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RESUMO: O estudo da topossequéncia dos solos
associada a geoestatistica permite uma visdo global
e integrada dos diversos componentes da
paisagem. Assim, foram coletadas amostras
deformadas de solo para andlises fisicas e quimicas
do solo, abertas trincheiras para avalia¢gdes visuais
e determinacdo das classes de solo na
topossequéncia. As analises estatisticas foram
feitas nos programas Assistat 7.6 e Gs+. O grau de
revolvimento e o modo de aplicagdo né&o
influenciaram na distribuicéo espacial do K no solo.
A expressiva variabilidade espacial e vertical nos
teores de fosforo no solo esta relacionada ao efeito
residual proporcionado manejo de adubacéo.

Termos de indexacdo: krigagem, variabilidade de
P, variabilidade de K.

INTRODUCAO

O estudo da topossequéncia dos solos
permite uma visdo global e integrada dos diversos
componentes da paisagem. As topossequéncias
tém sido utilizadas para compreender a pedogénese
e 0 comportamento atual dos solos, sobretudo por
estabelecer relagbes entre atributos do solo e
relevo. Quando a topossequéncia de vegetacéo
nativa é convertida para a cultivada, pode haver
perda de nutrientes ao longo do declive, em
decorréncia de préticas agricolas inadequadas
(Faria et al, 2010). A fitofisionomia dessas
superficies corresponde as diferentes formacées de
cerrado (savanicas e campestres), sendo a
sazonalidade do clima o fator determinante da sua
distribuicao, com periodo chuvoso na maior parte da
regido entre outubro e marco (Gomes et al., 2004).

Muitas propriedades quimicas e fisicas, como
a retencdo de agua, erodibilidade, infiltracdo de
agua, drenagem, capacidade de troca catidnica
entre outras sdo influenciadas pela textura. Os
teores de elementos no solo refletem, em maior ou
menor grau, os teores no material de origem, com

excecdo logica dos casos com deposi¢ao deste por
uma fonte antrépica qualquer, podendo ser utilizado
em estudos sistematicos e pedogenéticos (Oliveira
& Costa, 2004).

A distribuicdo espacial dos atributos quimicos do
solo € maior com a adogdo do sistema plantio
direto, tanto no sentido horizontal, pela distribui¢cdo
irregular na superficie do solo, quanto no sentido
vertical, pelas diferengcas nos teores de uma
camada mais superficial em relagdo a outra mais
abaixo (Zanao Juanior et al., 2010; Dalchiavon et al.,
2012), demandando a definicdo de novos
procedimentos de amostragem para contemplar
essas alteracdes. Neste sistema, os residuos dos
vegetais provocam alteragbes nas propriedades
fisicas, gquimicas e biolégicas do solo, causando
alteracbes no movimento e na redistribuicdo de
compostos mais sollveis. Adubacbes e calagens
frequentes em superficie tendem a formar um
gradiente de concentracdo superficial (Eltz et al.,
1989), causando variabilidade no pH e nos teores
de nutrientes.

A observacdo das variagbes na fertilidade do
solo em topossequéncia, por meio de métodos
geoestatisticos, tem contribuido para o
entendimento da influéncia do relevo na distribuicéo
dos atributos do solo e, em consequéncia, a
definicho e recomendacdo de zonas de manejo
(Silva et al., 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
variabilidade espacial dos atributos quimicas dos
solos de Cerrado em topossequéncia caracterizada
por diferentes usos, na camada de 0-60 cm de
profundidade.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na estacéo
experimental da Universidade Federal do Tocantins
(UFT), Campus Universitario de Gurupi-TO, na
porcdo Sul do Estado do Tocantins e malha
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amostral de coordenadas 11° 44'50,51” S, 49° 03’
01,68 O.

As amostras foram coletadas de acordo com o
Manual de Descricdo e Coleta de Solo no Campo
(Santos et al., 2005) e a classificacdo utilizando o
Manual do Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (EMBRAPA, 2006). Foram abertas trincheiras
para avaliagfes visuais e determinacdo das classes
de solo na topossequéncia, que possuia manejo e
sistemas de cultivos diferentes. Os solos foram
assim classificados: Plintossolo Pétrico litoplintico
,Latossolo Vermelho eutréfico, Neossolo Flavico
psamitico e Gleissolo Melanico Th eutréfico. As
amostras indeformadas de solo, para determinacéo
de atributos fisicos, foram coletadas por meio do
método do anel volumétrico (Kopecky), com volume
interno de 50 cms3, nas profundidades de 0-0,05,
0,10-0,15, 0,15-0,30 e 0,30-0,60 m, pesadas e
levadas a estufa a 65°C por 48 horas para
determinacéo da densidade do solo.

