XXXIV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Variabilidade espacial da estabilidade de agregados e matéria organica
de um Latossolo Vermelho-Amarelo sob integracao lavoura-pecuaria®

Simone Valiati®”; Rodrigo Goncalves Trevisan®; Gabriel Casagrande Torres®;
Flavio Jesus Wruck®; Ona da Silva Freddi®

M Trabalho executado com recursos do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico —
Brasil, CNPq; ®Graduanda em Agronomia, Universidade Federal de Mato Grosso, UFMT/Sinop/ICAA, Sinop—MT,
s_valiati@hotmail.com; ®Graduando em Agronomia, UFMT/Sinop/ICAA; “Eng. Agrénomo, M. Sci. Fitotecnia
Pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao; ®professor adjunto I, UFMT/Sinop/ICAA.

RESUMO: A estabilidade dos agregados é um dos
indicadores de qualidade fisica que podem ser
utilizados para se quantificar os impactos dos
manejos adotados em um solo. Diante disso, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade
espacial da estabilidade de agregados e da matéria
organica de um Latossolo Vermelho-Amarelo
cultivado com arroz de terras altas. O estudo foi
realizado em 2012, no municipio de Santa Carmem,
norte do Estado de Mato Grosso, adotando-se uma
malha regular com 100 pontos distribuidos numa
area de 26400 m? nos quais se determinou o
diametro médio ponderado (DMP), o diametro
médio geométrico (DMG) e a matéria organica do
solo (MO). Todas as variaveis analisadas
apresentaram dependéncia espacial, com alcances
variando entre 31,5 e 79,8 m. A matéria organica do
solo apresentou-se positivamente correlacionada
com os indices de agregacdo adotados, tanto linear
guanto espacialmente. O uso da MO como variavel
auxiliar para a estimativa da agregacdo do solo
possibilitou 0 aumento do alcance da dependéncia
espacial, o que pode ser usado objetivando-se
reducdo nos custos de amostragem e melhor
confiabilidade nos resultados.

Termos de indexac&o: didametro médio, correlagéo,
geoestatistica.

INTRODUCAO

Do ponto de vista agricola, a estrutura do solo é
um dos atributos mais importantes, pois esta
relacionada a disponibilidade de agua, de ar e de
nutrientes as plantas, podendo ser influenciada por
uma série de fatores, em especial, o teor de matéria
organica (SILVA; KATO, 1997). O estudo da
estabilidade dos agregados é uma das formas de se
avaliar a estrutura do solo e de se quantificar os
impactos causados pelas praticas de manejo adotas
(ROTH et al., 1991). Portanto, a manuten¢édo da
estabilidade dos agregados é primordial para que se
possam obter altas produtividades (PERIN et al.,
2002) e qualquer técnica de manejo que afete o teor
de matéria organica exercera efeito sobre a
estrutura do solo (CORREA, 2002).

O estudo dos atributos do solo € um importante
instrumento na escolha e adocdo de técnicas de
manejo de determinada area (PIERCE; NOWAK,
1999). Porém, ha uma tendéncia de substituicdo
das andlises estatisticas classicas pelas analises
geoestatisticas, considerando-se a variancia
regional e a dependéncia espacial destes atributos
para melhor caracterizar o problema em estudo e
possibilitar maiores chances de acerto na tomada
de decisdes (ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989).

Diante do exposto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a variabilidade espacial da
estabilidade de agregados e da matéria organica de
um Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com
arroz de terras altas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em parceria com
a EMBRAPA Agrossilvipastoril, na Unidade de
Referéncia Tecnol6gica em Sistemas de Integracéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta, implantada na Fazenda
Dona Isabina, no municipio de Santa Carmem, norte
do Estado de Mato Grosso (12° 03’ 58" S e 55° 21"
07" 0O). O local apresenta tipo climatico Aw,
segundo a classificacdo de Kodppen, caracterizado
como tropical imido com estagdo chuvosa no verao
e seca no inverno, com precipitacdo média anual de
2.064 mm, temperatura média de 30°C e altitude de
375 m. O solo é classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico, de textura argilosa.

O solo sob a area do experimento vem sendo
usado sob o sistema de integracdo lavoura-
pecuaria, com o cultivo de pastagem por dois anos
(safras 2006/07 e 2007/08), uma sequéncia de
diferentes culturas agricolas no periodo chuvoso e
pastagem no periodo seco. A coleta das amostras
foi realizada em marco de 2012, quando o solo
estava ocupado para o cultivo de arroz de terras
altas, em fase final de maturacao.

Adotou-se uma malha retangular constituida de 7
linhas e 12 colunas, contendo 84 pontos amostrais,
espacados de 20 em 20 m em ambos os eixos, com
mais 16 pontos de refinamento, totalizando 100
pontos numa area de estudo de 26400 m>.



