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RESUMO: A variabilidade dos atributos quimicos do
solo é resultante de varios processos,
principalmente pelas praticas de manejo do solo e
pelas culturas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
variabilidade espacial do fosforo do solo em area
cultivada com sistema plantio direto, por meio da
geoestatistica. O experimento foi realizado na area
experimental da Universidade Federal do Tocantins
(UFT), Campus Universitario de Gurupi em um
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico. A area
avaliada foi de 1755 m?2 sendo coletadas 100
amostras indeformadas com uso de anel
volumétrico a fim de avaliar o teor de fésforo (P) do
solo. A andlise do teor de fésforo do solo foi
realizada a partir do solo coletado no anel
volumétrico. Os valores obtidos na avaliacdo da
variabilidade do fésforo foram submetidos a andlise
exploratéria dos dados, com o auxilio do programa
computacional de estatistica Assistat 7.6. Utilizou-se
o teste de Shapiro & Wilk a 5% de significancia para
testar a hip6étese de normalidade, ou da
anormalidade. A andlise estatistica e geoestatistica,
bem como a interpolacéo por krigagemordinaria e a
elaboracdo dos mapas foram realizados utilizando-
se o0 software GS+, versdo 5.1.1. A analise da
dependéncia espacial foi feita através do ajuste dos
dados ao semivariograma experimental, utilizando-
se 0 programa GS+v. 5.1.1. O atributo quimico
fésforo apresentou dependéncia espacial, indicando
a importancia da distancia entre as amostras para
efeito de fertilidade do solo. O relevo influenciou na
variabilidade do fésforo.

Termos de indexacdo: fertilidade do solo;
dependéncia espacial; atributo quimico.

INTRODUGAO

A utilizacdo do solo no sistema convencional de
cultivo altera seus atributos quimicos originais, pelo
manejo de corretivos e fertilizantes (Aradjo et al.,
2011). Nos ultimos anos os métodos de preparo do
solo, como o reduzido e o plantio direto, vém sendo
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adotados em substituicio aos convencionais. No
sistema plantio direto, a variabilidade espacial dos
atributos do solo é aumentada pela acédo residual
das linhas de adubacdo, que se mantém na
sequéncia dos cultivos, juntamente com a
redistribuicdo dos nutrientes reciclados dos residuos
presentes no solo (Couto, 1997).

De acordo com Junior et al, (2007) a
variabilidade do solo é resultante da interacdo dos
processos que comandam os fatores de sua
formacdo, como o clima, topografia, material de
origem, vegetacdo, processos geoldgicos e
pedolégicos complexos e praticas de manejo do solo
e pelas culturas. O entendimento da natureza da
variabilidade é indispensavel para avaliar o efeito
dos atributos do solo sobre a produtividade das
culturas agricolas, principalmente em regides
tropicais, onde a dindmica dos processos e a
heterogeneidade s&do maiores do que em outros
ambientes (Richter & Babbar, 1991). Em
ecossistemas nativos, 0 solo encontra-se em
equilibrio dindmico, onde as entradas e saidas se
compensam (Dias-Filho, 2006).

Dados georreferenciados em estudos da
variabilidade espacial de atributos do solo de uma
propriedade agricola permitem a obtencdo de
mapas de fertilidade de solos e o estabelecimento
de estratégias de aplicacao de fertilizantes (Junior et
al., 2007). Os métodos geoestatisticos fornecem um
conjunto de ferramentas para entender a uma
aparente aleatoriedade dos dados, mas com
possivel estruturacdo espacial, estabelecendo,
desse modo, uma funcéo de correlacéo espacial.

Com base no exposto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a variabilidade espacial do fésforo (P) em
area cultivada com milho sob sistema plantio direto,
por meio da geoestatistica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na area experimental
da Universidade Federal do Tocantins (UFT),
Campus Gurupi, localizado na regido Sul do estado
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do Tocantins, a 280 m de altitude, abrangendo as
coordenadas geograficas 11°43’45”de latitude Sul e
49°04'07” de longitude Oeste. Segundo a
classificacdo climéatica de Koppen (1948), o clima
regional é do tipo b1wA’a’ umido com moderada
deficiéncia hidrica. Conforme preceitos do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa,
2006), o solo local é Latossolo Vermelho-Amarelo
distrdfico.

Tratamentos e amostragens

A grade amostral utilizada foi composta por 100
pontos espacgados regularmente a cada 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. Utilizou-se
amostragem  sistematica, que consistiu em
estabelecer um plano de amostragem seguindo um
critério linear na area experimental delimitada de
130 x 13,5 m (1755 m2).

As amostras de solo foram coletadas com anel
volumétrico de volume conhecido (50 cm3), afim de
se realizar a andlise do fésforo disponivel (Embrapa,
1997).

Andlise estatistica

O valor do fosforo do solo foi submetido a andlise
exploratédria dos dados para verificar se esse ocorria
de maneira aleatéria ou agregada, calculando-se a
média, mediana, curtose e o coeficiente de variagcao
(CV), bem com o tipo de distribuicdo do valor do
fésforo do solo, com o auxilio do programa
computacional de estatistica Assistat 7.6. Utilizou-se
0 teste de Shapiro & Wik (1965) a 5% de
significancia para testar a hipotese de normalidade,
ou da anormalidade.