A andlise dos teores de fosforo disponivel (P; mg
dm™) e potassio trocavel (K*; cmol, dm™) no solo,
foram as mesmas amostras dos atributos fisicos e
realizadas segundo Embrapa (1997).

Analise estatistica

Inicialmente os atributos quimicos do solo foram
submetidos a analise exploratéria dos dados para
verificar se ocorreram de forma aleatéria ou
agregados, calculando-se a média, mediana,
curtose e a variagcdo, com o auxilio do programa
computacional de estatistica Assistat 7.6 (Silva &
Azevedo, 2006). Utilizou-se o teste de Shapiro e
Wilk (1965) a 5% de significAncia para testar a
hipétese de normalidade, ou da lognormalidade.

A andlise estatistica e geoestatistica, bem como
a interpolacdo por krigagem ordinaria e a
elaboracao dos mapas foram realizados utilizando-
se o software GS+, versé@o 5.1.1 (Robertson, 1998).

A andlise da dependéncia espacial foi feita
através do ajuste dos dados ao semivariograma
experimental, de acordo com a teoria das variaveis
regionalizadas. A selecdo dos modelos se baseou
na menor SQR (soma de quadrados dos residuos) e
melhor R? (coeficiente de determinacdo espacial) e
avaliador de dependéncia espacial (ADE).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise descritiva dos atributos quimicos do
solo estd na Tabela 1. Os valores de média e
mediana de todas as variaveis estdo proximos, no
entanto ndo sdo consideradas distribuicBes
simétricas. Por esse motivo foi adotada a avaliagao
dos valores de mediana dos atributos quimicos do
solo para a &rea em topossequéncia, que foram
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classificados, conforme Ribeiro et al. (1999). O teor
de fosforo se enquadrou na classe Muito Baixo em
todas as profundidades, com valores inferiores a
0,73 mg dm™. Os teores de potassio no solo foram
classificados como Muito Bom em todas as
profundidades estudadas.

O atributo K na profundidade de 0,15-0,30 m e P
na profundidade de 0,30-0,60 m apresentaram
coeficiente de assimetria negativo, o que mostra
tendéncia de maior quantidade de valores maiores
gue a média. Os demais atributos quimicos do solo
apresentaram distribuicdo assimétrica (Tabela 1).

A adocéo do teste de normalidade de Shapiro e
Wilk aos dados indicou distribuicdo normal para a
maioria das variaveis. Apenas K na profundidade de
0-0,05m e de 0,10-0,15m e P na profundidade de
0,15-0,30m n&o apresentaram distribuicdo normal.

A distribuicdo espacial dos dados para alguns
atributos n&o foi normal. Contudo, conforme Cora &
Beraldo (2006) n&o é necessario a distribuicdo
normal das variaveis, no estudo geoestatistico,
guando se avalia os dados em conjunto.

Os mapas de distribuicdo espacial de K no perfil
dos solos sdo apresentados na Figura 1. Os
maiores valores estdo na superficie, numa area
préxima a borda esquerda, no mapa, no Latossolo.

A distribuicio do K no perfil mostrou ser
independente do grau de revolvimento do solo e, ou,
do modo de aplicacdo do K (Model & Anghinoni,
1992). Ao avaliar trés sistemas de manejo em
Argissolo  Vermelho, Costa et al. (2009),
constataram que independentemente do manejo de
adubacdo adotado ha um maior acumulo em
superficie, uma vez que tal nutriente ndo participa
como componente estrutural da planta, elevando a
ciclagem em sistemas com adicdo continua de
residuo (Rossato, 2004). Possivelmente, isso ajuda
a explicar os maiores valores em superficie e na
area em que séo desenvolvidos plantios sucessivos
h& 15 anos, com adubacgdo mineral e a incorporagéo
do resto da cultura na éarea.

