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As correntes ideológicas que cercam o ambiente agrário têm promovido 
muitas discussões dentro do conceito de sustentabilidade e saúde humana, além 
de estudos acerca do uso de recursos da natureza e dos animais. Tendo em 
vista esse panorama atual, cada vez mais o estudo das Ciências Agrárias é 
visto como uma necessidade a fim de desencadear diálogo e novas visões que 
futuramente possam contribuir para com a humanidade.

Nesse sentido, diversos pesquisadores junto a órgãos de pesquisa 
nacionais e internacionais tem unido forças para contribuir no âmbito agrário, e 
assim possibilitar novas descobertas neste setor. Este estudo constante possibilita 
o surgimento de novas linhas de pesquisa, as quais podem desencadear 
soluções para entraves que afetam a produtividade na agropecuária. 

Dessa forma, partindo dessa perspectiva de aprimorar o conhecimento por 
meio de pesquisas, o livro “Ciências Agrárias: Estudos sistemáticos e pesquisas 
avançadas 3” surge como uma ferramenta prática que apresenta estudos com 
temas variados aplicados em diferentes regiões, a fim de proporcionar novas 
visões, indagações e contribuir para o surgimento de possíveis soluções para 
problemáticas que afetam o cenário agrário atual. 

Pensando nisso, o presente material contém 21 capítulos organizados em 
temas que variam de sustentabilidade a assuntos pertinentes à saúde animal, 
além de estudos voltados para uma maior produtividade no campo das grandes 
culturas.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Júnior

Jonathas Araújo Lopes
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VARIABILIDADE ESPACIAL DE ATRIBUTOS FÍSICOS 
DO SOLO EM ÁREA DE PLANTIO DIRETO NO 

CERRADO PIAUIENSE

Laércio Moura dos Santos Soares
Universidade Federal do Piauí – 

Departamento de engenharia agrícola e 
solos 

 Teresina (PI), Brasil

Francisco Edinaldo Pinto Mousinho
Colégio Técnico de Teresina – 
Universidade Federal do Piauí 

 Teresina (PI), Brasil

Adeodato Ari Cavalcante Salviano
Universidade Federal do Piauí – 

Departamento de engenharia agrícola e 
solos 

 Teresina (PI), Brasil

RESUMO: Este estudo teve o objetivo de 
avaliar a variabilidade espacial de atributos 
físicos e químicos do solo, assim como 
o comportamento da produtividade da 
cultura da soja em área com plantio direto 
no cerrado piauiense. O experimento foi 
conduzido em uma área agrícola localizada 
no município de Regeneração-PI, durante 
a safra de soja 2017/2018, onde delimitou 
uma área experimental com dimensões de 
400m x 480m (19,2 hectares), alocando 
uma malha amostral de 80m por 40m, 
totalizando 78 pontos, e mais 15 pontos 

distribuídos no interior do grid. Os atributos 
físicos analisados foram: teores de argila, 
silte e areia, densidade do solo (Ds), 
macroporosidade (Map), microporosidade 
(Mip), porosidade total do solo (Pt) nas 
profundidades 0-0,10m e 0,10-0,20m. A 
produtividade da cultura foi medida ao 
término do ciclo da cultura por colheita 
mecanizada, sendo os dados retirados do 
mapa de produtividade da área para os 
pontos amostrais da malha em análise. A 
produtividade da soja na área experimental 
mostrou uma alta variabilidade e moderada 
dependência espacial. Os atributos físicos 
do solo apresentaram dependência 
espacial de moderada a forte, com alcance 
mínimo de 53,1m. Um manejo diferenciado 
do solo deve ser conduzido na área, sendo 
justificado pela alta variabilidade espacial 
dos atributos físicos do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Manejo de solo, 
geoestatística, mapas temáticos.

