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RESUMO: Otimizacdo de insumos agricolas,
reducdo de custos de producdo e aumento de
produtividade sdo premissas da agricultura de
precisdo para o manejo preciso de fertilidade do
solo. O trabalho objetivou avaliar a variabilidade
espacial de Ca+tMg e pH de um Latossolo em
sistema plantio direto. Instalou-se malha amostral
de 100 pontos, com espacamentos regulares de 5,0
m no sentido longitudinal e 3,2 m no sentido
transversal, em &rea com 130 x 13,5 m. Foram
feitas andlises quimicas do solo. Os dados foram
submetidos & ANOVA por meio do software Assistat
7.6 e a construcdo de variogramas e confec¢do dos
mapas de isolinhas foram realizadas pelo o software
GS+ 5.1.1. O valor médio de Ca+Mg (3,35 cmolc
dm-3) foi alto e pH (5,89) médio. O valor de Ca+Mg
apresentou alta dependéncia espacial e pH média.
Os mapas indicaram zonas de maiores e menores
valores de Ca+Mg e pH, com crescimento de
Ca+Mg proporcional ao de pH. Ha &reas passiveis
de manejo de correcdo do solo.

Termos de indexacdo: dependéncia espacial,
mapa de isolinha, manejo de correcéo.

INTRODUCAO

Conhecer a estrutura da variabilidade de
atributos do solo, como os quimicos, constitui-se
como uma ferramenta til para compreender a
variabilidade da produtividade na &rea. De acordo
com Durigon (2007) a variabilidade do solo é
resultante da interacdo dos processos que
comandam os fatores de sua formagdo, como o
clima, topografia, material de origem, vegetacdo,
processos geologicos e pedoldgicos complexos e
praticas de manejo do solo.

No SPD a variabilidade espacial dos atributos do
solo é aumentada pela acao residual das linhas de

adubacdo, bem como da redistribuicdo dos
nutrientes reciclados dos residuos da cultura
anterior (Couto, 1997; Santi et al, 2009).

Cambardella et al. (1994) demonstram que as

variabilidades dos atributos do solo apresentam
dependéncia espacial.

A agricultura de precisdo (AP) tem impulsionado
estudos geoestatisticos que melhor expliguem a
dindmica dos atributos quimicos do solo em SPD.
Loss et al. (2012) avaliando sistema de manejo e
dindmica da fertilidade do solo em areas do Cerrado
de Montividiu-GO, identificaram elevacdo nos teores
de Ca e Mg e no pH nas areas manejadas sob SPD
em relacdo as areas ndo manejadas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
variabilidade espacial de Ca, Mg e pH do solo de
area cultivada com milho manejada com SPD.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area
experimental da Universidade Federal do Tocantins,
Campus  Universitario de  Gurupi-TO, nas
coordenadas geograficas 11°44’35,49” de latitude
Sul e 49°02’57,52” de longitude Oeste, 280 m de
altitude. O solo foi classificado como sendo
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, de acordo
com Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(Embrapa, 2006).

A é&rea vem sendo cultivada com a cultura do
milho por oito anos sob SPD. A area experimental
foi de 130 x 13,5 m (1755 mz). Foi estabelecida uma
grade amostral regular com 100 pontos de coleta
espacgados 5,0 m no sentido longitudinal, com borda
de mesmo tamanho e 3,2 m na transversal e borda
de 1,95 m, com quatro linhas de 25 pontos cada.

Para coleta das amostras utilizou-se anel
metalico com volume de 50 cm®. Os atributos Ca,
Mg e pH em &gua foram analisados pelo método
descrito pela Embrapa (1997), no LabSolo da UFT,
Céampus de Gurupi.

Os valores de Ca+Mg e pH do solo foram
submetidos a analise exploratéria dos dados para
verificar se esses ocorriam de maneira aleatoria ou
agregadas, calculando-se a média, mediana,
coeficientes de variacdo, assimetria e curtose, bem
com o tipo de distribuicdo, com o auxilio do



programa computacional de estatistica Assistat 7.6
(SILVA; AZEVEDO, 2006). As hipoteses de
normalidade ou logonormalidade foram testadas
pelo teste de Shapiro e Wik (1965) a 5% de
significancia.

A analise estatistica e geoestatistica, bem como
a interpolacdo por krigagem ordinaria e a
elaboracdo dos mapas foram realizados utilizando-
se o software GS+, versdo 5.1.1 (GAMMA DESIGN
SOFTWARE, 2001).

A andlise da dependéncia espacial foi feita
através do ajuste dos dados ao semivariograma
experimental, de acordo com a teoria das variaveis
regionalizadas, utilizando-se o programa GS+ v.
5.1.1 (ROBERTSON, 1998). Utilizaram-se lags com
intervalos ndo uniformes para o0s ajustes aos
modelos. Realizou-se a sele¢cdo dos modelos com
base na menor SQR (soma de quadrados dos
residuos) e melhor R? (coeficiente de determinacgéo
espacial) e avaliador de dependéncia espacial
(ADE): ADE = [C/(C + CO0)] * 100

