¥y ¥ ¥y

Acta Scientiarum. Agronomy
ISSN: 1679-9275

eduem@uem.br

Universidade Estadual de Maringa
Brasil

Milani, Lairton; Godoy de Souza, Eduardo; Uribe-Opazo, Miguel Angel; Filho, Antonio Gabriel; Johann,
Jerry Adriany; Pereira, Joaquim Odilon
Unidades de manejo a partir de dados de produtividade
Acta Scientiarum. Agronomy, vol. 28, nim. 4, octubre-diciembre, 2006, pp. 545-559
Universidade Estadual de Maringa
Maringa, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=303026571004

Como citar este artigo

Numero completo : P,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3030
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=303026571004
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=303026571004
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=3030&numero=26571
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=303026571004
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3030
http://www.redalyc.org

Unidades de manejo a partir de dados de produtividade
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RESUMO. A agricultura de precisdo ¢ um conjunto de tecnologias que visa o aumento da
eficiéncia com base no manejo diferenciado de areas agricolas. Neste contexto, ¢ importante
estabelecer metodologias nos quais informagdes de produtividade, solo ou indicadores
compostos possam ser utilizados para a determinagdo de unidades de manejo. O objetivo
deste trabalho foi desenvolver uma metodologia para definicdo de unidades de manejo em
fungdo de mapas de produtividade de cinco safras agricolas. Foi medida a produtividade da
cultura soja, durante os anos de 1998 a 2002, de uma area localizada no municipio de
Cascavel, Estado do Parand, e utilizando técnicas de geoestatistica foram gerados mapas de
produtividade. A area amostrada possui 1,74 ha, sendo constituida de 256 parcelas, 128 com
manejo quimico localizado e 128 sem manejo quimico localizado. Na colheita, utilizou-se
uma colhedora de parcelas e verificou-se dependéncia espacial para os sistemas de cultivo, em
todos os anos. Os valores pontuais de produtividade de soja de cada ano foram padronizados
utilizando-se a técnica denominada escore padrio, em seguida reclassificados em baixo,
médio e alto, o que possibilitou a comparagdo das produtividades de diferentes anos ¢ a
geracdo de um mapa de produtividade média. Com a produtividade padronizada e o
coeficiente de variagdo classificados em baixo, médio e alto foi gerado um mapa com as
unidades de manejo. A metodologia mostrou-se eficiente para identificar regides homogéneas.

Palavras-chave: produtividade, geoestatistica, manejo quimico.

ABSTRACT. Determination of management zones using yield data. Precision agriculture
is a set of technologies that aims the efficiency increase based on the differentiated
management of agricultural areas. In this context, it is important to establish methodologies to
use the yield information, soil or indicators in the determination of management zones. The
aim of this paper was to develop a methodology for the definition of management zones
according to yield maps of five growing seasons. The soybean yield was measured from 1998
to 2002, in an area in Cascavel, Parana State, Brazil. Yield maps were generated using
geostatic techniques. The sampled area has 1.74 ha with 256 plots: 128 with site- specific
chemical management and 128 without site-specific chemical management. A plot combine
was used for harvest. In the experiment the spatial dependence was verified for both planting
systems in each year. The punctual values of soybean yield of each year were standardized
using the standard score technique. After that, these values were reclassified in low, medium
and high, allowing the comparison of productivities in different years and the generation of a
yield average map. Management zones were generated according to the standardized yields
and also to the coefficient of variation being classified in low, medium and high. The
methodology was efficient to identify homogeneous zones.

Key words: productivity, geostatistics, chemical management.

Introduciao

A Agricultura de Precisdo surgiu da necessidade
de se considerar a variabilidade espacial e temporal
existente em uma darea de produgdo agricola,
buscando a reducdo nas quantidades de insumos a
serem aplicados e, conseqiientemente, a diminui¢do
de custos e impactos ambientais. O termo Agricultura
de Precisdo ¢ atribuido a um método de manejo das

culturas que objetiva dar tratamento diferenciado em
pequenas 4areas, dentro de um mesmo talhdo,
considerando o potencial produtivo das culturas
nessas areas.