Contudo, os valores de K caem drasticamente ja
na profundidade de 0,10-0,15 m, permanecendo
estaveis até a profundidade de 0,30-0,60 m.
Diferentemente dos maiores valores em superficie
encontrados neste estudo, os resultados de
acumulo de K em profundidade foram observados
em cultivo minimo (Opoku et al., 1997).

Apesar da baixa dindmica de deslocamento de
fésforo, tanto no perfil, quanto em area, nao houve
expressiva variabilidade espacial e vertical nos
valores encontrados (Figura 2). Provavelmente,
sistemas de cultivo e manejo de adubacédo tenham
interferéncia nos gradientes de fosforo. Resultado
parcialmente  parecido foi encontrado  por
Rheinheimer e Anghinoni (2001), ao estudar trés



profundidades de um Latossolo Vermelho distréfico,
cultivado por 15 anos em sistema plantio direto
(SPD) e preparo convencional (SPC). Entre
camadas do solo houve elevado gradiente de P.
Entretanto, nas camadas o gradiente foi mais suave.

CONCLUSOES

A forte dependéncia espacial dos teores de P no
solo, nas profundidades de 0-0,05 m, 0,10-0,15 m e
0,15-0,30 m esta relacionada ao efeito residual
proporcionado manejo de adubacéo.

A forte dependéncia espacial dos teores de K no
solo nos diferentes solos e profundidades se deve a
mobilidade desse cétion no solo.
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Tabela 1. Andlise descritiva dos atributos quimicos do Latossolo Vermelho Amarelo distrofico.

Variavel Média Mediana Variancia  CV Assimetria Curtose  SW!
0-0,05 m
P 0,76 0,72 0,72 16,30 1,09 0,22 0,08*
K 13,33 8,50 174,06 98,95 1,99 4,21 0,01ns
0,10-0,15m
0,71 0,69 0,01 12,41 0,49 -0,75  0,45*
K 6,92 5,50 14,91 55,83 0,68 -1,17  0,05ns
0,15-0,30 m
P 0,69 0,70 0,01 8,44 1,51 3,52 0,02ns
K 5,13 5,50 4,34 40,64 -0,49 -1,24  0,09*
0,30-0,60 m
P 0,69 0,71 0,01 7,94 -0,55 0,29 0,76*
K 4,22 3,50 9,32 72,42 0,54 -0,93 0,41*

WSW: teste de normalidade de Shapiro-Wilk;(*): significativo a 5%:(ns):n&o-significativo a 5%:;K e P disponivel em mg dm>.

Tabela 2. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas ajustados aos valores dos atributos
guimicos dos solos da topossequéncia.

Variaveis Modelo Co! Co+C? ADE?® Classe A? R* SOR®
0-0,05 m

K Gaussiano 1,02 151,90 99,99 MA 108,00 0,81 20181

P Gaussiano 1,0 0,02 95,00 MA 160,00 0,98 1,38*
0,10-0,15 m

K Gaussiano 1,02 17,00 99,94 MA 81,00 0,91 196,00

P Gaussiano 1,0° 0,01 90,00 MA 140,00 0,96 1,65®
0,15-0,30 m

K Gaussiano 1,02 3,00 99,67 MA 75,00 0,77 12,60

P Gaussiano 1,0° 0,01 90,00 MA 180,00 0,93 2,40°
0,30-0,60 m

K Gaussiano 1,02 6,00 99,83 MA 82,00 0,67 24,60

P Gaussiano 1,0° 3,0° 66,67 AL 85,00 0,85 6,63°

WC,: efeito pepita; @ICy+C: patamar; PADE: avaliador de dependéncia espacial (%); @A alcance (m); P'SQR: soma dos quadrados dos
residuos; (*)R": coeficiente de determinagdo espacial; K e P disponivel em mg dm™, pH.
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Figura 1. Mapas de contorno da distribuicdo espacial de K nas profundidades de 0-0, 05, 0,10-0,15, 0,15-
0,30 e 0,30-0,60 m.
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Figura 2. Mapas de contorno da distribuicdo espacial de P nas profundidades de 0-0, 05, 0,10-0,15, 0,15-
0,30 e 0,30-0,60 m.




