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Correlacao linear e espacial entre a produtividade do feijao de inverno
e atributos quimicos do solo sob sistema plantio direto na regido de
Selviria-MS.
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RESUMO: Conhecer a variabilidade espacial dos
atributos do solo que influenciam na produtividade
do feijoeiro é de suma importancia. O trabalho teve
como objetivo avaliar a variabilidade espacial da
produtividade do feijdo de inverno e dos atributos
pH, teores de MO e P por meio da geoestatistica
num sistema plantio direto. O trabalho foi
desenvolvido na Faculdade de Engenharia de llha
Solteira (FE/UNESP), localizada no municipio de
Selviria (MS). Foi realizada a andlise estatistica
descritiva e geoestatistica para os atributos, gerando
semivariogramas e mapas de krigagem. A
produtividade do feijdo apresentou coeficiente de
variacdo de 22,2% e moderada dependéncia
espacial, sendo possivel gerar mapas de krigagem e
cokrigagem com o pH2 (camada de 0,10 a 0,20 m).
Os atributos quimicos nas camadas de 0 a 0,10 m
(1) e 0,10 a 0,20 m (2) apresentaram coeficiente de
variacdo entre 4,4% e 459% e dependéncia
espacial entre baixa e alta. Foi verificada correlagédo
linear somente para produtividade com pH1 e com
MO2. Os valores da produtividade do feijdo e dos
atributos pH, matéria organica e pH apresentaram
dependéncia espacial, sendo que suas variacdes
ndo ocorreram de forma aleat6ria com excecéo dos
atributos pH1 e MOL1. Do ponto de vista agronémico,
0 pH2 foi o melhor indicador da qualidade quimica
do solo, com correlagdo positiva ho aumento da
produtividade de feijao.

Termos de indexacdo: Phaseolus vulgaris;
geoestatistica; pH do solo.
INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro é de suma importancia para
0 Brasil, por ser uma das mais relevantes
exploragbes agricolas e uma fonte fundamental de
proteina das camadas mais populares. O cultivo de
feijdo de 32 época (inverno) na regido sudeste e
centro-oeste ocorre no periodo de maio a junho
(Conab, 2008). O total de area cultivada com feijao

de terceira época na safra 2011/12 ficou em 626,1
mil hectares. A produtlwdade meédia desta safra de
feijao foi de 989 kg ha™ (Conab, 2012).

Ante a importdncia da cultura do feijoeiro,
usualmente ligadas as baixas produtividades
nacionais, os estudos relacionados com sistemas de
producdo e tecnologia para elevar a produtividade,
competitividade e rentabilidade, sdo de suma
importancia. Também com a  ampliagdo
generalizada do sistema plantio direto, o estudo
sobre o que nele acontece, assim como a
determinacdo de valores a partir dos quais a sua

producdo € prejudicada, torna-se essenciais
(Carvalho et al., 2006).
O objetivo deste trabalho foi estudar a

variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo
(P, MO e pH) e sua interacdo com a produtividade
do feijdo de inverno por meio da geoestatistica.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da érea de estudo

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo — Setor de Producgéo
Vegetal, da Faculdade de Engenharia de llha
Solteira (FE/UNESP), localizada no municipio de
Selviria (MS), na latitudes de 20°18’S e a longitude
de 52°39'W. Sua precipitagdo média anual é de
1300 mm, enquanto que a temperatura média € de
23,7°C. O tipo climatico é Aw, segundo Koeppen,
caracterizado como tropical Umido com estagdo
chuvosa no verdo e seca no inverno.

Caracterizagdo dos atributos avaliados

Foram definidas as dire¢des x e y do sistema de
coordenadas cartesianas, num lancante da cultura
de feijao de inverno, estabelecido entre dois terracos
agricolas, em sucessdo ao capim-Marandu, apoés
dessecacao em maio de 2007. O feijao foi semeado
em 30/05/2007 sob SPD, utilizando-se a cv. IAC
Carioca, com espacamento de 0,45 m entre linhas e
populacéo de 15 plantas por metro.
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Como adubacédo de semeadura, com base na
andlise inicial do solo, utilizou-se 250 kg ha™ do
formulado 08-28-16. No dia 04/07/2007 foi realizada
a adubacio de cobertura com 70 kg ha™ de N na
forma de ureia, sendo em seguida aplicada uma
lamina d’agua de 14 mm para minimizar as perdas
de NHj; por volatilizag&o.

