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Resumo: Objetivou-se interpretar a estrutura e a magnitude da distribuicdo espacial dos
atributos da planta em lavoura de soja. Os atributos avaliados foram amostrados numa
area de 22 ha, onde a determinacdo dos pontos de coleta de amostras se realizou em uma
malha de 99 pontos. A andlise dos dados possibilitou constatar que 0os componentes de
producao e produtividade da soja (produtividade de grdos, massa de 100 graos, nimero
de vagens por planta, nimero de graos por planta, altura da planta, nimero de internédios,
namero de grados por vagem e massa de grdos por planta) apresentaram correlacéo e
variabilidade espacial. Por meio da cokrigagem, se evidenciou significativa correlacdo
espacial entre a produtividade de graos da soja, € nUmero de vagens por planta, nimero
de gréos por planta e nimero de internédios, demonstrando que esses atributos podem
servir de pardmetros para avaliacéo indireta da produtividade da soja.

Palavras-chave: Atributo de planta. Ciclo vegetativo. Glycine max (L) Merrill. Morfologia.
Semivariogramas.

Abstract: The aim was to interpret the structure and magnitude of the spatial distribution of
plant attributes in a soybean crop. The evaluated attributes were sampled in an area of 22
ha, where the determination of sample collection points was carried out in a mesh of 99
georeferenced points. Data analysis made it possible to verify that the soybean production
and productivity components (grain productivity, 100-grain mass, number of pods per plant,
number of grains per plant, plant height, number of internodes, number of grains per pod
and grain mass per plant) showed correlation and spatial variability. Through cokriging,
there was a significant spatial correlation between soybean grain yield and number of pods
per plant, number of grains per plant and number of internodes, demonstrating that these
attributes can serve as parameters for indirectly evaluating soybean yield.

Keywords: Plant attribute. Vegetative cycle. Glycine max (L) Merrill. Morphology.
Semivariograms.

1 Introducéo

A soja (Glycine max L.) é um vegetal integrante da familia das leguminosas
(Fabaceae), extremamente rico em proteinas e pode ser consumida tanto por humanos
como por animais. Atualmente no Brasil, temos o setor do agronegécio como uma das
principais atividades com relacéo a geracdo de resultados e movimentagédo da economia,
e dentre os oficios exercidos pelo agronegdcio, destaca-se a producao e comercializacao
da soja, que é o grao mais exportado e um dos mais valorizados no mercado. De acordo
com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2021), o Brasil atualmente é o maior
exportador e produtor de soja no mundo, atingindo a marca de cerca de 135,9 milhdes de
toneladas do produto, nimero este que refor¢ca o protagonismo brasileiro no mercado
internacional.

Com o aumento da utilizacdo da agricultura de precisdo no Brasil, o estudo
geoestatistico dos componentes produtivos das plantas relacionados com a produtividade
das culturas vem se intensificando (Oliveira et al., 2018). Ferraz, Silva, Carvalho, Alves e
Franco (2012), definem agricultura de precisdo como um conjunto de técnicas e tecnologias
capaz de auxiliar o produtor a manejar sua lavoura, visando aumento da producéo e da
renda, melhor eficiéncia nas técnicas de adubacdo, de colheita e de pulverizacéo,
contribuindo para melhor qualidade final do produto.

No que se refere & geoestatistica, os estudos empregados na agricultura de preciséo,
a partir da interpolacdo simples e cruzada de dados (Krigagem e Cokrigagem) referentes
aos atributos fisicos do solo, permitem estimar a variabilidade espacial de determinada
variavel por meio de outra com facilidade (Montanari et al., 2010).
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Portanto, objetivou-se interpretar a estrutura e a magnitude da distribuicdo espacial
dos atributos da planta em lavoura de soja e assim realizar 0 mapeamento desses
componentes produtivos, de modo que possibilite a visualizacdo e a distribuicdo espacial
dos mesmos, avaliando também a correlacao espacial existente entre a produtividade da

soja e as

demais variaveis da planta.

