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RESUMO: O manejo inadequado da pecuária 
provoca modificações nos atributos do solo. Neste 
estudo, objetivou-se avaliar a variabilidade espacial 
de alguns atributos químico e resistência à 
penetração em um Argissolo Amarelo ocupado com 
pastagem no município de Corrente-PI. O trabalho 
foi realizado na fazenda Caxingo, em uma área de 
pastagem, pertencente ao gênero Brachiaria e 
manejada de forma extrativista. As amostras de solo 
foram retiradas de uma profundidade de 0,00 - 0,20 
m e 0,20-0,40 m, em uma malha, com intervalo 
regular de 10 m, totalizando 100 pontos. Em cada 
amostra, foi analisado a resistência a penetração e 
pH, MO, P e calculadas a SB, CTC e V. Os menores 
coeficientes de variação foram verificados para o pH 
e médio para os demais atributos com exceção para 
matéria orgânica na profundidade de 0,20-0,40 m. A 
resistência à penetração tem correlação com os 
atributos químicos. 
 
Termos de indexação:  manejo, fertilidade, 
compactação. 
 

INTRODUÇÃO 
 
Na região do semi-árido nordestino, devido à 

irregularidade das chuvas e a características físicas 
e topográficas limitantes do solo, a prática da 
agricultura em larga escala é inviável na região, 
dessa forma a principal atividade econômica é a 
pecuária, sendo os rebanhos mantidos sob áreas 
com pastagem nativa ou cultivados, com algum nível 
de degradação (Peron & Evangelista, 2004). 

Neste aspecto, as propriedades físicas e 
químicas do solo precisam ser monitoradas em 
sistemas de pastagem, uma vez que o uso intensivo 
ou acima da capacidade de suporte pode provocar 
mudanças indesejáveis nestas propriedades, onde 
pode se destacar redução dos teores de nutrientes e 
aumento da resistência à penetração (Silva et at., 
2008; Cavalcante et al., 2011). 

Neste sentido, o estudo da variabilidade espacial 
nestas áreas torna-se fundamental para aperfeiçoar 

as aplicações localizadas de corretivos e 
fertilizantes, determinar a melhor forma de manejo 
das áreas, reduzindo dessa forma a degradação 
ambiental provocada pelo excesso ou manejo 
inadequado (Gomes et al., 2007; Silva et al., 2008). 

Gomes et al. (2007) descrevem que áreas 
pedologicamente idênticas podem apresentar 
variabilidade distinta em atributos, quando 
submetidas a práticas de manejo. Por isso, os 
conhecimentos da variabilidade espacial dos 
atributos físicos e químicas do solo são importantes 
em áreas submetidas a diferentes manejos, 
permitindo a identificação dos efeitos da 
variabilidade horizontal e vertical do solo (Silva et al., 
2008). 

Cavalcante et al. (2011), verificaram elevada 
resistência a penetração em solos ocupados com 
pastagem quando comparada a vegetação natural e 
entre as profundidades, sendo obtidos os maiores 
valores na camada de 0,4 a 0,6 m na pastagem. Da 
mesma forma Silva Neto et al. (2011), observaram 
declínio da matéria orgânica em área de pastagem 
quando comparado a vegetação nativa. 

Neste sentido o presente estudo objetivou-se 
estudar a variabilidade espacial dos atributos 
químicos e resistência a penetração em diferentes 
profundidades em área de Argissolo Amarelo 
ocupado com pastagem no município de Corrente-
PI. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O trabalho foi conduzido na Fazenda Caxingo, 

localizada no município de Corrente-PI, cujas 
coordenadas geográficas são 10º26’ de latitude sul e 
45º09’ de longitude oeste, com altitude média de 
438 m (IBGE, 2011), com uma variação de 
declividade de 1 a 10%. O clima da região, segundo 
a classificação de Köppen, é do tipo AW’, 
caracterizado por ser quente e semi-úmido e com 
temperatura media de 27°C. A precipitação média 
anual fica em torno de 900 mm, com chuvas 
concentradas no período de novembro a abril.  
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O experimento localizou-se em uma área ocupada 
há 10 anos com pastagem, cuja espécie cultivada 
pertencia ao gênero Brachiaria. O solo foi 
classificado como Argissolo Amarelo (EMBRAPA, 
2006). A resistência a penetração (RP) foi realizada 
utilizando um penetrômetro de impacto e as 
amostras de solo foram coletadas manualmente 
com auxilio de um trado de caneco, nas camadas de 
0,00-0,20 m e 0,20-0,40 m, obedecendo a uma 
malha regular interna de 10 x 10 m em uma área de 
1 ha-1, totalizando 100 amostras simples. Cada 
ponto foi georreferenciado com GPS como forma de 
demarcar a área. 