Com a adogdo das técnicas e conceitos de
agricultura de precisdo surgem questdes sobre a
interpretacdo do grande volume de informagdes e de
como usa-las como ferramentas que auxiliem na
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tomada de decisdo, frente a variabilidade espacial
existente nas areas agricolas brasileiras. Tém-se, por
exemplo, dificuldades na interpretacdo de mapas de
produtividade (Carvalho et al., 2001). Como avaliar
sua similaridade? Seria somente sua comparagdo
visual ou através de técnicas analiticas?

Johann et al. (2004) estudaram a variabilidade
espacial da produtividade das culturas de soja e trigo
e das propriedades fisico-quimicas do solo visando a
um manejo localizado, durante os anos de 1998 e
1999. A variabilidade encontrada foi representada em
mapas de contorno. A produtividade apresentou, de
forma geral, um padrao de variabilidade semelhante
quanto a disposicdo na area, sendo a resisténcia a
penetracdo na camada de 0-10 cm a variavel fisica
que melhor se correlacionou com a produtividade.

Pesquisadores como Colvin et al. (1997), Sudduth
et al. (1997), Molin (2002) e Kitchen et al. (2003)
utilizaram mapas de produtividade para definicdo de
unidades de manejo com relativo sucesso. com a
inclusdo de outros mapas tematicos, espera-se um
aprimoramento na geracdo de unidades de manejo,
como sugerido por Kitchen et al. (2003).

O mapa de produtividade ¢ apenas uma etapa de
todo o processo que envolve a agricultura de precisdo
e representa o efeito combinado de diversas fontes de
variabilidade espacial e temporal. Uma parte dessa
variabilidade pode ser atribuida a fatores que sdo
constantes ou variam lentamente, enquanto outros
fatores sdo transitorios, mudando em sua importancia
e distribui¢do espacial e temporal de uma safra para
outra (Capelli, 2004).

O método que permite a geragdo dos mapas
detalhados de produtividade exige certa sofisticacdo
para a obten¢do dos dados essenciais. Inicialmente
assume-se que o mapa de produtividade de um talhdo
¢ um conjunto de muitos pontos. Cada ponto
representa uma pequena por¢do da lavoura (Molin,
2000).

Ao interpretar um mapa de producdo com a
finalidade de futuro gerenciamento localizado do
campo, deve-se levar em conta, principalmente, as
causas consistentes de variabilidade, ja que para as
que ndo persistem no tempo pode-se ter pouco ou
nenhum controle. Aqui aparece uma das primeiras
dificuldades que consiste na identificacdio e na
separacdo de cada uma das classes de variabilidade.
Outra dificuldade encontra-se na investigacao das
causas consistentes. Essas causas s6 podem ser
compreendidas acompanhando-se e analisando-se os
possiveis fatores que influenciam na variabilidade
durante safras seguidas. Com esta metodologia
esperam-se resultados a partir da terceira safra e
solucdo dos problemas possivelmente apos a quinta
colheita (Queiroz et al., 2000).

A interpretagdo do mapa de produtividade ¢
imprescindivel para a corregdo dos fatores de
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producdo que persistem ao longo do tempo, tais
como: variagdo do tipo de solo na area plantada e
outros como acidez do solo em locais especificos,
deficiéncia de fertilizantes, ou mesmo, formulacao
inadequada de N-P-K ¢ locais com falta ou excesso
de agua (Capelli, 2004).

A comparagdo de mapas de colheita para
diferentes anos ¢ uma etapa muito importante no
processo de identificacdo de unidades de manejo. Um
método estatistico usualmente utilizado para avaliar
diferencas de médias de duas amostras de dados é o
teste de ¢ de Student. Entretanto, as condigdes para
que este teste seja apropriadamente aplicado sdo de
que as amostras devem ser independentes e
normalmente distribuidas. O problema é que essas
condigdes raramente se aplicam em mapas de
produtividade, devido as dependéncias espacial e
temporal das observagdes (Carvalho et al., 2001).
Outra forma de compara¢do de mapas ¢ através do
indice de Kappa (k) de concordancia (Carvalho et al.,
2001). Esse método testa a associagdo entre mapas e
ajuda a entender se os mapas diferem devido a
alguma variagdo causal ou se hd uma real
concordancia. Ha também os métodos de
classificagdo cruzada e coeficiente de similaridade
(Lorup, 2003). Embora existam diversas maneiras de
se tratar o problema de comparacdo de mapas, a
maioria delas depende de condigdes pré-estabelecidas
que normalmente ndo se verificam para dados
temporal ¢ espacialmente dependentes.