Cabe destacar que ndo foi necessario aplicar
herbicidas, fungicidas ou inseticidas como tratos
culturais do feijoeiro de inverno. Os atributos
pesquisados foram do solo e da planta, todos
individualmente coletados no entorno de cada ponto
amostral (delimitado por estacas) da malha
experimental. Para coleta de solo foi utilizado um
trado de caneca, sendo as amostras de cada ponto
amostral, coletadas nas camadas de 0 a 0,10m (que
foi representada pelo numero “1” inserido logo apos
a abreviagdo dos atributos quimicos estudados) e
0,10 a 0,20 m (que foi representada pelo numero “2”
inserido logo apés a abreviacdo dos atributos
quimicos estudados). A matéria orgéanica foi
determinada pela pelo método colorimétrico da
combustdo Umida (Raij et al, 2001). Para
determinacéo do teor de P e valor pH em CaCl,,
também foi empregada a metodologia constante em
Raij et al. (2001). Ao final do ciclo (13/09/2007),
foram coletadas todas as plantas no entorno de
cada ponto amostral para determinacdo da
produtividade de grdos (PRO), que foi corrigida para
13% de umidade. Tais amostras foram originadas
da coleta de todas as plantas, quando considerado
que todo ponto amostral continha quatro linhas de
semeadura, as quais numa largura de 1,00 m. Uma
vez que foi considerada a mesma distancia para o
comprimento, a area de coleta de plantas de cada
ponto amostral foi de 1,35 m?>.

Analise estatistica e geoestatistica

A andlise estatistica foi efetuada com o SAS
(Schlotzhaver & Littell, 1997) pela analise descritiva
dos atributos. Foi realizada a correlagdo entre os
atributos pesquisados. Objetivou-se detectar a
existéncia de correlacdes significativas entre a
produtividade de gréos de feijdo com os atributos
guimicos do solo. Seguidamente, efetuaram-se
regressfes entre os atributos.

A analise geoestatistica foi feita com o programa
Gamma Design Software 7.0 (GS+, 2004;
Dalchiavon & Carvalho, 2012). Para cada atributo foi
analisada a dependéncia espacial, pelo célculo do
semivariograma  isotropico. O avaliador da
dependéncia espacial (ADE) foi classificado como:
a) fraco (ADE < 0,25), b) moderado (0,25 < ADE <
0,75), e c) forte (ADE < 0,75), proposto por
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Cambardella et al. (1994), e depois efetuaram-se
krigagens e cokrigagens ordinarias para o0s
atributos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 esta apresentada a analise descritiva
dos atributos pesquisados. A produtividade (PRO)
apresentou alta  variabilidade (22,2 %),
assemelhando-se com a obtida por Montanari et al.
(2010) cujo CV foi de 21,1%.

Para o teor de P, a variabilidade foi entre alta para
P1 (26,9%) e muito alta para P2 (45,9%). Para MO,
em ambas as camadas, a variabilidade foi média
tanto para MO1 (11,6%) quanto para MO2 (12,1%).
Todavia, para o pH, a variabilidade foi baixa para
pH1 (8%) e pH2 (4,4%).

De acordo com o tabela 1, a PRO (3293 kg ha™)
foi superior & PRO de 3044 kg ha™ obtido por
Dalchiavon et al. (2011) e a PRO de 2201 kg ha™
constatada por Montanari et al. (2010). Além disso,
a média de produtividade de grdos atingida no
estudo foi superior a média nacional de
produtividade de gréos de feijdo de inverno (989 kg
ha™) (CONAB, 2012).

Em relacdo ao teor de P no solo, a média de P1
foi de 23,1 mg dm™ e da mediana do P2 foi de 10
mg dm™, demonstrando decréscimo do teor com o
aprofundamento das camadas de solo, pois o
elemento é pouco movel, mesmo em condi¢des de
SPD.

O pH em CaCl, apresentou valor médio para pH1
de 5,3 e valor mediano para pH2 de 4,6, ou seja,
com reducdo em profundidade, concordando com
pesquisas realizadas por Dalchiavon et al. (2012),
num Latossolo Vermelho Distroférrico sob sistema
plantio direto com a cultura do feijdo verificaram
valores medianos de pH1l de 4,8 e pH2 de 4,6,
confirmando a tendéncia de diminuicdo de pH em
profundidade. O valor de pH1l (5,3) e pH2 (4,6)
classificam o solo como de acidez média (RAIJ et
al., 1997).

As correlacdes entre a PRO e os atributos
guimicos do solo mostraram significAncia para os
pares PRO x pH1 (r = 0,261**) e PRO x MO2 (r =
0,178%).

Na tabela 2 estao apresentados os pardmetros do
semivariograma cruzado, ajustado entre a
produtividade do feijdo e do pH2 de um Latossolo
Vermelho Distroférrico de Selviria (MS). Na figura 1
estdo contidos os semivariogramas cruzados (a) e
0s mapas de cokrigagens (b) entre a PRO versus
pH2 do solo, ficando evidente que: PRO=f(pH2)
apresentou dependéncia espacial. O coeficiente de
determinacdo espacial (r?) para PRO=f(pH2) foi de



0,443 (Tabela 2). E o coeficiente de correlacao (r)
foi de 0,414, O coeficiente angular (b) da validacéo
cruzada foi de 0,558.