2 Material e Métodos

O

trabalho foi desenvolvido no municipio de Chapadéo do Sul, situado na regiao

leste do estado de Mato Grosso do Sul - Brasil, onde as pesquisas e andlises laboratoriais
foram feitas, com base na coleta de dados do experimento que foi conduzido na Fazenda
Independéncia, localizada no municipio de Chapadéo do Céu - GO, cujas coordenadas
geograficas sdo: 18° 24’ 17” de latitude Sul; 52° 44’ 57” de longitude Oeste com cerca de
825 m de altitude.

(@)
variando

solo foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico tipico com textura
de muito argilosa a moderado epidistrofico, segundo Santos et al. (2018). As

amostras de solo foram coletadas em 20 de marco de 2018, com trado de caneco, na
camada 0,0 - 0,20 m, sendo coletadas 04 sub-amostras simples para obtencéo de uma
amostra composta e foram enviadas para determinacgéo dos atributos quimicos, conforme
0s parametros descritos por Teixeira, Donagemma, Fontana e Teixeira (2017), sendo os

atributos

guimicos o pH (CaCl,), teor de fésforo (P) (mg dm3), teor de potassio (K) (mmol.

dm3), célcio (Ca) (mmol. dm3), magnésio (Mg), (mmol. dm=3), aluminio (Al), (mmol. dm),

soma de

bases (SB), (mmol. dm) , acidez potencial (H+Al), (mmol. dm3), capacidade de

troca cationica (CTC), (mmol. dm?), saturacdo de bases (V%), (%), e matéria organica
(MO), (g dm3). As andlises do solo estédo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Analise fisicas e quimicas do Latossolo Vermelho distréfico tipico.
Table 1. Physical and chemical analysis of the typical dystrophic Red Oxisol.
Profundi- Cor Com||005|9ap Relacéo Aqah;e
dade L, G_ranu (_Jmetrlca_ Silte/argila Quimica
Seco Umido Areia  Silte Argila pH
. - CaC KClI Hz0
m ) ) 9k l2
0_020 DPOYR 5,0 YR
' 4/4 3/3 231 106 663 0,16 50 50 6,2
2,5YR 2,5YR
0,80-1,00 4/6 4/4 199 86 715 0,12 53 54 5,9
Analise quimica
ApH
P MO K+ Ca*? Mg H*+AI A SB CTC V% m%
m - mg dm= gdm-3 mmolc dm-3 % %
0-0,20 -1,2 32 27 16 24 8 38 1,0 336 71,6 47 2,9
080-100 o5 1 14 05 5 3 24 03 85 325 26 34

Fonte: Elaborada pelos autores. Source: Prepared by the authors.

O

clima na regido do experimento, segundo classificacdo de Kdppen, é do tipo

tropical mido megatérmico (Aw), com temperaturas oscilando de 17 a 30°C, e precipitacdo
anual entre 1.400 a 2.200 mm por ano, com duas estacfes bem definidas: seca no inverno,
e Umida no verdo (Flumignan, Fietz, Comunello, 2015). Mais de 60 % das precipitacdes
esta concentrada de setembro a marco, conforme se pode observar na Figura 1.
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Figura 1. Gréfico de pluviosidade e temperatura de outubro de 2017 a marco de 2018.
Figure 1. Graph of rainfall and temperature from October 2017 to March 2018.
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Fonte: Elaborada pelos autores. Source: Prepared by the authors.

A coleta dos dados foi realizada em uma area de 22 ha, na qual a determinacéo
dos pontos de coleta de amostras de solo e de planta foi feita com malha regular disposta
por 40,0 x 40,0 m, totalizando 99 pontos (Figura 2).

Figura 2. Representacdo da malha amostral do canteiro de plantio.
Figure 2. Representation of the sampling mesh of the planting bed.
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Fonte: Elaborada pelos autores. Source: Prepared by the authors.