O objetivo deste estudo ¢ apresentar uma
metodologia para determinagcdo de unidades de
manejo levando-se em consideragdo a produtividade
em uma cultura de soja durante cinco anos de cultivo.

Material e métodos

Os dados de produtividade da soja foram
coletados em uma area experimental do Centro de
Pesquisas Eloy Gomes, da Cooperativa Central
Agropecuaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e
Econémico Ltda. (Coodetec), localizada em
Cascavel, Estado do Parana. A area experimental
possui uma area total de 1,74 ha, dividida em 256
parcelas de 7,20 m x 7,20 m, com corredor de 2,40 m
em uma das diregdes, sendo 128 parcelas com manejo
quimico localizado (CML) e 128 parcelas sem manejo
quimico localizado (SML) (Figura 1). Maiores detalhes
pode ser encontrado em Souza et al. (1999).
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Figura 1. Area de pesquisa, mostrando a amostragem desalinhada
sistematica estratificada (Systematic Unaligned Sampling).

A localizagdo do ponto de referéncia de amostragem
em cada parcela foi realizada de forma aleatoria,
seguindo procedimento denominado de amostragem
desalinhada sistematica estratificada (Wollenhaupt e
Wolkowski, 1994; Souza et al., 1999). Os pontos de
amostragem foram localizados com auxilio de teodolito
e trena.

Durante os anos de 1998 a 2002, foram coletados
os dados de produtividade da cultura da soja,
utilizando-se uma colhedora de parcelas, indicada para
colheita de experimentos. Foi adotada uma bordadura
de 1,10 m nas parcelas, reduzindo a area util para 5,0 x
5,0 m ou 25 m”. A anélise exploratoria e geoestatistica
dos dados de produtividade da soja foram realizadas
para os dois métodos de cultivo e nos cinco anos do
estudo.

Os parimetros estatisticos média, mediana, quartis,
desvio padrdo, coeficiente de variacdo, coeficiente de
assimetria e coeficiente de curtose foram determinados a
fim de identificar e avaliar se os dados possuiam
homogeneidade e normalidade. Os graficos post-plot
também foram construidos a fim de identificar se
existem regides com concentragdo de valores altos ou
baixos dentro da area experimental, ou seja, tendéncias
direcionais dos dados.

Na andlise geoestatistica, utilizou-se o estimador
classico de Matheron para as variaveis cujos dados
apresentaram distribuicdo normal de probabilidades e o
estimador de Cressie € Hawkins para as variaveis cujos
dados ndo apresentaram distribuicdo normal de
probabilidade. Para os dados de cada variavel foram
realizados os calculos das semivariancias em todas as
direcoes, verificando a isotropia dos semivariogramas e,
posteriormente, foram ajustados modelos teéricos aos
semivariogramas experimentais.

Para cada ano estudado foi encontrada a
produtividade padronizada (ZP;) por meio da Equagdo
1. Foram confeccionado os mapas de contorno da
produtividade padronizada, utilizando-se um grade mais
densa de 76 linhas por 100 colunas (total de 7600
pontos), utilizando-se a técnica de Krigagem.

A produtividade padronizada (ZP;) é dada por:

593

L i=12,m Lj=12,.r (1)

em que,
ZP; : produtividade padronizada no ponto i € no
ano j;
P; : produtividade de soja no ponto i e no ano j;
P; : produtividade média de soja no ano j;
s; : desvio padrdo da produtividade de soja no ano j;
n: nimero de dados amostrais;
r: mumero de anos em estudo.
PS5 (2)
J

Encontrou-se ainda o coeficiente de variagdo
pontual (CV) da produtividade em cada ponto de
localizagdo, para os cinco anos do estudo, através de:

S

CV,==£.100, i=1,2,3,..,n, 3)

B

em que,

4)

©)

Fi : produtividade média de soja no ponto i nos

cinco anos de estudo (i=1,2,...,128; r=5);

s; : desvio padrdo produtividade de soja no ponto i
nos cinco anos em estudo (r =5);

para este estudot=5en =128.