A analise estatistica e geoestatistica, bem como
a interpolacgéo por krigagemordinaria e a elaboracao
do mapa foi realizado utilizando-se o software GS+,
versdo 5.1.1.

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.
51.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados da analise
descritiva do fosforo do solo. O valor da mediana do
fésforo do solo para a area em sistema plantio direto
foi classificado, conforme classes de interpretacéo
de fertilidade do solo (Ribeiro et al., 1999), médio
(15,66 mg dm'3). A adocéo do teste de normalidade
de Shapiro & Wilk (1965) aos dados indicou
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distribuicdo anormal para o atributo fésforo do solo.
Estudando a espacialidade de dados de fertilidade
do solo no Norte do Tocantins, Silva-Neto et al.,
(2011), evidenciaram o P também apresentou
distribuicdo n&o normal.

A auséncia de normalidade do fosforo do solo
deve-se, provavelmente, ao histérico de adubagéo
desuniforme da &rea em estudo. Por se tratar de
area experimental, onde no passado houve
diferentes manejos do solo, a distribuicdo espacial
dos dados ndo foi normal. Sob este aspecto os
semivariogramas resultantes dos dados
apresentaram patamares bem definidos e a
distribuicho ndo apresentou caudas muito
alongadas, contribuindo para estimativas de
krigagem ordinaria, que levam em conta os valores
médios (Isaaks & Srivastava, 1989).

Os coeficientes de curtose utilizados para avaliar
se os dados seguem distribuicdo normal devem ser
nulos, podendo ser aceitos valores entre +2 e -2
(Ortiz, 2003). Observa-se que os valores de
coeficientes de curtose (Tabela 1) atenderam a
esse critério de normalidade.

A variabilidade dos dados pode ser medida pela
varidncia e pelo coeficiente de variagéo,
considerados o0s primeiros indicativos de
heterogeneidade dos dados (Berner et al., 2007).

Os modelos e parametros estimados dos
semivariogramas ajustados aos valores de fosforo
obtidos da area experimental estdo apresentados na
tabela 2. Os dados do atributo quimico fésforo
disponivel foram ajustados ao modelo exponencial.
Esse ajuste corrobora em parte os apresentados por
Cruz et al. (2010), que encontraram a maioria dos
atributos do solo ajustados aos modelos exponencial
e gaussiano.

O valor do alcance para P disponivel apresentou
19,7 m. O alcance é um indicador do limite da
dependéncia que a variavel apresenta no espaco.
Significa que determinacgfes realizadas a distancias
maiores que o alcance, possui distribuicdo espacial
aleatdria, dessa forma, sdo independentes entre si;
por outro lado, determinacdes realizadas em
distincias menores que o alcance séo
correlacionadas umas as outras, 0 que permite que
se fagcam interpolacbes para espacamentos
menores que 0s amostrados (Campos et al., 2008).

Valores de alcance muito baixos podem acarretar
gueda na qualidade das estimativas, visto que
poucos pontos sdo usados na interpolacdo para
estimaros valores em locais ndo medidos (Cora et
al., 2004). O teor de fosforo do solo apresentou
baixo ADE. O valor de ADE revela que as
propriedades intrinsecas do solo como, material de
origem, clima, relevo e organismos diminuiram de
importancia, indicando maior relevancia as
propriedades extrinsecas dos efeitos dos manejos
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adotados ao longo do tempo de uso da terra
(Cambardella et al., 1994).

Os mapas teméticos de isolinhas obtidos por
meio da interpolacdo de dados do atributo quimico
fésforo disponivel, por krigagem, sdo apresentados
nas figura 1. Na area superior a direita, no mapa de
fésforo disponivel, ocorreram teores mais elevados.
Essa regido coincide com o ponto mais baixo da
area estudada, indicando que houve acumulo de
fésforo disponivel.

CONCLUSOES

O fésforo disponivel do solo apresentou
dependéncia espacial, indicando a importancia das
distancias entre as amostras para efeito de
diagnéstico de fertilidade do solo.

O relevo influenciou na variacdo espacial da
disponibilidade de fésforo.
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Tabela 1. Analise descritiva do fésforo em um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico.

Variavel Média Mediana Variancia — Coefn_cnent_e swt
Variagcdo Assimetria Curtose

P 15,66 16,00 28,98 34,37 0,21 1,44 0,00007ns

MSw: teste de normalidade de Shapiro-Wilk; (ns): ndo-significativo a 5%; P disponivel em mg dm™.

Tabela 2. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas ajustados aos valores do fosforo do
solo.

Atributo Parametro
Modelo Co* Co+C? ADE® (%) Classe  A*(m) R** SQR®
P Exponencial 13,850 31,800 56,45 ME 19,7 0,444 144

WC,: efeito pepita; ©'Co+C: patamar; “ADE: avaliador de dependéncia espacial; “’A: alcance; ®’SQR: soma dos quadrados
dos residuos; (*)R?: coeficiente de determinacio espacial; P fsforo disponivel.

Figura 1. Mapas de contorno da distribuicdo espacial do fosforo de um Latossolo Vermelho-Amarelo

distrofico.




