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Continuidade espacial de Aluminio e Calcio em um Gleissolo Haplico

Jodo Fernandes da Silva Junior®
Franca'’;

3.

- Rdmulo José Alencar Sobrinho®
Gener Tadeu Pereira

i ; Sueny Kelly Santos de
4

@ Doutorando em Agronomla (Ciéncia do Solo); Universidade Estadual Paulista/FCAV; Jaboticabal, SP; E-mail:

joaojrsilva@yahoo.com.br; @

Mestre em Agronomia (Solos e Nutricdo de Plantas); Universidade Federal Rural da
Amazoénia/Ufra; Belém, PA; E-mail: ralencar@yahoo.com. br
Federal Rural da Amazénia/Ufra; Belém, PA; E-mail: sueny@yahoo.com. br; ¢

% Mestre em Agronomla (Producao Vegetal); Universidade
* Prof. Dr. do Depto de Ciéncias Exatas;

Universidade Estadual Paulista/FCAV; Jaboticabal, SP; E-mail: gtpereira@unesp.fcav.com.br

RESUMO: Os cientistas do solo ja estao
convencidos da variabilidade dos solos. Assim,
deve-se caractenzar a variabilidade espacial dos
teores de AP’* e Ca®, para melhor manejar a
correcéo da acidez trocavel e aumentar os teores de
célcio em zonas especificas. Obje'[IVOU se avaliar a
continuidade espacial de AP e Ca®™ em um
Gleissolo. A é&rea de estudo em Belém/PA, sob
preparo convencional com arroz irrigado. Instalou-
se uma grade amostral de 56 pontos distanciados
de 15 x 15 m, onde se amostraram na
profundidade de 0,20m. Em seguida determinaram-
se os teores de aluminio e de célcio. Realizou-se a
andlise estatistica descritiva, posteriormente a
variografica, definindo e qualificando a dependéncia
espacial e confeccionando mapas de distribuicdo
espacial dos teores. Com esses mapas podem-se
definir estratégias de aplicagdo de insumos e
corretivos localizados, além de informacgbes sobre
esquemas de futuras amostragens do solo.

Observou-se estrutura de de;mndenma espacial
para os teores de AI** e Ca®*, e um indice de
dependéncia espacial forte e médio,
respectivamente. A krigagem ordindria € eficiente

para deﬂmgao de zonas homogéneas de manejo de
Al*e ca®

Termos de indexacéo:
atributos quimicos do solo.

geoestatistica, varzea,

INTRODUCAO

Grande parte da populacéo ribeirinha do Estado
do Para utilizam os solos de varzeas para o cultivo
de culturas temporarias como: arroz, pois
geralmente apresentam boa capacidade produtiva,
devido possui alta fertilidade natural, devido a
influéncias das marés de equizigea que depositam
sedimentos em diversos tamanhos e pesos.

No entanto, torna-se necessario pesquisas
detalhadas nesses ambientes, sobretudo
caracterizar espacialmente os atributos dos solos
para potencializar a produgéo agricola.

O conhecimento da variabilidade das
propriedades do solo e das culturas, no espacgo e no
tempo, é considerado, atualmente, o principio basico

para 0 manejo preciso das areas agricolas, qualquer
gue seja sua escala. Experimentos de campo séo,
em sua maioria, divididos em parcelas ou areas
relativamente pequenas amostradas aleatoriamente.

Contudo, ao considerar as parcelas
experimentais uniformes quanto aos seus atributos,
mesmo em pequenas areas, podem-se interpretar
erroneamente as respostas obtidas as questdes
existentes, pois a hip6tese de ocorréncia de
dependéncia espacial estara sendo ignorada.

Tornando-se imprescindivel caracterizar
espacialmente as propriedades dos solos. Pois é
importante destacar que estatistica classica e a
geoestatistica, ou estatisticas espaciais se
completam (Reichardt, 1986).

A caracterizac@o da variabilidade espacial em
dados de solo foi realizada desde os primeiros
trabalhos de (Burgess & Webster, 1980; Vieira,
1981).

Porém, pouco se conhece dos padrdes espaciais
de solos de ambientes de varzea. Pois quando se
tem o0 conhecimento desses padrdes espaciais,
facilitam o manejo dos solos, tornando-se possivel
determinar zonas especificas de manejo.