A produtividade dos graos (PG) de soja foi obtida a partir da colheita realizada na
area do experimento em kg ha* no dia 05 de marco de 2018. Em cada ponto amostral
foram colhidas seis plantas representativas do local e retirados todos os gréos das plantas.
Apobs, foi padronizada a umidade dos gréaos para 13% e determinado a produtividade. Os
demais atributos, como a (MCG) massa de cem gréos refere-se a pesagem de cada cem
gréos por planta, separados manualmente e pesados em balanga de preciséo, assim como
a (MGP) massa de gréos por planta; o (NVP) niamero de vagens por planta e o (NGP)
namero de graos por planta foram contados manualmente, assim como o (NIN) nimero de
internddios e o (NGV) nimero de graos por vagem. A altura da planta (ALT) foi medida
manualmente com o auxilio de fita métrica (trena) com escala milimétrica.

Para analise dos dados, foi realizada uma andlise descritiva classica, com auxilio
do software RBio (Bhering, 2017), onde foram calculados a média, valores minimos e
maximos, desvio-padréo, coeficiente de variacdo, curtose, assimetria e distribuicdo de
frequéncia; ja nos componentes produtivos (CP) estudados, efetuou-se uma analise
descritiva classica, com auxilio do programa estatistico Rbio (biometria no R) verséo 17,
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em que foram calculados a média, mediana, valores minimos e maximos, desvio-padréo,
coeficiente de variacdo, curtose, assimetria e efetuada a analise da distribuicdo de
frequéncia dos dados.

Para testar a hipétese de normalidade, foi utilizada a estatistica de Shapiro & Wilk
(1965), a 5% de probabilidade. Para a classificacdo do coeficiente de variacdo (CV),
adotaram-se as seguintes classes e magnitudes: baixa (CV<10%), média (10%<CV=20%),
alta (20%<CV= 30%) e muito alta (CV > 30%) variabilidade (Dalchiavon e Carvalho 2012).

A andlise da dependéncia espacial dos atributos foi realizada pelo célculo do
semivariograma, com base nos pressupostos de estacionaridade da hipotese intrinseca,
usando-se 0 Gamma Design Software GS* (2004). Os ajustes dos semivariogramas
simples, em funcéo de seus modelos, foram efetuados prioritariamente pela selecéo inicial
de: a) a menor soma dos quadrados dos desvios (SQR), b) o maior coeficiente de
determinacéo (r?) e ¢) o maior avaliador do grau da dependéncia espacial (ADE). A decisédo
final do modelo que representou o ajuste foi realizada pela validacdo cruzada, assim como
para a definicdo do tamanho da vizinhanca que proporcionou a melhor malha de krigagem,
segundo Dalchiavon e Carvalho (2012).

Para caracterizagdo da estrutura e da magnitude da dependéncia espacial dos
componentes produtivos da planta de soja, foram realizados os ajustes de semivariograma.
Estimados coeficientes do modelo tedrico para o semivariograma denominado de efeito
pepita (Co); patamar (Co+C); 0 alcance (Ao) e analise do avaliador da dependéncia (ADE)
em cada atributo estudado de acordo. Para os dados que ndo houve ajuste de
semivariograma, Oliveira et al. (2018) descreve gque o efeito pepita pode representar o erro
ou a variabilidade em pequena escala, isto €, revela a descontinuidade do semivariograma
para distancias menores do que a menor distancia entre os pontos amostrados. Lembrando
que resultados com valores de efeito pepita maiores que zero sdo frequentemente
encontrados em trabalhos com dados agricolas (Garcia-Papani, Leiva, Uribe-Opazo,
Aykroyd, 2018; Fagundes, Uribe-Opazo, Guedes, Galea, 2018).

