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Variabilidade espacial e vertical de propriedades fisicas do solo em
sistema de plantio direto.
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RESUMO: A produtividade de uma area ¢é
caracterizada por zonas distintas, existindo locais
com alta produtividade e outras com produtividade
bem abaixo da média, tendo uma correlacao entre a
producdo de uma cultura e as caracteristicas fisicas
do solo. O objetivo deste trabalho foi verificar a
variabilidade espacial de propriedades fisicas do
solo em uma area cultivada com sistema de plantio
direto. A RP foi determinada nas profundidades de
0-5, 5-10, 10-15, 15-20 e 20-30 cm em um grid
regular de 50 metros, totalizando cento e um pontos.
As varidveis RPO-5 cm, RP15-20 e RP20-30
apresentaram distribuicdo normal segundo o teste
W. A respeito do grau de dependéncia espacial,
todas as variaveis analisadas classificaram-se como
de dependéncia moderada. Na analise de RPO0-5
ajustou-se o semivariograma do tipo esférico. Ja nas
variaveis RP5-10 e RP10-15 ajustou-se o modelo
exponencial. Nas demais varidveis, o modelo
ajustado foi o linear.

Termos de indexacgao: geoestatistica; resisténcia a
penetracdo, semivariograma.

INTRODUCAO

A importéncia da qualidade da estrutura fisica do
solo muitas vezes passa despercebida quando se
fala em produtividade, mas possui uma funcéo de
extrema importdncia ao desenvolvimento das
culturas. Caracteristicas como resisténcia a
penetracdo, densidade e porosidade devem receber
atencdo quando se buscam altas produtividades,
pois estes atributos refletem diretamente na
produtividade das culturas.

Monitoramentos periédicos da qualidade fisica do
solo através da resisténcia a penetracdo é uma boa
maneira de se avaliar diferentes sistemas de
manejo, e consequentemente, os seus efeitos na
estrutura do solo e que ira refletir em melhor ou pior
desenvolvimento radicular da planta.

A andlise da correlacdo entre a produtividade de
uma cultura e as caracteristicas fisicas do solo pode
servir como ferramenta extremamente Util na
tomada de decisGes referentes ao manejo desta
area, e possiveis intervencdes que possam ser
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tomadas para potencializar maiores produtividades e
a obtencao de areas mais homogéneas.

A variabilidade espacial das propriedades fisicas
do solo pode ter uma melhor avaliacdo através da
Geoestatistica, onde se determina a dependéncia
espacial de cada atributo, considerando cada ponto
amostral da area como um valor e associando a
posicdo geografica em que o ponto se encontra,
possibiltando que variaveis amostradas mais
préximas tenham valores mais semelhantes e sejam
mais bem correlacionadas entre si do que amostras
mais distantes do ponto.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi verificar
a variabilidade espacial de propriedades fisicas do
solo em uma éarea cultiva com sistema de plantio
direto.

MATERIAL E METODOS

A &rea de estudo localiza-se no Norte do Estado
do Rio Grande do Sul, no municipio de Boa Vista
das Miss@es, na Fazenda Villa Morena. Esta situada
entre as coordenadas extremas: E minimo:
267855,14; E maximo: 268513,21; N minimo:
6929269,04; N maximo: 6929990,54. O relevo da
regido é suave ondulado e o solo é classificado
como Latossolo Vermelho distréfico tipico
(EMBRAPA, 2005). Na area é adotado o Sistema de
Plantio Direto, com rotagdo de culturas. Antes da
implantagdo da cultura da soja, a area havia sido
cultivada com Trigo.

Foi delimitada uma &rea de 25 ha dentro de uma
area total de 92,7 ha cultivados. A grade amostral foi
composta por pontos espacados regularmente em
50x50 metros, totalizando cento e um pontos,
criados pelo software CR Campeiro 7. Os pontos
foram georreferenciados utilizando um receptor GPS
Garmim. As coordenadas foram obtidas pelo
programa computacional GPS TrackMaker PRO.

Em cada ponto georreferenciado, foram
realizadas duas medicbes de resisténcia a
penetracdo até a profundidade de 40 cm, utilizando
um Penetrdmetro Eletrénico, modelo Falker PLG
1020, calculando-se a média das duas medicdes.
Para a determinag&o da densidade do solode 0 a5
cm de profundidade (Ds5) e porosidade total de 0 a
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5 cm de profundidade (PT5) foi realizada a coleta de
amostras indeformadas em cilindros volumétricos.