A analise geoestatistica que permite detectar a
existéncia de dependéncia e apresentar a
distribuicdo espacial das medidas estudadas,
constitui de uma importante ferramenta na analise e
descricho detalhada da variabilidade das
propriedades do solo (Vieira, 2000). Os altos teores
de aluminio podem proporcionar toxidez, e a
deficiéncia de calcio restringem o desenvolvimento
das raizes das culturas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
continuidade espacial de Aluminio e Célcio em um

Gleissolo, sob arroz irrigado em uma parcela
experimental para definir zonas especificas de
manejo.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo est4 localizada na Universidade
Federal Rural da Amazb6nia, Campus de Belém-PA,
onde se encontrava um experimento com arroz
irrigado sob preparo convencional, em um Gleissolo
Haplico (Embrapa, 2006). Marcou-se uma parcela



de 175 m?, com declividade de aproximadamente de
2 %, a amostragem foi realizada em uma grade
amostral de 56 pontos distanciados de 1,5 x 1,5 m
(Figura 1). Em cada ponto foram coletadas
amostras de solo deformadas para determinacdes
em laboratério na camada de 0-0,2 m de
profundidade, todos 0s pontos foram
georreferenciados com um Sistema  de
posicionamento Global Diferencial (DGPS) Hipper, e
em seguida as coordenadas foram corrigidas com
pos-processamento, conforme a metodologia do
(INCRA, 2010):

pn

Figura 1 — Mapa de localizagao e area experimental.

As amostras foram enviadas para o Laboratério
de solos da Universidade Federal Rural da
Amazbnia, para determinacdo dos teores de
aluminio (A*") e célcio (Ca®"), conforme Embrapa
(1997).

Analise estatistica e geoestatistica

Inicialmente, a variabilidade dos dados foram
avaliados pela estatistica descritiva, obtendo-se
média, variancia, coeficiente de variagdo, assimetria
e curtose, para se ter uma visdo geral sobre a
variabilidade dos dados e auxiliar na decisédo de
hipétese de estacionariedade.

Posteriormente a dependéncia espacial dos
teores de A" e Ca®* foram avaliadas por meio de
ajuste de modelos matematicos aos
semivariogramas experimentais, com base na
pressuposicdo da estacionariedade da hipGtese
intrinseca, (Vieira, 2000), podendo ser estimado por:

i 1 N ,
y(h)= 2N() ;[Z (X)—Z(x +h)]

em que, y(h) é o valor da semivariancia para a

distancia h e N(h) é o ndmero de pares de pontos
[Z(x;), Z(x; + h)] separados pela distancia h, e x; é a
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posicdo espacial da variavel Z. O semivariograma
experimental é representado pelo grafico de y(h)

versus h. A partir do ajuste de um modelo
matematico ao semivariograma experimental, foram
estimados os coeficientes do modelo tedrico do
semivariograma: efeito pepita (Co), patamar (Co+C,)
e alcance (a). Como a continuidade espacial
depende da direcdo foram calculados os
semivariogramas experimentais em pelo menos em
quatro direcBes (0°, 45° 90°, 135°) para verificar
presenca de anisotropia.

Foi calculada a razdo entre o efeito pepita e o
patamar (Cg)/(Co+C1)*100 chamado de indice de
dependéncia espacial (IDE). E classificado como
forte se IDE<25%, moderado se o IDE estiver entre
25% e 75% e fraco se IDE>75% Cambardella et al.,
1994).

Ap6s a modelagem aos semivariogramas
experimentais e se for determinada a dependéncia
espacial pode-se estimar os teores de A e ca*
em posicbes geograficas onde nao foram
amostradas e confeccionar mapas da distribuicdo
espacial por meio da krigagem ordinaria (KO) em
funcdo dos dados amostrais correlacionados
(Webster & Oliver, 2009), A KO é um interpolador
6timo sem tendéncia e varidncia minima, que pode
ser estimada por:

20) =2 A2(x).

sendo que Z(X,) é a estimativa da KO no ponto n&o
amostrado xo, Z(X;) os valores medidos nos pontos
vizinhos X;,1 =12,..n e A os pesos da krigagem

estimados a partir do sistema de equacgbes da
krigagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A (Tabela 1) resume as estatistica descritiva e
assuncdo de normalidade de Kolmogorov-Smirnov
para o0s atributos estudados. Mostraram néo
suportaram a hip6tese de normalidade das amostras
dos teores de AI** e Ca*".