A leitura de resistência à penetração foi realizada 
na área do experimento, enquanto a quantificação 
dos atributos químicos do solo foi realizada no 
Centro de analises de solo e planta da Universidade 
Estadual do Piauí, sendo as amostras secas ao ar, 
peneiradas em malha de 2 mm, sendo determinados 
os valores de pH em H2O, os teores de P e K+, Ca2+, 
Mg2+ e Al3+ e a matéria orgânica de acordo com as 
recomendações da EMBRAPA (1997). Com os 
valores obtidos nas análises do solo, calculou-se a 
capacidade de trocas de cátions (CTC) a pH 7,0, 
soma de bases trocáveis (SB) e saturação por 
bases (V). 

Para a análise estatística, inicialmente realizou-se 
um estudo exploratório dos dados, calculando 
medidas de localização (média, mediana, mínimo e 
máximo), de variabilidade (coeficiente de variação) e 
de tendência central (assimetria e curtose), para 
verificar a normalidade dos atributos avaliados. Para 
a análise do CV, usou-se a classificação de Warrick 
& Nielsen (1980), com variabilidade baixa para 
valores menores de 12%, média entre 12 e 60%, e 
alta para valores maiores de 60%. Realizou-se 
também a correlação de linear de Pearson nos 
atributos do solo estudados. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os resultados referentes à análise descritiva para 

os atributos químicos e RP, nas diferentes 
profundidades podem ser observados na tabela 1.  
Verificou-se que os valores médios dos atributos 
químicos em função da profundidade de 
amostragem não diferiram estatisticamente entre si, 
pelo teste t, exceto para a soma de bases (SB), 
capacidade de troca catiônica (CTC) e saturação por 
base (V), onde o teor destes atributos na 
profundidade de 0,00-0,20 m não diferiu entre si, o 
mesmo resultado não foi observado na profundidade 
de 0,20-0,40 m. 

Os valores de média e mediana foram 
semelhantes, a assimetria e a curtose apresentaram 
valores próximos à zero, exceto para o pH e P na 
profundidade de 0,00-0,20m e SB, CTC e V na 
profundidade de 0,20-0,40m, indicando uma 
aproximação da distribuição normal (Tabela 1).   

De acordo com Rosa Filho et al. (2009), quando 
uma variável estatística qualquer possuir distribuição 
de frequência do tipo normal, a medida de tendência 
central mais adequada para representa-las deve ser 
a média; em contrapartida, será representado pela 
mediana, ou pela média geométrica, caso seja do 
tipo log normal. 

Observando a Tabela 1, constatou-se que todos os 
atributos analisados poderão ser representados pela 
média, em razão dos mesmos terem demonstrado 
distribuição de freqüência do tipo normal, 
confirmado pela assimetria, entre -0,26 e 1,85 e o 
coeficiente de kurtose, variando entre -0,26 e 4,73. 
Com esses resultados de distribuição de freqüência 
do tipo normal, os dados ficaram, no geral, em 
concordância com os observados por outros autores 
(Cavalcante et al., 2011; Zucoloto et al., 2011) que 
estudaram variabilidade espacial por meio de 
atributos do solo.  

Os valores de CV`s observados no presente 
estudo para os atributos do solo foram classificados 
de acordo com Warrick & Nielsen (1980), como 
baixo para pH em ambas as profundidades e alto 
para matéria orgânica na profundidade de 0,20 – 
0,40 m, para os demais parâmetros os valores 
encontrados seriam médios, esse modelo de 
classificação é usados em estudos de atributos do 
solo por várias autores (Silva et al., 2011; Zucoloto 
et al., 2011).  

Além disso, a variabilidade dos atributos químicos e 
físicos do solo é reflexo das interações dos 
processos de sua formação, uso e ocupação do solo 
e de práticas de manejo do solo, com impacto 
principalmente nas camadas superficiais do solo 
(Siqueira et al., 2010). 

