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RESUMO: Na regido do Cerrado brasileiro, o cultivo
e 0 uso intensivo de implementos agricola aliados
aos fatores de formacdo do solo, tem promovido
mudancas no comportamento dos seus atributos
guimicos, fisicos e biolégico. O objetivo do presente
estudo foi verificar o comportamento dos atributos
guimicos de um Latossolo por meio da variabilidade
espacial em duas areas adjacentes do Cerrado
piauiense. O trabalho foi realizado no municipio de
Currais,Pl, em duas area de producdo de soja,
manejadas mediante preparo convencional. As
amostras de solo foram retiradas de uma
profundidade de 0,00-0,20 m, em duas malhas, com
intervalo regular de 200 m, totalizando 100 pontos,
sendo que cada ponto foi oriundo de oito
subamostras. Em cada amostra, foram analisadas o
pH, matéria orgéanica, fosforo, potassio, calcio,
magnésio, hidrogénio + aluminio e calculada a
capacidade de troca catibnica, a percentagem de
saturacao por bases e aluminio. A identificacdo de
ambientes diferentes possibilita a aplicacdo de
corretivos e fertilizantes de acordo com as
necessidades das culturas.

Termos de indexacéo: solo, fertilidade, manejo.

INTRODUCAO

O solo, normalmente apresenta variagbes nos
seus atributos, mesmo em &reas consideradas
homogéneas e pertencentes a uma mesma classe
de solo (Amaro Filho et al., 2007). Este fato ocorre
porque o material de origem dos solos ndo séo
uniformes devido as diferencas com relacdo a
dureza, composi¢do quimica, cristalizacdo, etc.,
associado a condicdbes de relevo, clima e
organismos biologicos que atuam na génese dos
mesmos (Souza et al., 2010). Assim, a produtividade
das culturas pode ser variavel em uma mesma area
por menor que seja o grau de variacdo espacial de
determinados atributos.

Na regido do Cerrado brasileiro, o cultivo e 0 uso
intensivo de implementos agricola aliados aos

fatores de formacdo do solo, tem promovido
mudancas no comportamento dos seus atributos
quimicos, fisicos e biolégicos por meio da maior
exposicao aos intemperes climaticos, que facilita a
lixiviacdo dos atributos quimicos e 0 processo
erosivo (Lima et al, 2013), principalmente na
profundidade 0,00-0,20 m, fato que influencia na
variabilidade do solo e consequentemente na
producéo das culturas (Amado et al., 2009).

De acordo com Silva Neto et al. (2011), a falta de
conhecimento da variabilidade espacial do solo
induz a varios erros de planejamento em area
agricolas, como por exemplo, o uso de insumos
(fertilizantes) que sdo aplicados de forma
homogéneas baseando-se em teores médios dos
nutrientes contidos no solo, mais especificamente
naquele ponto de coleta, podendo superestimar ou
subestimar esses teores no solo, implicando no
excesso ou déficit nutricional em determinadas
areas.

Procurando conhecer a variabilidade existente no
solo alguns agricultores estdo adotando o novo
sistema de producdo denominado, no Brasil de
agricultura de precisao, sistema que incorpora
procedimentos e tecnologias que permitem aplicar
no local correto e momento adequado, as
guantidades de insumos necessarios a producao
agricola (Souza et al., 2010).

Isso é possivel porque a AP aplica os principios
da geoestatistica para caracterizar a variabilidade
espacial dos atributos que fazem parte dos fatores
de producdo agricola (Amado et al., 2009). Com
isso, essa ferramenta permite identificar zonas com
restricdes quimicas que possam estar limitando o
rendimento e posteriormente realizar a correcdo de
maneira adequada.

Neste sentido o presente estudo objetivou-se
avaliar por meio da geoestatistica a variabilidade
espacial dos atributos quimicos de Latossolos
cultivados com soja na regiao do Cerrado piauiense.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Paraiso,
localizada no Municipio de Currais, PIl, cujas



coordenadas geograficas sdo 09°00'09” de latitude
sul e 44°76'35” de longitude oeste, com altitude
média de 470 m. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, €é do tipo AW’
caracterizado por ser quente e semi-Umido e com
temperaturas superiores a 18°C no més mais frio e
com média anual de 27°C. A precipitagdo média
anual fica em torno de 1200 mm, com chuvas
concentradas no periodo de novembro a abril.