Os teores de aluminio e céalcio foram valores
médios segundo (EMBRAPA 2006).

Os coeficientes de variacdo de AI** e Ca** foram
0,28 e 0,20, respectivamente classificados como
baixo de acordo com (Warrick & Nielsen 1980). Esta
baixa variabilidade pode esta relacionada com o
historico da &rea a mais de 25 anos sendo cultivada
como arroz irrigado e logo apés a colheita a
biomassa € incorporada ao solo, sendo que esta



area nao ha registro do uso de fertilizantes.

Tabela 1 — Estatistica descritiva dos teores de
Aluminio e Calcio

Min.  Méx. Méd. Var.
----- cmolc.dm -
AP 0,2 4,0 2,7 064 028 155 10 0,01

ca® 0,3 0,8 0,6 001 020 033 10 0,01
*atributo; Min=minimo; Max=maximo; Méd=Média; Var=variancia;
C.V=coeficiente de variagcdo; Ass=Assimetria; K=curtose; p=valor
de p do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov.

CV Ass K p
*Atr.

Os modelos matematicos ajustados ao
semivariograma  experimentais pelas técnicas
geoestatisticas mostraram estrutura de dependéncia
espacial para os atributos, sendo que o modelo que
melhor se ajustou foi o esférico. Os valores de
alcance foram de 6,91 e 5,34 m para o Al** e Ca*,
respectivamente (Tabela 2), com um indice de
dependéncia espacial (IDE) 24,46 para A" e 33,66
para Ca”*, sendo considerado forte e moderado,

respectivamente, conforme (Cambardella et al.,
1994).

Tabela 2 — Pardmetros dos modelos esféricos
isotropicos  ajustados aos  semivariogramas

experimentais dos teores de Aluminio e Célcio

Ocve
a

*Atr (l)CO (1)Co+cl Cla R2 (S)SQR ®\pE

AP* 0,158 0,59 6,91 0,67 0,97 24,46 -0,02 1,0

ca” 0,004 0,01 5,34 0,13 0,83 33,66 0,06 0,9

atributos; "efeito pepita; “patamar; “alcance; “coeficiente
de determinacéo; ®soma do quadrado do residuo; ®indice
de dependéncia espacial (%); coeficientes da validacdo
cruzada.

Observa-se que nos mapas de distribuicao
espacial de A** e Ca®* onde se podem notar zonas
com os diferentes teores desses elementos (Figura
2), estes locais de podem serem manejados de
maneira localizados, pois onde tiver maiores teores
aumenta a atividade do aluminio na solu¢do do solo
e, consequentemente, ocorre a potencializacao dos
efeitos nocivos e deletérios desse elemento as
culturas (Kochhann et al., 1999).

Os mapas de mostram uma relagdo inversa ndo
muito evidente dos teores deste elemento. Esta
relagdo poderia ser mais evidente com outros
fatores como a saturacdo por base por exemplo.
Entretanto, pode-se fazer uso desses mapas para
neutralizacdo do aluminio trocavel e/ou elevacao
dos teores de calcio localizada.

Outro fator importante, € que esses mapas
geram informacfes espaciais que podem otimizar
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esquemas de amostragem e alocacdo de parcelas
experimentais para obtengdo de resultados mais
precisos.

Segundo (Grego & Vieira, 2005) inferir
amostragem ao acaso resultaria em interpretacdes
incorretas e falhas, sem considerer a dependéncia
espacial das propriedades do solo esconderia a
variabilidade encontrada na area amostrada, pois
ndo é o tamanho que determina seu grau de
homogeneidade.

CONCLUSOES

Os teores de Aluminio e Calcio apresentam
estrutura de dependéncia espacial.

Os mapas de krigagem ordinaria séo eficientes
para definicdo de zonas homogéneas de manejo
dos teores de aluminio e célcio no solo.
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Figura 2 — Mapa de contorno da continuidade espacial dos teores de aluminio Al (cmolc.dm’s), célcio e

magnésio (cmolc.dm'3), na profundidade de 0,0-0,20 m.