Os valores de Densidade do Solo foram
calculados através da metodologia proposta pela
Embrapa (2008) e os valores de Porosidade Total
pela metodologia proposta pela Embrapa (1997).

Os dados foram avaliados por meio da estatistica
descritiva fazendo uso do pacote estatistico SAS
(SAS, 1991).

Na analise (geoetatistica testaram-se o0s
semivariogramas do tipo esférico, exponencial,
linear e gaussiano. A escolha do modelo que melhor
se adequou foi realizada observando-se o melhor
coeficiente de correlacédo, que se obteve através da
utilizagdo da técnica da validagdo cruzada. Essa
consiste em retirar, de forma individual, cada ponto
medido, e seu valor é estimado pelo modelo como
se ele nado existisse (SILVA et al., 2003).

Nas varidveis que apresentavam dependéncia
espacial, retirou-se o valor de Alcance (A), que
representa o limite da dependéncia espacial e
também define o raio maximo que deve ser feita a
interpolacdo por krigagem, onde se estima os
valores para pontos ndo observados.

Para analisar o grau de dependéncia espacial foi
utilizada a metodologia proposta por Cambardella et
al. (1994), modificada por Silva et al. (2004),
subtraindo uma unidade do resultado da divisdo
entre Co e (Co + Cl). Nesse caso, sao
considerados de dependéncia espacial forte os
semivariogramas que tém um efeito pepita > 0,75 do
patamar, de dependéncia espacial moderada
quando o efeito pepita estd entre 0,75 e 0,25 do
patamar e de fraca dependéncia quando o efeito
pepita é < 0,25.

A geracdo dos mapas de isolinhas foi realizada
pela ferramenta disponibilizada no software
Campeiro, onde era possivel selecionar o método de
krigagem, utilizando os paradmetros estabelecidos
pela geoestatistica, tais como patamar, efeito pepita
e alcance com relacdo no semivariograma ajustado
para cada variavel. J& as variaveis que nao
possuiam dependéncia espacial, ou seja, eram de
modelo linear, foram desconsideradas para a
geracéo de mapas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variabilidade vertical da RP pode ser verificada
pelos valores médios de RP nas profundidades 0-5
(RPO-5), 5-10 (RP5-10), 10-15 (RP10-15), 15-
20(RP15-20) e 20-30 cm de profundidade (RP20-
30), apresentados na tabela 1. Este comportamento
de RP, variando de 2,358 a 4,364 MPa, pode ser
explicado devido ao intenso trafego de maquinas
gue a area foi submetida ao longo de seu histérico,
tornando a area heterogénea quanto a esse
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pardmetro. Estes valores estdo de acordo aos
obtidos por Secco et al. (2009), em exploracédo de
culturas anuais e no sistema de plantio direto.

Pode-se observar um baixo valor médio dos
valores de RP na profundidade de 0-5 cm (2,358
MPa), deixando evidente a eficiéncia do sistema
radicular das plantas, da atividade biolégica e dos
Orgdos ativos das semeadouras na diminuicdo da
RP.

Em todas as profundidades em que foram
analisadas a RP, os valores de coeficiente de
variagéo (CV) variaram de 33% a 55%, aumentando
proporcionalmente  conforme  aumentava a
profundidade. Isto se da principalmente por a
interferéncia do trafego de maquinas ser maior nas
camadas mais superficiais, de certa forma
homogeneizando a camada superficial. Estes
comportamentos de RP estdo de acordo com o0s
resultados obtidos por Souza et al. (2001).

As variaveis RPO0-5, RP15-20 e RP20-30
apresentaram distribuicdo normal, e as demais
profundidades ndo apresentaram esta tendéncia na
distribuicdo dos dados. Da mesma forma, em um
perfil de Latossolo amarelo coeso, Campos (1983),
verificou que a distribuicdo da densidade do solo
apresentou-se normal.

Em todas as profundidades em que foi realizada
a analise de RP, pode-se verificar uma grande
amplitude entre os pontos amostrados, ficando
todos proximos dos 7 MPa, deixando evidente a
grande variabilidade existente na area.

Na analise de RPO-5 ajustou-se o
semivariograma do tipo esférico. J& nas varidveis
RP5-10 e RP10-15 ajustou-se o0 modelo
exponencial.