O estudo foi realizado em uma area comercial de
soja cultivada em sistema convencional ha mais de
cinco anos. O solo foi classificado como Latossolo
Amarelo distréfico (Pragana, 2011), com teores
médios de 810 g kg'1 de areia, 100 g kg'1 de silte e
90g kg'l de argila.

As amostras de solo foram coletadas com auxilio
de um trado elétrico do tipo rosca, na camada de
0,00-0,20 m, distanciados a cada 200 m em uma
area de 156,39 ha™ e 150,00 ha™ em duas direcdes
perpendiculares entre si, formando duas malhas
amostrais. No total foram coletadas 100 amostras
compostas, formadas a partir de oito sub amostras
distanciadas do ponto central 75m, sendo cada
ponto georeferenciado.

Foram quantificados os atributos quimicos do solo
determinando o pH em H,O, os teores de P, K,
ca®*, Mg*, A*" e matéria organica (MO) de acordo
com as recomendacBes da EMBRAPA (1997). Com
os valores obtidos nas andlises do solo, calculou-se
a capacidade de troca de catibnica efetiva (CTCe) e
percentagem de saturagao por bases (V).

Para determinar a variabilidade espacial foi
considerado a teoria das variaveis regionalizadas
por meio de semivariograma. Os semivariogramas
de cada atributo foram obtidos mediante o programa
GS+ (Robertson, 2008). Foram ajustados aos dados
0s seguintes modelos: (a) esférico, (b) exponencial e
(c) gaussiano. Por meio destes modelos foi feita a
predicdo de cada atributo em zonas ndo amostradas
mediante krigagem, representados em mapas de
contorno, utilizando o programa Surfer (2000). A
escolha dos modelos tedricos foi realizada,
observando-se a soma do quadrado dos residuos
(SQR), o coeficiente de determinacdo (Rz) e,
posteriormente, o coeficiente de correlacdo obtido
pela técnica da validagdo cruzada. A classificagao
do grau da dependéncia espacial (GDE) foi feita
com base na raz&o entre o efeito pepita e o patamar
(Co/Cp+Cy), sendo considerada forte quando
superior a 75%, moderada entre 25% e 75% e fraca
quando inferior a 25% (Cambardella et al., 1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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O efeito pepita, o patamar, o alcance, os modelos
de semivariogramas ajustados aos dados
experimentais, bem como a relacdo efeito
pepita/patamar e o coeficiente de regressdo da
validac&o cruzada encontram-se na tabela 1.

Para todas as variaveis analisadas na éarea | e
area Il houve o0 ajuste a algum modelo de
semivariograma (Tabela 1), indicando assim uma
distribuicdo aleatéria na zona de estudo e de
independéncia espacial (Cruz et al., 2010)
corroborando com os resultados obtidos por Silva
Neto et al. (2011).

Os dados de pH (H,0), CTCe e V na area | e MO
na area Il ajustaram ao modelo esférico; MO e SB
na area | e pH (H20), SB e CTCe na area Il ao
modelo exponencial e; V na éarea Il ao modelo
gaussiano.

O efeito pepita (Cy) indica a variabilidade ao acaso
ou ndo, considerando a distancia de amostragem
utilizada. De acordo com a tabela 1 os maiores
valores do efeito pepita (Cy) foram encontrados em
ambas as areas para o P e V, sendo que os demais
atributos apresentaram valores inferiores a 0,3.
Segundo Cambardella et al. (1994), esses
resultados indicam que a distdncia de amostragem
preconizada nesta estudo foi suficiente para indicar
e identificar a variabilidade dos atributos quimicos do
solo.

Em relacdo ao patamar (Cy + C;), observa-se que
os atributos na area | apresentam uma variancia
com amplitude de 0,005 para MO e 47,24 para P,
enquanto na area Il a amplitude esteve entre
0,00001 para pH e 59,08 para P evidenciando que
entre esses valores a estacionariedade é real e
contribui para a definicdo da variabilidade espacial
dos pontos amostrados.

A relacdo entre o efeito pepita (Cy) e o patamar
(CotC;1) do semivariograma indica o grau de
dependéncia espacial dos atributos (Lima et al.,
2013). No presente estudo a relacdo Cy/(Co+C,)
mostrou forte dependéncia para todos os atributos
com excecdo do pH e CTCe na areal e P e V na
area Il (Tabela 1) que obteveram moderado grau de
dependéncia espacial, segundo a classificacdo de
Cambardella et al. (1994).