SPATIAL VARIABILITY OF SOIL 
PHYSICAL ATTRIBUTES IN NO-
TILLAGE AREA IN CERRADO 

PIAUIENSE
ABSTRACT: The objective of this study 
was to evaluate the spatial variability of soil 
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physical and chemical attributes, as well as the behavior of soybean crop yield in no-tillage 
area in cerrado piauiense. The experiment was carried out in an agricultural area located in 
Regeneração-PI, during the 2017/2018 soybean crop, where it delimited an experimental area 
with dimensions of 400m x 480m (19.2 hectares), allocating a sample grid of 80m per 40m, 
totaling 78 points, and 15 points distributed inside the grid. The physical attributes analyzed 
were: clay, silt and sand contents, soil density (Ds), macroporosity (Map), microporosity (Mip), 
total soil porosity (Pt) at depths 0-0.10m and 0.10- 0.20m. Crop yield was measured at the end 
of the crop cycle by mechanized harvesting, and data were taken from the area productivity 
map for the mesh points under analysis. Soybean yield in the experimental area showed high 
variability and moderate spatial dependence. The physical attributes of the soil presented 
moderate to strong spatial dependence, with a minimum range of 53.1m. Differentiated soil 
management should be conducted in the area, being justified by the high spatial variability of 
soil physical attributes.
KEYWORDS: Soil management, geostatistics, thematic maps.

INTRODUÇÃO
Os Latossolos, solos predominantes na região dos cerrados, tem-se merecido 

especial atenção, por trata-se da região da grande fronteira agrícola brasileira. São solos 
bastantes intemperizado, apresentam baixa fertilidade natural e elevada acidez ao longo 
de todo o perfil, tornando-se necessário que os mesmos sejam manejados, corrigidos e 
adubados adequadamente, para que possibilitem boas produtividades. 

Em estado natural, os solos dos cerrados apresentam ótimas características físicas, 
porém à medida que vai sendo submetido ao uso agrícola, passam a apresentar alterações, 
geralmente desfavoráveis ao desenvolvimento adequado das plantas (DONAGEMMA et 
al.,  2016). 

Um solo produtivo deve manter suas características físicas, químicas e biológicas 
de forma desejável, sendo capaz de suprir adequadamente a planta em nutrientes e água, 
além de prover suporte mecânico. A manutenção de uma boa estabilidade estrutural 
contribui para a conservação do solo, diminuindo a suscetibilidade à compactação e erosão. 

A exploração agrícola da região do Cerrado brasileiro, sem técnicas de manejo 
conservacionista, vem causando graves problemas de qualidades físicas do solo (HUNKE 
et al., 2015; BONETTI et al., 2015) resultando em queda de produtividade das lavouras. 
Desta forma faz-se necessário conhecer e quantificar a variação dos atributos físicos do 
solo. Nesse sentido, deve-se ressaltar que as práticas de manejo de solo e água adotadas 
sempre vem acompanhadas de alterações do ambiente (MEMOLI et al., 2018), e redução 
na estrutura do solo, afetando a capacidade de retenção de água no solo, a aeração e a 
fertilidade do solo (SIVARAJAN et al., 2018).

O surgimento de novas tecnologias tem promovido significativas contribuições à 
produção agrícola. Destacam-se o sistema de plantio direto (SPD) que vem se consolidando, 
reduzindo a desestruturação dos solos, e propiciando a formação de resíduo, contribuindo 
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para melhor retenção de umidade e consequentemente, incrementando o conteúdo de 
matéria orgânico e nutriente no solo (DLAMINI et al., 2016). 

A agricultura de precisão vem proporcionando o uso racional de insumos e redução 
de custos operacionais e tem como elemento chave o gerenciamento da variabilidade 
espacial da produtividade e dos fatores a ela relacionados. Neste sentido, a variabilidade 
espacial pode ser estudada por meio das ferramentas da geoestatística, que se fundamenta 
na teoria das variáveis regionalizadas, segundo a qual os valores de uma variável estão, de 
alguma maneira, relacionados à sua posição espacial e, portanto, as observações tomadas 
a curta distância se assemelham mais do que aquelas tomadas a distâncias maiores 
(VIEIRA et al., 1981; VAUCLIN et al., 1983). Com a utilização desta ferramenta pode-se 
analisar adequadamente locais que necessitem de manejo diferenciado, possibilitando o 
maior detalhamento da área a partir de informações não reveladas pela estatística clássica. 

Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar a variabilidade espacial dos atributos 
físicos do solo, assim como o comportamento da produtividade da cultura da soja em área 
de plantio direto no cerrado piauiense.

MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado na Fazenda Chapada Grande “Real Agropecuária” (6º14’16’’S 

e 42º41’18’’W, 400 m), situada no município de Regeneração, PI, no período de janeiro a 
julho de 2018. O solo da área estudada foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo 
distrófico de textura argilosa, relevo plano, segundo a metodologia proposta pelo sistema 
brasileiro de classificação do solo (SiBCS) (SANTOS et al., 2013). O clima da região se 
enquadra como Aw’, segundo a classificação de Köppen, com temperatura média anual 
em torno de 29,4°C, precipitação média anual de 1.200 mm com chuvas concentradas de 
novembro a abril (MEDEIROS et al., 2013).

O trabalho foi desenvolvido em uma área cultivada com soja (Glycine max) há 10 
anos em sistema de plantio direto, onde na safra de realização do experimento 2017/2018, 
foi cultivado o híbrido de soja M 8349 IPRO, adubado com a formulação NPK 00-20-20 na 
dosagem de 450 kg.ha-1. 

Delimitou-se uma área experimental com dimensões de 400m x 480m (19,2 
hectares), onde foi alocada uma malha amostral de 80m por 40m, totalizando 78 pontos, e 
mais 15 pontos distribuídos no interior do grid como apresentado na Figura 1.
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Figura 1 Grid de amostragem na área experimental

Na área experimental foi georreferenciado os pontos de cruzamento do grid amostral, 
utilizando-se um GPS portátil modelo Garmin eTrex® 30, onde cada ponto desta malha 
foram realizadas coletas de amostras indeformadas para determinação da densidade 
do solo (Ds), porosidade total (Pt), macroporosidade (Map) e microporosidade (Mip) e 
amostras deformadas para as determinações de teores de  argila, silte, areia total nas 
profundidades de 0,0-0,10m, 0,10-0,20m. As amostras foram coletas e analisadas segundo 
TEXEIRA et al., 2017.

Para a análise geoestatística dos dados, primeiramente foram submetidos a uma 
análise exploratória para verificar a presença de valores discrepantes. Utilizou-se a 
metodologia proposta de LIBARDI et al. (1996), segundo a qual o limite crítico para estes 
valores é definido a partir da dispersão interquartil (DQ), sendo o limite superior definido por 
(Q3 + 1,5 x DQ) e o inferior por (Q1 - 1,5 x DQ), em que Q1 e Q3 são o primeiro e o terceiro 
quartil, respectivamente. 

Em seguida, os dados foram analisados por meio de estatística descritiva, calculando-
se a média, mediana, valor mínimo, valor máximo, coeficiente de variação, quartil inferior, 
quartil superior, desvio padrão, coeficiente de assimetria e de curtose, buscando assim 
caracterizar a distribuição dos dados. A normalidade foi testada pelo teste Kolmogorov–
Smirnov (p<0,05). 

Para a análise do coeficiente de variação (CV), foi adotada a classificação de 
PIMENTEL-GOMES (2009), sendo considerada, variabilidade baixa, se inferiores a 10%; 
médio quando de 10 a 20%; alto de 20% a 30% e muito alto quando acima de 30%. 

A análise da variabilidade espacial foi baseada na teoria das variáveis regionalizadas, 
sendo utilizado o semivariograma. Os atributos foram obtidos e ajustados ao modelo 
experimental quanto, ao coeficiente de determinação (R2), efeito pepita (C0) e soma do 
quadrado dos resíduos (SQR), ajustando-se aos modelos: linear, esférico, exponencial e 
gaussiano. 

O grau de dependência espacial dos atributos (GDE) foi determinado e classificado, 
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segundo ZIMBACK (2001), assumindo os seguintes intervalos: dependência espacial baixa 
para GDE menor que 25%, moderada GDE entre 25% e 75% e forte para GDE maior que 
75%.

Os dados de produtividade da cultura da soja foram obtidos do banco de dados 
da Fazenda Real Chapada Grande, onde realizou o mapeamento da produtividade de 
soja, utilizando uma colheitadora John Deere STS 9770, equipada com o monitor de 
produtividade AFS® modelo Pro 600. O arquivo contendo os dados de produtividade foi 
exportado no formato shape e analisado utilizando o programa computacional, Qgis, versão 
2.18 Las Palmas.