Apbs o ajuste dos semivariogramas, foi realizada a interpolacao dos dados por
krigagem de forma a possibilitar a visualizacdo dos padrdes de distribuicdo espacial dos
componentes produtivos da soja. Foram gerados mapas de erro-padréo da predicdo por
krigagem. A validagdo cruzada é uma ferramenta destinada a avaliar modelos alternativos
de semivariogramas simples e cruzados, que efetuardo respectivamente a krigagem e a
co-krigagem. Na sua andlise, cada ponto contido dentro do dominio espacial é removido
individualmente, sendo seu valor estimado como se ele ndo existisse. Dessa forma, pode-
se construir um grafico de valores estimados versus observados, para todos os pontos.

3 Resultados e Discussao

Os resultados da andlise descritiva dos componentes produtivos da planta em
estudo podem ser visualizados na Tabela 2.

A partir da andlise realizada com base nos valores minimos e maximos, da média
e, também, da variancia dos valores dos atributos da cultura da soja, € possivel perceber
uma significativa variagdo nos dados. No entanto, apenas o pré-reconhecimento desta
variagcao nao é fidedigno para se caucionar de fato os teores altos e baixos dos atributos.
Para isso, 0 uso da geoestatistica se torna indispenséavel na identificacdo da variabilidade
espacial, principalmente para demonstrar como esta variabilidade se da na area em estudo,
auxiliando melhor cognicdo por meio de confec¢gbes de mapas e ilustracdes, de maneira
gue favorece o gerenciamento mais preciso das intervengdes de campo necessarias.
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Tabela 2. Estatistica descritiva para os componentes produtivos (CP) da cultura da soja.
Table 2. Descriptive statistics for the productive components of the soybean crop.

CP Média Minimo Méaximo Desvio CV (%) Curtose Assime- Pr<w DF
padrdo tria

PG 4433,70 3278,00 5152,02 1872,92 19,85 0,24 -0,48 0,06 NO
MCG 17,34 14,70 19,20 0,68 3,92 1,60 -0,23 0,03 TN
NVP 48,36 27,00 71,30 7,34 15,18 0,43 0,19 0,64 NO
NGP 110,13 63,80 160,50 16,44 14,93 0,38 0,27 0,46 NO
ALT 50,98 43,70 58,30 3,48 6,83 -0,75 0,10 0,22 NO
NIN 13,64 11,50 15,40 0,87 6,37 -0,45 -0,36 0,07 NO
NGV 2,29 2,10 2,70 0,09 3,75 4,17 0,99 1,02509 IN
MGP 19,10 10,10 27,80 2,89 15,13 0,64 0,06 0,60 NO

Produtividade de grdos (PG), em kg ha'; massa de 100 grédos (MCG), nimero de vagens por planta (NVP),
namero de graos por planta (NGP), altura da planta (ALT), em cm; nimero de internédios (NIN), niUmero de
gréos por vagem (NGV) e massa de gréos por planta (MGP). DF = distribuicdo de frequéncia - NO, do tipo
normal, TN, tendendo a normal, IN, indeterminado. Fonte: Elaborada pelos autores.

Grain yield (PG), in kg ha'; mass of 100 grains (MCG), number of pods per plant (NVP), number of grains per
plant (NGP), plant height (ALT), in cm; number of internodes (NIN), number of grains per pod (NGV) and mass
of grains per plant (MGP). DF = frequency distribution - NO, of the normal type, TN, tending to normal, IN,
undetermined. Source: Prepared by the authors.

Todos os indices descritos apresentaram variagdo de baixa a média (Tabela 2),
sendo que a massa de cem graos (MCG), a altura da planta (ALT), o nimero de internédios
(NIN) e o numero de graos por vagem (NGV), foram os atributos que apresentaram baixa
variabilidade. Sendo assim, os demais componentes, que sao a produtividade de graos
(PG), o numero de vagens por planta (NVP), o nimero de grdos por planta (NGP) e a
massa de gréos por planta (MGP) demonstraram médio coeficiente de variacdo. Oliveira
et al. (2018) destacam a importancia do coeficiente de variagdo em plantas, pois menores
coeficientes representam plantas mais uniformes tendendo a menores variagbes na
lavoura.