Em cada ponto amostral coletou-se uma amostra
com estrutura indeformada no formato de torréo, na
camada de 0-0,10m, que foram secas ao ar e entdo
pneeiradas mantendo-se apenas a fragdo entre 4,0
e 8,0 mm. Estas amostras foram entdo utilizadas
para separacdo das classes de tamanhos dos
agregados. Apd6s serem reumedecidas por
capilaridade sobre um papel filtro, foram submetidas
a tamisagem Umida com um conjunto de peneiras
de malhas correspondentes a 4,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,25
e 0,125 mm, conforme descrito por Yoder (1936).
Adotou-se como indice de agregacdo o diametro
meédio ponderado (DMP) e o diametro médio
geométrico (DMG), calculados segundo a proposta
de Kemper e Rosenau (1986). Nos mesmos pontos,
também foi coletou-se uma amostra deformada com
trado do tipo Holandés, na camada de 0-0,10 m.
Esta foi utilizada para a analise da matéria organica,
realizada pela oxidacdo por via Umida com
dicromato de so6dio em meio sulfarico e
determinacdo por colorimetria, conforme Raij et al.
(2001).

Para cada varidvel estudada, efetuou-se a
andlise descritiva classica e andlise de correlacédo
linear, com auxilio do programa R versdo 2.15.2 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012).
Posteriormente, realizou-se a identificacdo dos
outliers, considerando-se atipicos o0s valores
encontrados além de trés vezes o intervalo
interquartilico no grafico Box Plot, sendo estes
substituidos pelo valor médio de quatro
circunvizinhos contidos na malha. Para testar a
hipétese de normalidade dos dados, foi utilizado o
teste de Shapiro & Wilk (p<0,05).

Os dados foram, entdo,submetidos a analise
geoestatistica, com auxilio do programa GS+ v.7.0
(ROBERTSON, 2004). Realizou-se a modelagem
dos semivariogramas simples e cruzados, sendo
ajustados pelo método dos minimos quadrados
ordinarios e como critério para avaliacdo da
dependéncia espacial utilizou-se a equacdo e a
interpretacdo propostas por Zimback (2001),
segundo o qual ADE < 25% indica variavel espacial
fracamente dependente; 25% < ADE < 75% indica
variavel espacial moderadamente dependente; e
ADE > 75% indica variavel espacial fortemente
dependente.

O critério final de decisdo do modelo de
semivariograma foi o melhor ajuste obtido pela
validacdo cruzada, ou seja, ajustes com o
coeficiente angular mais proximos a 1 e coeficiente
linear mais proximos a 0. Uma vezajustados os
semivariogramas, realizou-se a krigagem ordinaria
dos dados e a geragdo dos mapas de contorno.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme pode ser observado na Tabela 1, a
estabilidade de agregados, representada pelo DMP
e DMG, apresentou valores médios de 4,47 e 3,32
mm, respectivamente, sendo considerados elevados
guando comparados aos comumente encontrados
em solos de vegetacdo natural e de plantio direto
sem o sistema de ILP (LOSS et al., 2011). Ainda em
relacdo ao DMP, este foi superior a todos os
encontrados por Corréa (2002), que, avaliando 9
condi¢cBes de cultivo, obteve valor maximo de 4,4
mm para um solo com mata natural, demonstrando
a sustentabilidade do sistema de ILP adotado.

Também se pode observar que as trés variaveis
estudadas apresentaram distribuicdo do tipo normal
e que os maiores CVs foram do DMG (16,2%) e da
MO (14,5%), indicando que essas variaveis s&o
mais sensiveis a alteracGes na qualidade do solo.

Tabela 1 — Analise descritiva inicial dos atributos
avaliados em um Latossolo Vermelho-Amarelo
sob integracdo lavoura-pecuaria. Fazenda Dona
Isabina, Santa Carmem-MT, 2012.

@ DMP DMG MO
Atributo .
(mm) (mm) (9kg?)
Média 4,47 3,32 32,77
Mediana 4,42 3,25 32,62
Minimo 3,561 2,03 23,05
Maximo 5,32 4,66 46,15
Desvio padréao 0,38 0,54 4,74
CV (%) 8,4 16,2 14,5
Coef. Curtose -0,303 -0,413 -0,277
Coef. Ass.® -0,194 0,031 0,443
Pr< w® 0,67 0,93 0,11
DF@ NO NO NO

@DMP, DMG e MO, s3o, respectivamente, o diametro médio
ponderado, o diametro médio geométrico e a matéria organica do
solo; ®Ass: Assimetria; “Estatistica do teste de Shapiro-Wilk;
OpF: distribuicdo de frequéncias, sendo NO do tipo normal.