A cokrigagem PRO=f(pH2) apresentou ajuste
semivariografico do tipo esférico direto (Tabela 2,
Figura la,b), com alcance da dependéncia espacial
de 23,7 m e ADE alto (83,7%). A mesma
cokrigagem foi realizada por Dalchiavon et al.
(2011), sendo que estes autores observaram ajuste
semivariografico do tipo gaussiano, com alcance
semelhante a presente pesquisa de 28,8 m e ADE
alto (99,8%). Assim, do ponto de vista espacial na
area estudada, nas regides em que o pH2 estiver
entre 4,6 a 4,7, a PRO esperada estara entre 3290 a
4212 kg ha™.

De acordo com Souza et al., (2007), tanto matéria
organica (MO) quanto o potencial hidrogenidnico
(pH) exercem grande influéncia no crescimento e
desenvolvimento das plantas, uma vez que estdo
diretamente ligados a disponibilidade de nutrientes.
O sistema de plantio direto tem melhorado a
disponibilidade de M.O. pois privilegia o aporte
orgénico continuo, aumentando assim a ciclagem de
nutrientes (Andrade et al., 2003), explicando em
parte as altas produtividades obtidas no presente
trabalho.

CONCLUSOES

A produtividade de feijdo teve correlagdo direta
com o pH na camada superficial do solo.

O pH na camada de 0,10 a 0,20 m foi o melhor
indicador da qualidade quimica do solo, com
correlagdo positiva no aumento da produtividade de
feijao.
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Figura 1 — Semivariograma cruzado (a) e mapa de cokrigagem (b) da produtividade do feijao de inverno em
funcdo do pH2 em CaCl, na camada de 0,10 a 0,20 m num Latossolo Vermelho Distroférrico de Selviria
(MS).

Tabela 1 — Andlise descritiva inicial da produtividade do feijao de inverno e alguns atributos quimicos de um
Latossolo Vermelho Distroférrico de Selviria (MS).

Medidas estatisticas descritivas

Valor Coeficiente Probabilidade
do teste (b)
Atributo @ Média Media Minim Maxim Desvio VariagA Curtos Assimetri Pr< DF
na 0 0 Padrao o} e a w
(%)

Atributo da planta
PRO (kg ha™) 3293 3219 1547 5599 730,2 22,2 0,164 0,426 0,112 NO
Teor de fosforo

P1 (mg dm?) 23,1 22,5 5,0 41,0 6,197 26,9 0,675 0,259 0,119 NO
P2 (mg dm™) 12,2 10,0 4,0 30,0 5,604 45,9 -0,282 0,258 0,057 LN
] Teor de matéria organica
MO1 (g dm™) 29,7 30,0 19,0 40,0 3,449 11,6 0,917 0,095 0,066 NO
MO2 (g dm™) 23,0 23,0 18,0 31,0 2,784 12,1 - - - IN
pH CaCIZ
pH1 53 53 4,4 6,3 0,421 8,0 -0,501 0,151 0,152 NO
pH2 4,6 4,6 4,1 51 0,203 4,4 - - - IN

®PRO = produtividade do feijdo de inverno P1 = teor de fésforo na camada de 0 a 0,10 m, P2 = teor de fésforo na camada de 0,10 a
0,20 m, MO1 = matéria organica na camada de 0 a 0,10 m, MO2 = matéria organica na camada de 0,10 a 0,20 m, valor de pH1 em
CaCl, na camada de 0 a 0,10 m e valor de pH2 na camada de 0,10 a 0,20 m; ®DF= Distribuic3o de freqiiéncia, sendo NO, LN, e IN,
respectivamente do tipo normal, lognormal e indeterminada.

Tabela 2: Pardmetros do semivariograma cruzado ajustado para produtividade do feijdo de inverno e de um
Latossolo Vermelho Distroférrico de Selviria (MS).

Parametros
Atributo @ Modelo Efeito Patamar  Alcance r’ SQR®@ Avaliador da
®) Pepita (Co) (Co+ C) (Ao) dependéncia espacial
(m) ADE (d) Classe
y(h) cruzado entre PRO e pH2
PRO=f(pH2) esf 2,29 1,41. 10 23,7 0,443 7,15.10 83,7 Alta

@ PRO = produtividade do feijdo de inverno e pH2 = pH em CaCl, na camada de 0,10 a 0,20 m; ™ esf = esférico, © SQR = Soma dos
quadrados dos residuos; (d) ADE = avaliador da dependéncia espacial.