Para as variaveis de densidade do solo a 5 cm
de profundidade (Ds5), porosidade total (PT5),
RP15-20 e RP20-30, os dados apresentaram um
comportamento crescente com a distancia,
ajustando-se dessa forma o semivariograma de
modelo linear, e assim, ndo havendo dependéncia
espacial destas variaveis. O modelo linear
caracteriza-se por ndo apresentar valor de alcance.

Estes dados sdo semelhantes aos obtidos por
Vieira (1997), que estudando a camada de 25 a 50
cm, apenas duas variaveis apresentaram
dependéncia espacial, reforcando a idéia de que
apenas as camadas superficiais do solo possuem
maior dependéncia espacial. A ocorréncia de
modelo linear também em camadas mais superiores
sugere que, para estas profundidades, a malha
amostral ndo foi capaz de detectar a dependéncia,
necessitando-se assim a diminuicdo da distancia
entre os pontos.

A respeito do grau de dependéncia espacial,
todas as variaveis analisadas classificaram-se como
de dependéncia moderada (efeito pepita situando-se



entre 0,75 e 0,25 do patamar). Em relagcdo as
demais variaveis analisadas, pode-se observar uma
rapida elevacdo nos valores de relacdo efeito
pepita/patamar das variaveis de RP0-5, RP5-10 e
RP10-15, tendo estas o grau de dependéncia
superior a 0,65.

A partir da figura 1, que representa a variavel
RPO-5, é possivel observar que a maior parte da
area encontra-se com valores situados entre 2 e 3
MPa, o que em se tratando uma area com plantio
direto, os valores de RP s&o relativamente baixos,
mostrando o bom resultado gerado pelo uso de
plantas de cobertura na area.
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Figura 1 — Mapa apresentando a variabilidade
espacial da variavel RPO-5.

Porém, variaveis RP5-10 (Figura 2) e RP10-15
(Figura 3), a maior parte da &rea se encontra em
valores acima de 4 MPa, o que reflete a
compactacéo da camada subsuperficial,
possivelmente causada pelo trafego de méaquinas
pesadas, gerando uma compactacdo mais
acentuada em maiores profundidades. Valores
semelhantes foram encontrados por Rosolem et al.
(1994).
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Figura 2 — Mapa apresentando a variabilidade
espacial da variavel RP5-10.
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Figura 3 — Mapa apresentando a variabilidade
espacial da variavel RP10-15.

Segundo Ehlers et al. (1983), valores na ordem
de 5,0 MPa sdo admitidos quando se utiliza como
manejo o sistema de plantio direto. Dessa forma,
pode-se afirmar que area, embora esteja utilizando
sistema de plantio direto, ndo respeita um dos
fatores para a ndo ocorréncia de compactacao, ndo
respeitando a faixa de umidade adequada para a
realizacdo de operacdes agricolas.

CONCLUSOES

As RPO-5, RP15-20 e RP20-30 apresentaram
distribuicdo normal de acordo com o teste W.
As variaveis DS5, PT5, RP15-20 e RP20-30 ndo
apresentaram dependéncia espacial.
A camada compreendida entre 10 e 20 cm de
profundidade apresentou os maiores valores médios
de resisténcia a penetracao.
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Tabela 1 - Valores de média, coeficiente de variagdo (CV em %), teste de Kolmorow (W), minimo (Min),
maximo (Max), alcance em metros (A) efeito Jaepita/patamar (1-(Co/Co+C1)), r2 e modelo ajustado aos
semivariogramas para densidade do solo (Mg m®), porosidade total (%) e resisténcia a penetracao (MPa) em

diferentes profundidades.

Variavel Média (CO/Z’) W) Min o Max Ao /é;m)) 2 Modelo
Ds5 128 9,7 0970° 097 1,50  _ 0.512 0,089 Linear
PT5 51,717 9,0 0,970 43,50 63,24 0,511 0,068 Linear

RPO-5 236 556 0963 0,11 6,83 1939 0,675 0,761 Esférico

RP5-10 372 423 0980™ 0,63 7,9 2110 0,687 0,717  Exponencial

RP10-15 4,27 340 0985° 0,63 800 2110 0,667 0,187  Exponencial

RP15-20 4,36 335 00967* 1,24 9,07  __ 0,500 0,009 Linear

RP20-30 4,02 351 0924* 1,57 9,26  __ 0,500 0,246 Linear

ns = ndo significativo a 5 % de probabilidade. * significativo, apresentando distribuicdo normal a 5% de probabilidade.