Cada posicdo estimada da  produtividade
padronizada e o coeficiente de variagdo foram
reclassificados seguindo as chaves de classificacdo
apresentadas na Tabela 1. As classificagdes do
coeficiente de variagdo foram adaptadas de Gomes
(1987).

Tabela 1. Chave de classificagdo da produtividade padronizada
(ZP) e do coeficiente de variagao (CV).

Baixa Média Alta
Maior ou igual que o

Variavel menor que o 33° percentil e menor maior que o

Padronizada (ZP) 33°percentil  ou igual que o 67° 67° percentil
percentil

Coeficientede oy 100, 1095 < CV <30% CV>30%

Variagao (CV)

Visando a geragdo de mapas com as unidades de
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manejo foi categorizada a produtividade padronizada
média e o coeficiente de variagdo de acordo com o
estabelecido na Tabela 1, obtendo-se um mapa com
as classes apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Classes de classificagdo dos mapas de unidades de
manejo.

Classes (Unidades de Manejo)
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Classificagao

Produtividade
Padronizada Baixa Baixa Baixa Média Média Média Alta Alta Alta
“pP)

CV (%)

Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto

Resultados e discussao

Nas estatisticas da Tabela 3, pode-se observar que
a variavel produtividade da soja com manejo
localizado (CML) apresenta coeficiente de variacdo
entre 12 e 24%, considerados médio e alto segundo
(Gomes, 1987). A  distribuigdo normal de
probabilidade dos dados, segundo o teste de
Anderson-Darling, somente foi constatado para o ano
de 1998.

Tabela 3. Estatisticas da produtividade de soja com manejo
localizado (CML).

Variavel Produtividade da soja (t ha™)

(Unidades) 1998 1999 2000 2001 2002
N® de amostras 128 127 127 128 127
Minimo 1,19 0,68 1,65 142 045
Quartil Inferior (Q1) 2,39 1,74 293 244 1,57
Mediana 2,75 2,05 3,16 2,66 1,81
Quartil Superior (Q3) 2,99 222 334 286 2,01
Maximo 3,70 2,81 3,72 3,20 234
Média 2,70 1,93 3,09 2,60 1,73
Desvio Padrao 0,43 044 037 038 040
Variancia 0,193 0,19 0,13 0,14 0,16
Coef. de Variagéo (CV%) 15,9 22,8 120 146 23,1
Coef. de Assimetria -0,12 -081 -1,20 -1,15 -1,15
Coef. de Curtose 0212 053 260 1,27 1,19
p-valor Anderson Darling 0,41° 0,00 0,00 0,00 0,00

*possuem caracteristicas da distribui¢do de normalidade segundo o teste de Andreson-
Darling ao nivel de 5% de significancia.

Na Tabela 4, pode-se observar que a variavel
produtividade da soja sem manejo localizado
apresentou coeficiente de variagdo entre 13% e 36%,
considerados de médio a muito alto, segundo Gomes
(1987). A distribuicdo normal de probabilidade dos
dados segundo o teste de Anderson-Darling somente
foi constatada para o ano de 1998.

Nos graficos boxplot, para a variavel produtividade
da soja com manejo localizado (Figura 2) e sem
manejo localizado (Figura 3), pode-se observar em
todos os anos dados discrepantes, exceto para o ano
1998 cultivado sem manejo localizado.

Tabela 4. Estatisticas da produtividade de soja Sem Manejo
Localizado (SML).

Variavel Produtividade da soja (t ha™)

(Unidades)

1998 1999 2000 2001 2002

Milani et al.