Os estudos dos componentes produtivos apresentaram coeficientes de simetria
positiva para NVP, NGP, ALT, NGV e MGP, as quais foram respectivamente de 0,19; 0,27;
0,10; 0,99 e 0,06 e simetria negativa para PG, MCG e NIN que foram de -0,48; -0,23 e -
0,36, respectivamente. Ja os coeficientes de curtose positiva se deram para PG, MCG,
NVP, NGP, NGV e MGP gque foram de 0,24; 1,60; 0,43; 0,38; 4,17 e 0,64, respectivamente.

Os componentes produtivos PG, NVP, NGP, ALT, NIN e MGP foram significativos
a 5% de probabilidade pelo teste de normalidade de Shapiro e Wilk (1965), uma vez que
suas respectivas probabilidades foram de 0,06; 0,64; 0,46; 0,22; 0,07 e 0,60. O atributo de
MCG apresentou tendéncia a normalidade com probabilidade de 0,03, enquanto o NGV
teve sua probabilidade indeterminada. A produtividade média da soja foi de 4.433,70 kg
hal, similar aos valores de Oliveira, Knies, Bottega, Silva, e Gomes (2021) que
encontraram produtividade média da soja irrigada de 4.475,5 kg hal. Porém, acima dos
valores normalmente obtidos em alguns estudos como o de Gaji¢, Kresovic, Tapanarova,
Zivotic e Todorovic (2018) que observaram média da produtividade da soja de sequeiro de
3.548,30 kg ha' e Moro, Pereira, Pereira, Fiorini, e Junior (2021), que encontraram
resultados médios de produtividade de 3.659,58 kg ha em diferentes populagées de soja
por hectare.

A andlise geoestatistica demonstrada na Tabela 3, evidencia dependéncia espacial
para os semivariogramas dos componentes produtivos da soja: PG, NVP, NGP e ALT que
se ajustaram ao modelo exponencial, concordando com Montanari et al. (2010) que dizem
gue os modelos exponenciais se apresentam como 0s tedricos mais comuns aos atributos
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da planta. J& os componentes produtivos NIN e NGV se ajustaram ao modelo gaussiano.
E em contrapartida os componentes produtivos MCG e MGP obtiveram efeito pepita puro.

O efeito pepita puro ocorre quando a distribuicdo da variavel na area é aleatéria, ou
guando distancia minima entre os pontos amostrais é superior & distancia da dependéncia
espacial. Dependendo do arranjo amostral, ocorre mudanca dos modelos tedricos
ajustados, demonstrando que ha grande influéncia do arranjo amostral na andlise
geoestatistica dos dados (Gelain, Bottega, Motomiya, Oliveira, 2021).

Tabela 3. Pardmetros estimados para o semivariograma simples dos componentes
produtivos (CP) da cultura de soja.

Table 3. Estimated parameters for the simple semivariogram of the productive components
of the soybean crop.

CP(a) Modelo PepitaCo Patamar Alcance r2 SQR® ADE @
(b) CotC Ao (m)
% Classe
PG exp 221698 468970 280,0 0,81 5,36 E09 0,527 Moderada
MCG epp X X X X X X X
NVP exp 32,000 58,00 230,0 0,75 65,9 0,448 Moderada
NGP exp 199,000 296,00 300,0 0,64 2313,0 0,328 Moderada
ALT exp 1,100 12,00 105,0 0,42 0,9 0,812 Forte
NIN gau 0,030 0,80 68,0 0,73 0,1 0,963 Forte
NGV gau 0,001 0,01 67,0 0,86 1,3E06 0,873 Forte
MGP epp X X X X X X X

(a) Produtividade da soja, kg ha'l, Produtividade de grdos (PG), massa de 100 grdos (MCG), niimero de vagens
por planta (NVP), nimero de graos por planta (NGP), altura da planta (ALT), em cm; nimero de internédios
(NIN), nimero de graos por vagem (NGV) e massa de graos por planta (MGP). (b) exp = exponencial, epp =
efeito pepita puro e gau = gaussiano; (c) SQR = Soma do quadrado do residuo; (d) ADE = avaliador da
dependéncia espacial. Fonte: Elaborada pelos autores.