A análise de correlação revelou que os atributos 
químicos e resistência a penetração (Tabela 2),  
apresentaram significância a p<0,05 de 
probabilidade pelo teste f, mostrando uma 
correlação negativa entre a CTC e RP (-0,272) na 
profundidade de 0,00-0,20 m. A correlação quando 
negativa evidencia que os resultados exercem uma 
posição inversamente proporcional, ou seja, quando 
a variável aumenta os atributos tendem a decrescer. 

Observa-se ainda uma relação linear entre o pH, 
MO e P em ambas as profundidades analisadas; o 
teor de MO com o P e RP na profundidade de 0,00-
0,20 m e CTC na camada de 0,20-0,40 m; P com 
SB e V na profundidade de 0,00-0,20 m; SB com a V 
em ambas as profundidades e com RP na camada 
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mais profunda (02,0-0,40m); CTC com V em ambas 
as profundidades e V com RP na primeira camada 
analisada. Essas relações lineares corroboram em 
partes com as obtidas por Montezano et al. (2006) 
em uma área cultivada e manejada 
homogeneamente sob cultivo de cereais.  

 
CONCLUSÕES 

 
Os menores coeficientes de variação foram 

verificados para o pH e médio para os demais 
atributos com exceção para matéria orgânica na 
profundidade de 0,20-0,40 m.  

A resistência à penetração tem correlação com os 
atributos químicos.  
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Tabela 1 – Análise descritiva da resistência à penetração e dos atributos químicos em área sob pastagem 
na profundidade 0,00-0,20m e 0,20-0,40m em um Argissolo Amarelo. 

Estatística Prof. (m) 
RP pH MO P SB CTC V 
Mpa H2O g dm-3 mg dm-3 ---cmolc dm-3--- % 

Média1 
0-0,20 1,6a 5,7a 9,53a 2,58a 3,47a 8,43a 40a 

0,20-0,40 1,1b 5,9a 8,45a 1,43a 1,89b 6,59b 28b 

Mediana 
0-0,20 1,4 5,7 9,94 2,42 3,39 8,49 41 

0,20-0,40 1,0 5,8 5,42 1,35 1,90 6,55 27 

Mínimo 
0-0,20 0,6 4,9 2,11 0,93 0,99 4,59 16,06 

0,20-0,40 0,9 5,2 2,11 0,57 0,80 3,95 13,09 

Máximo 
0-0,20 2,2 7,0 15,97 7,05 6,59 13,09 67,08 

0,20-0,40 2,5 6,8 18,18 2,85 5,40 10,45 63,06 

Assimetria 
0-0,20 0,96 1,04 -0,26 1,63 0,62 0,36 0,47 

0,20-0,40 1,05 0,23 0,80 0,60 1,85 0,72 1,29 

Curtose 
0-0,20 0,80 1,41 -0,26 4,45 0,12 -0,06 0,11 

0,20-0,40 0,89 -0,49 -1,23 0,74 4,73 1,66 1,75 

CV (%) 
0-0,20 43,20 7,64 45,13 42,09 37,67 22,11 27,12 

0,20-0,40 46,03 7,05 76,62 30,28 39,28 18,41 39,28 
1 Valores seguidos pela mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste t, ao nível de 5 % de probabilidade. 
 
Tabela 2 -  Correlação linear de Pearson entre a resistência a penetração e os atributos químicos em área 
sob pastagem na profundidade 0,00-0,20m e 0,20-0,40m em um Argissolo Amarelo. 

 pH MO P SB CTC V% 
Profundidade de 0,00-0,20 m 

MO 0,278*      
P 0,323* 0,295*     
SB -0,008 -0,025 0,399*    
CTC -0,049 -0,155 -0,057 0,235   
V 0,084 0,116 0,302* 0,423* 0,730*  
RP -0,021 0,281* -0,102 0,215 -0,272* 0,345* 

Profundidade 0,20 – 0,40 m 
MO 0,407*      
P 0,281* -0,016     
SB -0,029 0,225 0,009    
CTC 0,236 0,430* -0,058 0,254   
V  -0,251 -0,255 -0,015 0,398* 0,729*  
RP 0,023 0,142 -0,074 0,284* -0,037 0,165 

* e ** Significativo a (p<0,01 e p<0,05), respectivamente, pelo teste F. 


