(x) = (S1(z); S2(z)) 1 x €



R?}, com vetor de médias com elementos nulos, Var[Sy(z)] = o2, j = {1;2} e
estrutura de correlagdo determinada pelas fungoes p11(h) = Cor(S1(z); S1(x —
h)), p22(h) = Cor(S2(x); Sa(z — h)) e p12(h) = p21(h) = Cor(S1(x); S2(z + h))
(DIGGLE; RIBEIRO JR, 2007).

O modelo espacial foi definido por Y;; = ;5 (zi;) + So(xio) + Sj(zi;) + €55
i =1,..,n5;5 = 1;2 onde So(z;,) tem média zero e estrutura de correlacao
051 Ro (55 $0), Sj(wi;) tem média zero e estrutura de correlagdo o7 R; (53 ¢;),
os erros independentes sao dados por ¢; BN (0;7%), 0(2_) sao parametros de
escala das correlagoes, ¢g, ¢1 € ¢ determinam a taxa de decaimento da fungao
de autocorrelagdo. Foi escolhida a fungdo de Matern (MATERN, 1986), pois ela
foi conveniente devido a sua equivaléncia pela parametrizagao com as fungoes

de correlagao exponencial, esférica e gaussiana.

Para a estimagao dos parametros do modelo, utilizou-se o0 método da max-
imizagao do logaritmo da fungao de verossimilhanga (MARDIA; MARSHALL,
1984). Se supds que o comportamento espacial das varidveis fosse resultante da
sobreposicao de dois diferentes processos S;(x) independentes, trabalhando em
diferentes escalas espaciais (WAKERNAGEL, 2003). As predigoes foram obti-
das a partir da distribui¢ao de (T'|Y"), empregando-se as fungoes likfirBGCCM
e predict, disponiveis no pacote geoR (RIBEIRO JR; DIGGLE, 2001). Os da-
dos vieram de cultura de soja em sistema de semeadura direta da safra 97/98.
Esse estudo considerou 2 enfoques sendo o primeiro constituido de 256 pontos
amostrais de soja e o segundo por um sub-conjunto de 128 amostras de soja

combinada com 150 amostras de Indice de Cone.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A 4rea total de cultivo foi de 17.418,24 m?. Cada parcela mediu 25 m? per-
fazendo um total de 6.400 m? (36,7% da 4rea total cultivada). As 256 amostras
renderam 1,7577 ton de soja que, projetada para a area cultivada, totalizou
4,7894 Kg. Essa resultado corresponde a uma produtividade de 2,7496 ton
ha=!.



A anélise descritiva da produtividade indicou a média de 2,746 ton ha=! e
Coeficiente de Variacao - CV de 15,8% sugerindo uniformidade do rendimento
das parcelas. Esses resultados foram compativeis com a producao dessa culti-
var no Parana. Encontrou-se uma fraca correlacao dos resultados em relaca as
coordenadas sugerindo estacionariedade na média. O Indice de Cone apresen-
tou uma média de 20,54 Kg cm~2 o que equivale a 2,015 Mpa, valor consid-
erado limitrofe para crescimento radicular das principais cultivares (LIMA et
al., 2007). O CV resultou 20,0%, sugerindo uniformidade na distribuigdo das

medidas dessa variavel.

A maximizacgao do logaritmo da funca de verossimilhanca para o modelo
bivariado foi encontrada nos valores dos parametros i = 2,4886; us = 20, 415;
o3, = 0,1563; 0 = 0,2655; 03, = 0,0001; 05 = 2,282; ¢g = 37,192; ¢ =
29,0995 e ¢ = 5,4993. A predicado bivariada da produtividade de soja em
um grid regular de 4.466 pontos resultou em uma média de 2,70686 ton ha—!
com um desvio padrao de 0,334049 ton ha~! e um CV de 12,3%, portanto uma
distribuigao homogénea pela drea. O erro relativo, obtido pela comparacao da
média de krigagem da produtividade com a produtividade projetada para a area

a partir das 256 parcelas foi de 1,6%.

CONCLUSOES

Usar uma segunda variavel como informacao adicional para a predigao espacial
leva a resultados satisfatdorios. O diferenga entre o valor conhecido de produ-
tividade da 4rea que mais se aproxima do valor verdadeiro e o valor predito
pelo método bivariado se mostrou desprezivel, aproximadamente 43 Kg nesse

experimento.
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