(a) Soybean productivity, kg hal, grain yield (PG), mass of 100 grains (MCG), number of pods per plant (NVP),
number of grains per plant (NGP), plant height (ALT ), in cm; number of internodes (NIN), number of grains per
pod (NGV) and mass of grains per plant (MGP). (b) exp = exponential, epp = pure nugget effect and gau =
Gaussian; (¢) SQR = Sum of squared residue; (d) ADE = spatial dependence estimator. Source: Prepared by
the authors.

Os valores das variaveis PG e NVP, apresentaram ADE média, enquanto NGP
apresentou baixa ADE. Ja os atributos ALT, NIN, NGV demonstraram alta taxa de ADE,
por outro lado temos 0 MCG e MGP que obtiveram efeito pepita puro, onde néo foi possivel
ajustar os dados. Segundo Lima, Montanari, Lovera, Teixeira e Gonzales (2017), quando
0s semivariogramas sdo apresentados como exponencial e esférico eles apresentam,
respectivamente, média e baixa continuidade da variabilidade espacial, jA o modelo
gaussiano pode ser interpretado como um grande prosseguimento da variabilidade
espacial.

Apés os ajustes dos semivariogramas para cada componente produtivo da cultura
da soja, que estdo demonstrados nas Figuras 3a, 3b, 3c, 3d, 3e e 3f, se estimou os valores
por meio da krigagem, onde, desta maneira, foi possivel construir mapas de distribuicéo
espacial para quase todos os atributos deste estudo, com excecdo a MCG e MGP, pois 0s
mesmos obtiveram efeito pepita puro. Assim, pode-se observar nas Figuras 4a, 4b, 4c, 4d,
4e e 4f, a variabilidade espacial na area.
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Figura 3. Semivariogramas dos componentes produtivos da planta de soja, onde: (a) ALT
— altura da planta; (b) NGP — nimero de graos por planta; (c) NGV — nimero de graos por
vagens; (d) NIN — nimero de internddios; (e) NVP — nimero de vagens por planta; (f) PG
— produtividade de graos.
Figure 3. Semivariograms of the productive components of the soybean plant, where: (a)
ALT - plant height; (b) NGP — number of grains per plant; (¢) NGV — number of grains per
pod; (d) NIN — number of internodes; (e) NVP — number of pods per plant; (f) PG — grain

yield.
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Fonte: Elaborada pelos autores. Source: Prepared by the authors.
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Figura 4. Mapas de Krigagem dos componentes da planta de soja: (a) ALT — altura da
planta; (b) NGP — nimero de gréos por planta; (c) NGV — nimero de grédos por vagens; (d)
NIN — numero de internddios; (e) NVP — numero de vagens por planta; () PG —
produtividade de gréos.

Figure 4. Kriging maps of soybean plant components: (a) ALT — plant height; (b) NGP —
number of grains per plant; (c) NGV — number of grains per pod; (d) NIN — number of
internodes; (e) NVP — number of pods per plant; (f) PG — grain yield.
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Fonte: Elaborada pelos autores. Source: Prepared by the authors.

A observacdo de semivariogramas e mapas de krigagem, em conjunto com a
interpretacdo de dados dos componentes produtivos da planta, podem contribuir para
encontrar os motivos da ocorréncia da variabilidade da produtividade, possibilitando a
correcdo de possiveis falhas e permitindo que nos proximos plantios as adversidades
possam ser reduzidas (Montanari et al., 2010). Logo, é extremamente proveitoso buscar
tais informacdes, para que sejam tomadas decisGes certeiras para um melhor manejo da
cultura ndo somente da soja, mas como de qualquer outra que possa apresentar
necessidades especificas de solo ou de planta.