onde: ADE ¢é o avaliador de dependéncia
espacial, proposta por Dalchiavon e Carvalho
(2012); C, variancia estrutural; C,, efeito pepita; e C
+ Cy, patamar. As classes sdo: dependéncia muito
baixa (MB), quando ADE for menor que 20%; baixa
(BA), ADE = 20% e < 40%; média (ME), ADE = 40%
< 60%; alta (AL), ADE = 60% < 80%; e muito alta
(MA) quando ADE = 80% < 100%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise descritiva dos teores de
Ca+Mg e pH estdo apresentados na tabela 1. De
acordo com as classes de interpretacdo de
fertilidade do solo (Ribeiro et al., 1999), o valor de
mediana de Ca+Mg (3,35 cmol, dm’3) foi classificado
como alto e a acidez como média. A variancia dos
valores de Ca+Mg de 0,73 cmol, dm?, resultando
em Coeficiente de Variacdo de 21,80%, ainda
permite valores de médio a alto, quando aplicada a
variagdo. J& a pequena variancia de pH (0,25), ndo
altera a classe de acidez do solo. Apesar dos
resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk
apresentares distribuicdo ndo-normal para Ca+Mg e
pH, o valor tedrico de curtose ficou proximo de 3
para Ca+Mg e de assimetria préximo de 0 para pH.
Quando a normalidade é satisfeita por uma das
duas condicbes a estimagdo por krigagem
apresenta melhores resultados (Paz-Gonzales et al.,
2001). A auséncia de normalidade nos atributos
estudados deve-se provavelmente ao historico de
adubacao desuniforme da area. Entretanto, Cora e
Beraldo (2006) descartam a necessidade de
normalidade dos atributos do solo, no estudo
geoestatistico, quando se avalia os dados em
conjunto.
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A tabela 2 apresenta os modelos e parametros
estimados dos semivariogramas ajustados aos
valores dos tributos quimicos e fisicos do solo da
area experimental. O modelo exponencial foi o que
apresentou melhor ajuste aos atributos estudados.
A alta dependéncia espacial para a distribuicdo de
Ca+Mg (ADE = 73,54%) esta relacionada ao modo
de aplicacdo em area total do calcario na éarea
experimental, distribuindo e incorporando
uniformemente em toda a area. Além disso, a baixa
solubilidade e mobilidade do calcario no solo
condiciona a reduzida dispersdo de calcio e
magnésio (Pavinato et al., 2009; Lima et al., 2013).
O alcance de 21,2 m, permite inferir que dentro
dessa distancia os valores de Ca+Mg sédo iguais.

Com média dependéncia espacial
(ADE=57,31%), o pH do solo resulta de outras
implicacdes além do efeito dos cations Ca** e Mg®".
Adubacg0fes e calagens frequentes tendem a formar
um gradiente de concentracgdo superficial (Eltz et al.,
1989), resultando em aumento da variabilidade no
pH. O alcance de pH foi de 20,5 m (Tabela 2).

Os mapas tematicos de isolinhas dos teores de
CatMg e dos valores de pH do solo séo
apresentados na Figura 1. Por meio desses mapas
€ possivel visualizar as zonas de maiores e
menores teores de Ca+Mg e de valores de pH.
Pequenas areas foram identificadas com valores de
Ca+Mg inferiores a 2 cmol, dm™. Essas manchas,
percebidas apenas pela construcdo de mapas, sao
passiveis de aplicagBes pontuais. Embora seja de
baixa mobilidade no solo, estes cations podem ser
complexados a ligantes organicos, tornando-os mais
moveis (Freiria el al., 2008).

O mapa de isolinha do pH do solo apresenta
uma zona de valor 5, no canto superior esquerdo,
gue coincide com zona de valores altos de Ca+Mg,
0 que nao representa fator limitante na correcéo
pontual por calagem. O mapa de pH apresenta
pequena variabilidade espacial, corroborando
informacdes de Silva & Chaves (2001), para os
quais os atributos quimicos do solo apresentam
maior variagcdo que as propriedades fisicas,
excetuando o pH.

CONCLUSOES

A baixa variabilidade espacial e alcance dos
teores de Ca+Mg estdo relacionados a baixa
solubilidade e mobilidade de Ca** e Mg** no solo.

O pH apresenta pequena variabilidade espacial.
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Tabela 1. Analise descritiva dos atributos quimicos e fisicos do Latossolo Vermelho Amarelo distrofico.

Variavel Média Mediana Variancia — Coef|_C|ent_e sw’
Variagao Assimetria Curtose

Ca+Mg 3,35 3,45 0,73 21,80 -1,24 2,69 0,00002ns

pH (H,0) 5,89 5,86 0,25 8,54 0,51 -0,54 0,00365ns

SW: teste de normalidade de Shapiro-Wilk; (*): significativo a 5%: (ns): nao-significativo a 5%; Ca+Mg em cmol. dm~.

Tabela 2. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas ajustados aos valores dos atributos
guimicos e fisicos do solo.

Atributo Parametro
Modelo Co' Co+C° ADE’(%) Classe A*(m) R™* SQR®
Ca+Mg Exponencial 0,091 0,342 73,54 AL 21,2 0,627 2,07
pH Exponencial 0,113 0,264 57,31 ME 20,5 0,576 1,547

WC,: efeito pepita; PCo+C: patamar; “’ADE: avaliador de dependéncia espacial; “A: alcance; ®'SQR: soma dos quadrados dos
residuos; (*)R% coeficiente de determinac&o espacial; Ca+Mg, pH.
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-

~

Figura 1. Mapas de contorno da distribuicdo espacial de Ca+Mg e pH, de um Latossolo Vermelho-Amarelo
distrdfico.