Inicialmente os valores de produtividade foram padronizados para 13% de 
umidade. Posteriormente foi realizada uma análise de outlier para eliminação dos valores 
discrepantes. Para esta análise, utilizou-se a metodologia proposta por LIBARDI et al. 
(1996), O mapa temático de produtividade da soja na área de estudo, gerado no formato 
shape, foi transformado em um arquivo raster. Após essa transformação, as coordenadas 
geográficas dos pontos amostrais foram sobrepostas no raster. Posteriormente, as 
coordenadas com respectivos valores de produtividade foram exportadas para um arquivo 
texto (txt). A partir do arquivo txt foi criada uma planilha com as coordenadas geográficas e 
os valores de produtividade de cada ponto amostral. Essa planilha serviu de base de dados 
para as análises da variabilidade espacial da produtividade da soja na área de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados da estatística descritiva para os atributos: argila, silte e areia total são 

apresentados na Tabela 1, tendo o coeficiente de variação baixo para areia total, médio 
para argila e alto para silte e apresentando distribuição normal pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov, ao nível de 5% de significância.

Var Média Med DP CV Curt Assim Mín Máx Q1 Q3

Arg1 380,99 382,17 51,25 13,46 -0,52 0,03 266,44 502,55 340,98 413,50

Arg2 423,53 424,16 59,09 13,95 -0,30 -0,11 274,54 544,91 383,21 471,68

Silte1 219,04 215,96 40,36 18,46 -0,01 0,06 117,58 314,45 194,60 246,40

Silte2 200,38 203,06 44,21 22,06 0,09 -0,40 75,32 291,19 168,42 230,70

AT1 397,29 398,27 21,48 5,44 0,23 -0,11 342,28 450,55 383,41 412,06

AT2 375,14 370,04 32,95 8,78 -0,24 0,58 315,95 458,44 350,06 394,01

Arg – Argila, AT- Areia Total,1-  0-0,10m, 2- 0,10-0,20m, Med – Mediana, DP- Desvio Padrão, CV- 
Coeficiente de Variação, Curt – Curtose, Assim – Assimetria, Mín – Mínimo, Máx – Máximo, Q1- Quartil 

inferior 25% e Q3- Quartil superior 75%

Tabela 1 Parâmetros da estatística descritiva da granulometria do solo em área cultivado com soja na 
região do cerrado piauiense
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A Ds, Pt, Mip e Map apresentaram valores de média e mediana muito próximos, 
isso reflete no baixo CV dessas variáveis, com exceção da Map que apresentou CV alto. 
Cabe salientar que a Map é obtida de forma indireta, pela diferença entre Pt e Mi, ambas 
determinadas por ensaios de laboratório. Consequentemente, a propagação dos erros 
cometidos nos ensaios tende a acumular na macroporosidade, apresentando uma maior 
heterogeneidade, o que explica um CV mais elevado.

O coeficiente de variação da Ds, Pt, Mip e Map nas duas profundidades 0,0-0,10m 
e 0,1-0,20m, tem indicado que esse atributo sofre influência do manejo do solo, pois 
trata-se do não revolvimento da camada superficial. Tendo uma baixa variação na média 
das camadas. A pressão exercida no solo pelas máquinas e implementos utilizados nos 
tratos culturais e na colheita, pode gerar uma elevação da densidade do solo e redução 
da porosidade total do solo em determinadas regiões na área, principalmente quando 
efetuadas em condições de elevada umidade do solo.

Os valores médios nas duas profundidades de densidade do solo (1,23 e 1,27 
Kg dm-3), microporosidade (0,43 e 0,43 m3.m-3), macroporosidade (0,12 e 0,11 m3.m-3)  e 
porosidade total (0,54 e 0,53 m3.m-3 e ) são considerados abaixo do valor crítico sugerido, 
uma vez que CAMARGO & ALLEONI (1997), descrevem que acima de 1,55 Kg.dm-3,  e 
abaixo de 0,30 m3.m-3, para densidade do solo e para porosidade do solo, respectivamente, 
pode haver restrição no desenvolvimento das culturas em solos argilosos. De acordo com 
KIEHL (1979), os solos agrícolas não devem possuir menos que 10 % de macroporos e a 
relação macroporos e microporos têm que esta próxima 1/3 e 2/3, respectivamente. Com 
sério risco de comprometimento da produtividade das culturas, o que podemos observar em 
pontos isolado na área avaliada, onde a utilização constante da mecanização nas diversas 
fases das culturas tem grande impacto no solo, diminuindo suas porosidade do solo.