Observando os mapas de variabilidade espacial da produtividade (Figura 4f), pode-
se perceber que as regides centrais da area experimental foram as que apresentaram
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média produtividade na lavoura. Os maiores valores de produtividade foram observados
na regido sul da area amostral. Por isso, conhecer a variabilidade espacial dos atributos é
de fundamental importancia para tomada de decisfes sobre a produtividade das culturas,
uma vez que os mapas de produtividade ilustram esta variabilidade (Guo, Maas, Bronson,
2012).

Os mapas obtidos por meio da interpolacdo de dados e através do método da
krigagem sdo de suma importéncia para a agricultura de precisédo, sendo eles analisados
posteriormente para que se possam planejar novas amostragens, realizando assim
adubacdes e correcdes exatas do solo, diminuindo o desperdicio de insumos agricolas e
trazendo maior viabilidade econémica, de acordo com variabilidade espacial dos valores
de cada atributo (Oliveira, Oliveira, Puiatti, Teodoro, Montanari, 2020), sejam eles do solo
ou da planta.

O semivariograma cruzado entre os componentes produtivos da soja demonstrados
na Tabela 4, descreve a PR (produtividade da soja) em funcao f(NVP) = nimero de vagens
por planta, f(NGP) = nimero de graos por planta, f(NIN) = nimero de internddios. Indicam
gue esses atributos podem servir de pardmetros indiretos para determinagdo da
produtividade da soja, nas condi¢des do estudo.

Tabela 4. Parametros estimados para o0 semivariograma cruzado dos componentes
produtivos da cultura de soja.

Table 4. Parameters estimated for the cross semivariogram of the productive components
of the soybean crop.

indice Modelo Pepita Patamar Alcance ) SOR ADE (d)
Fenoldgico (@) (b) Co  Co+C Ao (m) © % Classe

PR=T(NVP)  exp 2412,00 4825 272,00 0,832 396410 0,500 Moderada

PR=MNGP)  oxp 718300 10777 300,00 0,757 2710555 0,333 Moderada

PR=TNIN) o5t 100 380 8400 0007 3164 0,997 Forte
(a) PR = produtividade da soja, em funcéo f(NVP) =nimero de vagens por planta, f(NGP) = nimero de graos por planta,
f(NIN) = nimero de internédios. (b) esf = esférico e exp = exponencial; (c) SQR = Soma do quadrado do residuo; (d) ADE =
avaliador da dependéncia espacial.
Fonte: Elaborada pelos autores.
(a) PR = soybean yield, as a function of f(NVP) = number of pods per plant, f{(NGP) = number of grains per plant, f(NIN) =
number of internodes. (b) esf = spherical and exp = exponential; () SQR = Sum of squared residue; (d) ADE = spatial
dependence estimator.
Source: Prepared by the authors.

Os modelos ajustados foram exponencial para PR=f(NVP) e para PR=f(NGP),
enquanto para PR=f(NIN) foi esférico. Estes resultados mostram uma relacéo direta entre
a produtividade e os componentes de producédo estudados, ou seja, com aumento do
namero de vagens por planta, reflete aumento no nimero de graos por planta, pois os dois
apresentaram uma forte correlagdo entre si. Estudos conduzidos por Borges Nascimento
e Morgado (2022), apresentaram resultados semelhantes, e demonstraram que a
variabilidade espacial pode interferir na produtividade da planta quando h& uma relagcdo
direta entre os componentes de producao.

4 Conclusao

Os atributos de produtividade da soja: produtividade de grdos (PG), massa de 100
grdos (MCG), numero de vagens por planta (NVP), nimero de gréos por planta (NGP),
altura da planta (ALT), nimero de internddios (NIN), nimero de graos por vagem (NGV) e
massa de grdos por planta (MGP) apresentaram dependéncia espacial.
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Através da cokrigagem, evidenciou-se significativa correlacdo espacial entre a
produtividade de graos da soja, e nUmero de vagens por planta, nUmero de graos por planta
e numero de internddios, demonstrando que esses atributos podem servir de parametros
para avaliagao indireta da produtividade da soja.
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