N de amostras 128 128 128 128 127

Minimo 1,39 040 1,26 1,31 0,19
Quartil Inferior (Q1) 2,42 1,78 292 254 0,67
Mediana 2,7 1,98 3,14 275 0,79
Quartil Superior (Q3) 3,17 2,26 333 289 098
Méximo 4,14 293 398 334 1,86
Média 2,78 1,95 3,09 2,67 0,83

Desvio Padrdo 0,53 0,44 040 036 030
Variancia 0,28 0,21 0,16 0,13 0,09
Coef. de Variagdo (CV%) 19,06 22,56 12,94 1348 36,14
Coef. de Assimetria 0,20 -080 -1,43 -122 1,02
Coef. de Curtose -0,11 1,25 4,41 1,89 1,80
p-valor Anderson Darling 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00

*possuem caracteristicas da distribuigdo de normalidade segundo o teste de Andreson-
Darling ao nivel de 5% de significancia.

Boxplots - Produtividade CML x ano
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Figura 2. Boxplot produtividade da soja CML (ton ha ).
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Figura 3. Boxplot produtividade da soja SML (ton ha ™).

A andlise descritiva espacial utilizando graficos
post-plot das varidveis em estudo verificou que os
dados ndo possuem tendéncias direcionais.

Na Tabela 5 s3o apresentados os modelos e
parametros ajustados aos semivariogramas
individuais das variaveis: produtividade padronizada
(ZP), média da produtividade padronizada (ZPM) e
do coeficiente de variagio (CV) com manejo
localizado e sem manejo localizado para os anos de
1998 a 2002.

O grau de dependéncia espacial segundo a
classificacdo de Cambardella et al. (1994) e Souza
et al., (1999) apresentou-se como sendo de alta a
moderada dependéncia espacial em todas as varidveis,
estando os valores dos coeficientes de efeito pepita
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relativo (E = Cy / (Cy + C;)) em torno de 17,3% a
60,4%. A variavel que apresentou maior alcance (a)
foi a produtividade padronizada para o ano de 2000
nas parcelas sem manejo localizado.

Tabela 5. Pardmetros e modelos ajustados aos semivariogramas
para a variavel produtividade padronizada (ZP), média da
produtividade padronizada (ZPM) e do coeficiente de variagdo
(CV) com manejo localizado (CML) e sem manejo localizado
(SML) para os anos de 1998 a 2002.

Variavel Modelo Cy C; (CHCp) a E%
ZP CML 1998 Exponencial 0,476 0,608 1,084 73,2 56,1
ZP CML 1999 Exponencial 0,502 0,426 0,928 64,0 459
ZP CML 2000 Esférico 0,547 0,331 0878 91,7 37,7
ZP CML 2001 Esférico 0,574 0,280 0854 743 328
ZP CML 2002 Esférico 0322 0491 0813 76,0 604
ZPM CML Exponencial 0,102 0,149 0,251 65,5 594
CV CML Esférico 0,005 0,002 0,007 56,1 28,6
ZP SML 1998 Esférico 0,609 0371 0980 72,2 379
ZP SML 1999 Exponencial 0,529 0,383 0,912 783 42,0
ZP SML 2000 Esférico 0,412 0383 0,795 90,8 482
ZP SML 2001 Exponencial 0,447 0,352 0,799 61,5 44,1
ZP SML 2002 Exponencial 0,622 0,130 0,752 74,1 17,3
ZPM SML Exponencial 0,153 0,114 0,267 78,3 42,7
CV SML Ef. pepita puro  0,0045 0 0,0045 0 100

C) - efeito pepita; (C+Cy) — patamar; a — alcance; E = (Cy/(C+C))) - coeficiente de efeito
pepita relativo.

Com base nos parametros de ajuste (efeito pepita
(Cy), patamar (Cy + C)), alcance (a)) e nos modelos
ajustados aos semivariogramas individuais, foi
possivel estimar, por meio de interpolagdo por
krigagem, os valores da produtividade padronizadas
nos locais ndo amostrados e a posterior geragcdo do
mapa de contorno para cada variavel em estudo.

A partir dos valores pontuais foi calculada a média
da produg@o anual, apresentada na Tabela 6. Os valores
mostram valor ligeiramente maior para a média da
produtividade no sistema com manejo localizado (2,41
t ha') em relagio ao sistema sem manejo localizado
(2,26 t ha™). Esse resultado é arduamente buscado por
pesquisadores e agricultores que utilizam a agricultura
de precisao.

Tabela 6 - Produgdo estimada (t ha™).