Var Média Med DP CV Curt Assim Mín Máx Q1 Q3
Ds1 1,23 1,23 0,08 6,26 -0,54 0,10 1,06 1,40 1,17 1,28
Ds2 1,27 1,28 0,07 5,78 -0,01 -0,60 1,04 1,39 1,22 1,34
Pt1 0,54 0,54 0,04 6,66 -0,01 0,15 0,45 0,63 0,52 0,57
Pt2 0,53 0,53 0,03 6,19 0,02 0,22 0,45 0,62 0,50 0,55
Mip1 0,43 0,43 0,04 9,07 0,15 -0,31 0,32 0,51 0,41 0,45
Mip2 0,43 0,43 0,03 6,85 0,06 0,62 0,37 0,51 0,41 0,45
Map1 0,12 0,11 0,04 33,38 -0,18 0,56 0,06 0,23 0,09 0,15
Map2 0,11 0,10 0,03 27,27 0,06 0,74 0,05 0,21 0,08 0,13

Ds – Densidade do solo, Pt – Porosidade total do solo, Mip – microporosidade do solo, Map – 
Macroporosidade do solo, 1- 0-0,10m, 2- 0,10-0,20m, Med – Mediana, DP- Desvio Padrão, CV- 

Coeficiente de Variação, Curt – Curtose, Assim – Assimetria, Mín – Mínimo, Máx – Máximo, Q1- Quartil 
inferior 25% e Q3- Quartil superior 75%

Tabela 2 Parâmetros da estatística descritiva da densidade aparente, porosidade total, microporosidade 
e macroporosidade do solo em área cultivado com soja na região do cerrado piauiense
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O modelo que apresentou melhor ajuste para os atributos físicas do solo foi o esférico, 
seguido do exponencial (Tabela 3). Todos os atributos que apresentaram dependência 
espacial, onde obtiveram valores de alcance superiores ao espaçamento utilizado na 
amostragem. Os atributos físicos do solo apresentaram valores de alcance, variando 
de 53,10m a 305,10m. Isto mostra que o alcance da dependência espacial depende da 
variável em estudo e que, se as amostragens realizadas nesta área considerassem estes 
alcances, os dados obtidos poderiam representar melhor a realidade da área amostrada.

Var Mod Alc Patamar Efeito Pepita IDE SQR R2

Argila1 Exp 132,75 2771 598,5 0,772 188607 0,803

Argila2 Esf 64,4 3206 10 0,997 107522 0,779

Silte1 Gaus 65 1840 236 0,9005 86816 0,775

Silte2 Esf 84,5 2217 1 1 107168 0,839

Areia1 Exp 189 716,65 133,35 0,777 8064 0,721

Areia2 Exp 114 1125 27 0,976 34231 0,81

Ds1 Esf 53,1 0,00562 0,00007 0,988 6,87E-08 0,75

Ds2 Gaus 61,14 0,00629 0,00103 0,836 5,76E-07 0,759

Pt1 Esf 154,9 0,001814 0,000902 0,503 7,55E-08 0,812

Pt2 Esf 66,7 0,001126 0,000093 0,917 2,17E-08 0,743

Mip1 Gaus 71,88 0,001182 0,000001 0,999 7,57E-08 0,737

Mip2 Esf 168,2 0,000787 0,000393 0,501 1,17E-08 0,842

Map1 Exp 97,2 0,00181 0,000205 0,887 5,86E-08 0,796

Map2 Esf 197,9 0,001826 0,000908 0,503 1,57E-07 0,729

Ds – Densidade do solo, Pt – Porosidade total do solo, Mip – microporosidade do solo, Map – 
Macroporosidade do solo, 1- 0-0,10m, 2- 0,10-0,20m, Mod – Modelo, Alc – Alcance, Esf – esférico; Exp 
– exponencial; Gaus – Gausiano; GDE – Grau de dependência espacial, SQR – Soma de quadrado de 

resíduo e R2 – Coeficiente de determinação

Tabela 3 Parâmetros dos modelos matemáticos de semivariância ajustados para argila, silte e areia nas 
profundidades de 0,0-0,10m, 0,10-0,20m

ARAÚJO et al. (2018) obtiveram resultados de alcance para Ds semelhantes e 
o modelo que melhor se ajustou foi gaussiano aos seus semivariogramas experimentais. 
ALHO et al. (2016) observaram alcances entre 26 e 51m para Ds, macro e microporosidade 
e os modelos teóricos que melhor se ajustaram aos semivariogramas foram o esférico e o 
exponencial. OLIVEIRA et al. (2013) concluíram que o valor do alcance influência a qualidade 
da estimativa, e isso determina o número de valores utilizados na interpolação. Destaca-
se que nas estimativas obtidas através da interpolação por krigagem, o uso de valores de 
alcance mais elevados é mais confiável, com mapas que melhor representam a realidade.