O desempenho dos semivariogramas, analisados
pela relacdo decrescente dos seus respectivos
coeficientes de determinacdo espacial (R?),
indicaram para P e MO valores acima de R® = 0,86,
sendo os atributos com melhores ajustes, seguido
da MO e V (R® = 0,84) para a area |. Com relacdo a
area Il os valores obtidos foram, para MO (R® =
0,86) (Tabela 1). Observa-se ainda que os maiores
valores de R? também obtiveram os melhores
ajustes na validagdo cruzada, com coeficientes de
regressdo (CRVC) préximos de um (b) e zero (a)
(Tabela 1), corroborando com os dados obtidos por



Parfitt et al. (2009) avaliando os atributos quimicos
de um solo de varzea cultivado com arroz irrigado.

Na area | do presente estudo o menor alcance foi
de 340 m para o CTCe e 0 maior foi de 1242 m para
V, ja na area Il o menor valor de alcance foi de 294
m para SB e o0 maior foi de 1018 m para V,
revelando assim um ponto em comum para ambas
as areas, indicando um limite maior de dependéncia
nos mapas para os atributo (Tabela 1).

A construcdo dos mapas de krigagem (Figura 1)
obtidos por meio dos ajustes do semivariograma
permite identificar e delimitar area com maior e
menor variabilidade do solo, possibilitando,
aplicacbes de insumos (corretivos e fertilizantes) a
taxa variavel, visando a implementagcdo de
quantidades adequadas dos mesmos de acordo
com a necessidade da planta. Verifica-se que a area
| possui uma maior variagdo de cores do que a area
II, isto indica que a forma de manejo da area | esta
acarretando um menor aproveitamento dos
nutrientes pelas plantas, ou, a correcdo da acidez do
solo e aplicacéo de fertilizante pode ter sido feita de
forma errbnea, possibilitando uma maior variacdo
dos teores dos nutrientes no solo quando
comparados com o da area |l.

CONCLUSAO

A identificacdo de ambientes diferentes possibilita
a aplicacdo de fertilizantes de acordo com as
necessidades da cultura.
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Tabela 1 - Parametros dos modelos de semivariogramas ajustados para os atributos quimicos na
profundidade de 0,00 — 0,20 m de duas areas de cultivo de soja em Latossolo do Cerrado piauiense.

Variaveis Modelo C, Co+C, GDg Acance o CRVC
(m) b a
Area |
pH (H20) Esférico 0,011 0,035 31,43 905 0,51 1,07 -0,45
MO Exponencial 0,005 1,148 0,44 579 0,80 0,96 0,63
P Gaussiano 29 47,24 6,14 322 0,84 1,00 -0,26
SB Exponencial 0,012 0,098 12,24 420 0,61 0,87 0,01
CTCe Esférico 0,02738 0,05786 47,32 314 0,32 1,00 -0,03
\Y, Esférico 6,45 33,87 19,04 1242 0,80 0,99 0,11
Area Il
pH (H,O) Exponencial 0,00001 0,02262 0,04 795 0,7 0,98 0,08
MO Esférico 0,224 2,061 10,87 937 0,86 0,93 0,87
P Esférico 22 59,08 37,24 619 0,74 0,96 0,67
SB Exponencial  0,0235 0,167 14,07 294 0,75 0,86 0,27
CTCe Exponencial  0,0168 0,1146 14,66 390 0,74 1,01 -0,02
\Y, Gaussiano 18,8 37,67 49,91 1018 0,83 0,98 0,48

Co = efeito pepita; Co+C;1 = patamar; GDE (Co/(Co + C1) *100) = grau de dependéncia espacial; R = coeficiente de
determinacdo do modelo; CRVC = coeficiente de regressdo da validacdo cruzada; b = Coeficiente angular; a =
Intercepto; pH em agua; MO = Matéria Organica; P = Fosforo; SB = Soma de Bases CTCe = Capacidade de Troca
Catidnica efetiva e V = Saturacdo por Bases.
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Figura 1 - Mapas da distribuicdo espacial dos atributos, pH em agua, matéria organica (MO), Fésforo (P),
Potassio (K"), Calcio (Ca®*), Magnésio (Mg*"), Aluminio (AI*"), capacidade de troca catiénica (CTCp) e
saturacao por bases (V), na profundidade de 0,00 — 0,20 m em duas areas de cultivadas com soja em
Latossolo do Cerrado piauiense.