Sistema\Ano 1998 1999 2000 2001 2002 Média
CML 2,70 1,93 3,09 2,60 1,73 2,41
SML 2,78 1,95 3,09 2,67 0,83 2,26

As Figuras 4 e 5 apresentam os mapas de contorno
para a produtividade padronizada com manejo
localizado e a produtividade padronizada sem manejo
localizado dos anos de 1998 a 2002, classificados de
acordo com o estabelecido na Tabela 1.

1998 1999
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Figura 4. Mapas de contorno da produtividade padronizada da

cultura da soja cultivada com manejo localizado de 1998 a 2002.
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Figura 5. Mapas de contorno da produtividade padronizada da
cultura da soja cultivada sem manejo localizado de 1998 a 2002.

Pode-se observar poucas semelhangas entre mapas
do mesmo sistema de cultivo em anos consecutivos,
com exce¢do dos anos de 2000 e 2001, tanto com
manejo localizado quanto sem manejo localizado.
Somente em alguns pontos isolados dos mapas de
contorno ocorrem semelhangas ao longo dos cinco anos,
porém sem consisténcia.

Por outro lado, existem semelhangas entre os
mapas dos dois sistemas de cultivo para os anos de
1999, 2001 e 2002. Nao ¢é possivel, entretanto,
estabelecer visualmente um padrdo de
comportamento para os mapas de produtividade
padronizada em anos consecutivos, com excegdo
entre 2000 e 2001.

Os mapas de contorno da Figura 6 apresentam a
média da produtividade padronizada para os anos de
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1998 a 2002 cultivadas com manejo localizado e sem
manejo localizado ja classificada em baixa, média e
alta, de acordo com o estabelecido na Tabela 1. Esses
mapas de contorno apresentam claramente sub-areas
onde predominaram produtividade padronizada baixa,
média ou alta ao longo dos anos avaliados.
Comparagdes desse tipo somente podem ser feitas
devido aos dados ja estarem padronizados.
Comparando os mapas de contorno para os dois
métodos de cultivos pode-se observar sub-areas a
esquerda do talhdo no qual a produtividade
padronizada sempre se manteve baixa, podendo ser
este um indicativo de uma deficiéncia qualquer na
area, necessitando, neste caso, um estudo mais
aprofundado para verificar as reais causas desta baixa
produtividade.
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Figura 6. Mapa de contorno da média da produtividade
padronizada da cultura da soja nos anos de 1998 a 2002 com
manejo localizado e sem manejo localizado.

Os mapas dos coeficientes de variagdo foram
confeccionados para caracterizar a variabilidade dos
valores da produtividade da soja cultivada com
manejo localizado e cultivada sem manejo localizado
para os anos de 1998 a 2002 (Figura 7). Esses mapas
de contorno apresentam claramente sub-areas onde
predominaram coeficiente de variagdo médio ou alto.
Analisando os mapas de contorno da Figura 7 pode-se
observar menor variabilidade para produtividade da
soja cultivada com manejo localizado, sendo este
resultado muito apropriado.

Ainda, no mapa de contorno do coeficiente de
variagdo da cultura com manejo localizado, pode-se
observar, na parte esquerda e superior, uma sub-area
que apresentou coeficiente de variagdo alto (maior
que 30%) e no restante coeficiente de variagdo médio
(entre 10 e 30%).
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Figura 7. Coeficiente de variagdo da produtividade para os anos de
1998 a 2002.
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Ja no mapa de contorno do coeficiente de variagao
da cultura sem manejo localizado podem-se observar
regides com coeficiente de variagdo médio e alto,
com predominancia para coeficiente de variacdo alto.
A partir dos valores pontuais do coeficiente de
variagdo foi calculada a média, obtendo-se 24,5%
para a area com manejo localizado e 38,3% para a
area cultivada sem manejo localizado, tendo sido
menor para o cultivo com manejo localizado, fato este
ja esperado, visto que em areas nas quais se tem o
manejo de localizado (agricultura de precisdo) espera-
se diminuigdo das discrepancias entre atributos do
solo e da produtividade.