O grau de dependência espacial (GDE), proposto ZIMBACK (2001), apresentou-se 
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de moderada (entre 25% e 75%) a forte (RDE maior que 75%) (Tabela 6). Resultados esse 
que evidencia importância do conhecimento da estrutura de dependência espacial para a 
implantação da Agricultura de Precisão.

Os resultados da análise descritiva para a produtividade da cultura de soja na safra 
2017/18 são apresentados na Tabela 4. Observa-se que a cultura da soja apresentou 
valores de produtividade bastante satisfatórios, com média de 3304,33 kg ha-1. Apesar 
disto, verificou-se uma grande variação entre a produtividade mínima, de 2115,56 kg ha-1 
e máxima, de 4632,74 kg ha-1, com amplitude de 2517,18 kg ha-1, o que representa, 42 sc 
ha-1 de variação. Esta diferença porém, resultou em um CV médio (18,46%). O elevado CV 
indica uma baixa precisão do experimento, porém como já dito anteriormente, ele não leva 
em consideração a distância entre amostras, ou seja, a variabilidade espacial. Segundo 
GONÇALVES et al. (2001), para a estimativa por krigagem, a normalidade dos dados é 
interessante na avaliação da dependência espacial, porém mais importante que isso é sua 
utilização para verificar a não tendência dos dados, conforme mostra o presente estudo.

Var Média Med DP CV Curt Ass Mín Máx Q1 Q3
Prod 3304,3 3240,9 610,0 18,4 -0,55 0,29 2115,5 4632,7 2882,9 3688,2

Prod – Produtividade, Med – Mediana, DP- Desvio Padrão, CV- Coeficiente de Variação, Curt – 
Curtose, Assim – Assimetria, Mín – Mínimo, Máx – Máximo, Q1- Quartil inferior 25% e Q3- Quartil 

superior 75%

Tabela 4 Resultados da estatística descritiva para produtividade de grãos da soja (kg ha-1), safra 
2017/2018

O valor próximo da média e mediana indica que a produtividade tem distribuição 
simétrica, fato confirmado pelo teste KS (p<0,05).

Para a produtividade da cultura da soja, o modelo de semivariograma ajustado foi do 
tipo esférico, com alcance de 113,9 m e dependência espacial moderada 43%. BOTTEGA 
et al. (2013), analisando a variabilidade espacial da produtividade da soja em três safras 
consecutivas, obteve ajuste do modelo gaussiano para o primeiro ano, esférico para o 
segundo e exponencial para o terceiro, com alcances superiores aos 600 m e dependência 
espacial forte no primeiro ano e moderada nos seguintes. SCAVACINI et al. (2015) relatam 
ajuste de semivariograma exponencial, com alcance de 43 m e dependência espacial fraca. 

Variáveis Modelo Alcance Patamar Efeito 
Pepita

GDE SQR R2

Produtividade Esférico 113,9 350200 150500 43 5,35E+09 0,635

GDE – Grau de dependência espacial, SQR – Soma de quadrado de resíduo e R2 – Coeficiente de 
determinação

Tabela 5 Parâmetros dos modelos matemáticos de semivariância ajustados para produtividade da soja
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Os diferentes modelos ajustados para os semivariogramas de produtividade de 
soja, em diferentes trabalhos, indicam que o manejo influência fortemente na variabilidade 
espacial da produtividade desta cultura. 

CONCLUSÕES
A produtividade da soja em sistema plantio direto mostrou uma alta variabilidade e 

moderada dependência espacial, o que ressalta a importância de um manejo localizado.
Um manejo diferenciado do solo deve ser conduzido na área, sendo justificado pela 

alta variabilidade espacial dos atributos físicos do solo.
A espacialização dos atributos físicos do solo demonstra locais onde os valores são 

restritivos para o desenvolvimento da cultura da soja, permitindo manejo localizado em 
caso de intervenção na área.
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