A correlacdo entre os atributos avaliados foi
significativa e positiva, demonstrando que ha
expressdo de um mesmo fenbmeno, ou seja, a
elevagédo de um gera a elevacdo do outro (Tabela
2). Portanto, o aumento nos teores de MO provoca
melhorias na estrutura do solo, o que fica evidente
ao se observar as correlagbes entre MO e DMP
(r=0,20) e MO e DMG (r=0,215). A forte correlagao
positiva entre DMG e DMP (r=0,987) mostra que a
avaliacdo do estado de agregacdo do solo por
ambos os indices é muito semelhante.
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Tabela 2 — Matriz de correlacéo linear dos atributos
avaliados em um Latossolo Vermelho—Amarelo
sob integragdo lavoura-pecuaria. Fazenda Dona
Isabina, Santa Carmem-MT, 2012,

Variavel® DMP DMG
DMG 0,987**
MO 0,200* 0,215*

@DMP, DMG e MO, sio, respectivamente, o diametro médio
ponderado, o diametro médio geométrico e a matéria organica do
solo.

A andlise geoestatistica das variaveis evidenciou
a existéncia de dependéncia espacial, sendo esta
moderada para DMP e DMG e alta para a MO
(Tabela 3). O semivariograma do tipo exponencial
foi 0 que melhor se ajustou a variancia experimental
para as trés variaveis estudadas. Quanto ao alcance
da dependéncia espacial, este variou entre 31,5 e
79,8 m, sendo superior para o0 DMG.

A correlagdo espacial existente entre os atributos
pode ser comprovada pela modelagem dos
semivariogramas cruzados. Ao estimar o DMP e o
DMG em funcdo da MO,o0 alcance da dependéncia
espacial foi maior, atingindo 110,0 m para DMG,
mostrando a possibilidade de utilizacdo da MO
como variavel auxiliar para a estimativa do estado
de agregacdo do solo, possibilitando reducdo nos
custos de amostragem e melhor confiabilidade nos
resultados.

Todos os ajustes apresentaram bons resultados
na validacdo cruzada, sendo que os valores de b
variaram de 0,651 a 0,921 e os valores de r
aumentaram na cokrigagem, chegando a 0,44.

A validagdo cruzada mostrou que 0s
semivariogramas ajustados podem ser usados para
prever o valor das varidveis em locais nhao
amostrados, 0 que permitiu a geracdo dos mapas
apresentados na Figura 1.

Na comparacdo entre os mapas, observa-se que
a MO apresentou valores mais elevados na parte
inferior, com menores valores na regido central da
parte superior e que 0s maiores indices de
agregacdo também foram observados na parte
inferior, embora o0s menores tenham ficado
concentrados na lateral direita.

CONCLUSOES

Todas as varidveis analisadas apresentaram
dependéncia espacial, com alcances variando entre
31,5e79,8m.

A matéria organica do solo apresentou-se
positivamente correlacionada com os indices de
agregacdo adotados, tanto linear quanto
espacialmente.
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Tabela 3 — Parametros dos semivariogramas ajustados para os atributos avaliados em um Latossolo
Vermelho-Amarelo sob integragdo lavoura-pecuéria. Fazenda Dona Isabina, Santa Carmem-MT, 2012.

Atributo® Modelo® Co  Co+tC  Ao(m) r SQR® ADE? Validagao cruzada
% Classe a b r

DMP exp(51) 0,074 0,142 357 0,52 4,33E-04 47,9 ME 0,34 0,921 0,23

DMG exp(52) 0,136 0,274 79,8 0,81 1,67E-03 50,2 ME 0,61 0,814 0,31

MO exp(51) 3,250 19,230 31,5 0,33 3,00E+01 83,1 AL 556 0,831 0,22

DMP=f(MO) gau(50) 0,027 0,426 950 0,92 1,69E-02 93,7 AL 153 0,659 0,44

DMG=f(MO) gau(50) 0,104 0,654 110,0 0,93 2,70E-02 84,1 AL 1,16 0,651 0,43

@DPMP, DMG e MO, sao, respectivamente, o diametro médio ponderado, o diametro médio geométrico e a matéria organica do solo;
(")exp: exponencial, gau: gaussiano; parénteses sucedendo o modelo: nimero de pares do primeiro lag,Co: efeito pepita, Co+C:
patamar, Ao: Alcance; ©“SQR: soma dos quadrados dos residuos; YADE: avaliador de dependéncia espacial, sendo AL: alta
dependéncia e ME: moderada dependéncia.
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Figura 1 — Mapas de krigagem para (A) a matéria organica do solo e (B) o didmetro médio geométrico dos
agregados avaliados no cultivo de arroz de terras altas em um Latossolo Vermelho-Amarelo sob integragéo
lavoura-pecuaria. Santa Carmem-MT, 2012.