Ainda, comparando os mapas de contorno da
média da produtividade padronizada cultivada com
manejo localizado, da Figura 6, com os mapas de
contorno do coeficiente de variagdo da Figura 7,
pode-se observar que a medida que o coeficiente de
varia¢do aumenta ocorre um decréscimo nos valores
da produtividade padronizada, o que ¢ confirmado no
mapa de classificagdo da Figura 8.

O mapa de contorno da Figura 8 apresenta as
unidades de manejo para a area cultivada com soja
utilizando  manejo  localizado, seguindo a
classificacdo da Tabela 2.

Na Figura 8 podem ser identificadas cinco
unidades de manejo bem definidas. As classes
encontradas foram as classes 8, 6, 5, 3 € 2.

A Tabela 7 apresenta o percentual de area que
cada uma das classes (Figura 7). As classes 5 e 8
ocuparam, cada uma, 32% da area caracterizada por
coeficiente de variagdo médio e produtividades
padronizadas média e alta. A classe 2 ocupou 24% da
area caracterizada produtividade padronizada baixa e
coeficiente de variagdo baixo. As classes 3 e 6
ocuparam 12% da 4rea.

O mapa de contorno da Figura 9 apresenta as
unidades de manejo para a area cultivada com soja
utilizando cultivo convencional, determinadas a partir
da metodologia proposta. Na Figura 9 pode-se
identificar sete unidades de manejo. As classes
encontradas foram as classes 2, 3,4, 5,6, 8 ¢ 9.
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Unidades de manejo a partir de dados de produtividade
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Figura 8. Classificagdo da area cultivada com manejo localizado
conforme a média da produtividade padronizada (ZP) e coeficiente
de varia¢do (CV) de acordo com a Tabela 2.

Tabela 7. Percentual de area ocupada por cada classe.

Classificagdo Classe2 Classe3 Classe 5 Classe 6 Classe 8
% da area ocupada  24% 9,4% 32% 2,6% 32%
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Figura 9. Classificagdo da area cultivada sem manejo localizado
conforme a média da produtividade padronizada (ZP) e coeficiente
de variagdo (CV) de acordo com a Tabela 2.

A Tabela 8 apresenta o percentual de area que
cada uma das classes (Figura 9). As classes 3,6 ¢ 9
ocuparam, respectivamente, 20, 20 e 27% da area
caracterizada principalmente por coeficiente de
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variagdo alto e produtividade padronizada baixa,
média e alta, respectivamente. As classes 2, 4, 5 e
8 ocuparam, respectivamente, 13, 0,5, 14 e 5,5%.

Tabela 8. Percentual de area ocupada por cada classe.

Classificagdo Classe 2Classe 3Classe 4Classe 5Classe 6Classe 8Classe 9
Area ocupada 13 20 0,5 14 20 5,5 27
(%)

Nas duas situagdes em estudo foi possivel
identificar unidades de manejo. O diferencial entre
as duas situacdes em estudo estd na ocorréncia de
um menor numero de classes de classificagdo,
demonstrando assim uma produtividade mais
homogénea, para as parcelas com manejo
localizado (Figuras 6 e 7).

Uma proxima etapa seria a analise das
propriedades fisicas do solo que contribuiriam para
o refinamento das diferentes Unidades de Manejo.

Conclusao

Somente mapas de produtividade padronizados
ndo sdo suficientes para se estabelecer padrdes para
tomadas de decisdo.

Os mapas de produtividade padronizada
apresentaram, de forma geral, um padrio de
variabilidade pouco semelhante quanto a distribuigdo
na area ao longo dos cinco anos, confirmando a
existéncia  de  variabilidade  temporal da
produtividade.

O coeficiente de variacdo médio foi um indicativo
da existéncia de alta produtividade na area em estudo,
ao mesmo tempo em que o coeficiente de variagdo
alto foi indicativo de baixa produtividade, ou seja,
quanto maior o coeficiente de variagdo da
produtividade durante anos de estudo, menor foi a
produtividade encontrada.

As areas com manejo localizado apresentaram
menor nimero de unidades de manejo apresentando
uma produtividade mais homogénea.

A técnica utilizada se apresentou apropriada na
definicdo de unidades de manejo utilizando dados de
produtividade.
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