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Correlacéo espacial de atributos fisicos do solo com a produtividade do
feijio em Chapadao do Sul - MS*
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RESUMO: Objetivo de correlacionar a variabilidade
da producéo de graos de feijdo (PRG) por meio da
selecdo dos melhores atributos fisicos do solo. O
estudo foi estabelecido sob preparo convencional
em Latossolo e desenvolvido na Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Campus de
Chapadao do Sul. Uma malha geoestatistica com
121 pontos amostrais foi alocada para coleta de
dados do solo e da planta. Nela foram coletadas
amostras indeformadas para caracterizacdo da
densidade do solo (DS), porosidade total (PT),
resisténcia a penetracao (RP), umidade gravimétrica
(UG), umidade volumétrica (UV) e densidade de
particulas (DP) nas profundidades de 0,0-0,10 m (1),
0,10-0,20 m (2), 0,20-0,30 m (3). Houve correlacéo
linear indireta da PRG com a umidade gravimétrica
(UG1) na profundidade de 0,0 a 0,10 m (r = -0,20*) e
direta da PRG como a resisténcia a penetracdo
(RP2) na profundidade de 0,10 a 0,20 m (r = 0,18%).
Houve variabilidade temporal dos atributos do solo e
da planta entre as safras de 2010/11 e 2011/12,
confirmado pela comparacdo de média pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia. Do ponto de
vista espacial, a produtividade de grédos de feijao
pode ser estimada por meio da cokrigagem com a
umidade volumétrica e porosidade do solo.

Termos de indexacéo: Variabilidade espacial,
preparo convencional, Phaseolus vulgaris L.

INTRODUCAO

Entre os atributos com influéncia direta ao
desenvolvimento do sistema radicular, destaca-se a
resisténcia do solo a penetracdo e a densidade do
solo. A resisténcia do solo a penetracéo € eficiente
na identificacdo da compactagdo quando
acompanhada da umidade do solo. A densidade do
solo é o atributo que mais interfere no
desenvolvimento radicular e 0 aumento nos seus
valores é devido & compactacdo resultante do
traffego de maquinas, veiculos e implementos.
Quando a densidade do solo aumenta, a
macroporosidade, a aeracdo e a condutividade
hidraulica e gasosa se reduzem, refletindo no
aumento da resisténcia a penetracdo, alteracdes
que interferem direta ou indiretamente no
desenvolvimento radicular, restringindo 0
desenvolvimento das plantas, e por consequéncia a

produtividade vegetal, podendo ser utilizada como
um bom indicador do estado da compactacdo do
solo (Kitamura et al. 2007).

Além disso, os solos agricultaveis do Estado
de Mato Grosso do Sul tem passado por grandes
problemas de degradacéo fisica e quimica devido ao
intensivo uso, a erosdo, a perda da fertilidade, a
reducdo do conteddo de matéria organica e
principalmente, & formagdo de camadas
compactadas. Essa compactacdo gera substancial
alteracdo da sua estrutura, desencadeando a
reorganizacao das particulas e de seus agregados,
podendo limitar a absor¢cdo de nutrientes, a
infiltracdo e redistribuicAo de agua, as trocas
gasosas e 0 crescimento do sistema radicular,
resultando no decréscimo da produtividade das
culturas (Kitamura et al. 2007).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi
pesquisar as correlagbes lineares e espaciais da
produtividade de grdos de feijao com alguns
atributos fisicos do solo, tentando buscar um
indicador de qualidade fisica para explicar a
variacdo da produtividade do feijdo e também
observar a diferenca entre os atributos estudados
em duas safras agricolas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no ano agricola
de 2011/2012, em area experimental da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS/CPCS), Campus de Chapadéo do Sul (MS),
localizada na latitude 18°41'33" S e longitude
52°40'45" W, com altitude de 800 m. O clima
segundo a classificacdo de Kdppen é tropical umido
(Aw) com estacdo chuvosa no verdo e seca no
inverno com precipitacdo média anual local de 1.300
mm e temperatura média de 23,7°C. O solo no local
do experimento foi classificado por Dematté (1980)
e reclassificado segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006), como
Latossolo Vermelho distroférrico tipico muito
argiloso, A moderado, hipodistrofico, &lico,
caulinitico, férrico, muito profundo, moderadamente
acido (Typic Acrustox). Sua granulometria, analisada
da superficie até 0,30 m, é de 620 g kg' de
argila,100 g kg™ de silte, 60 g kg™ de areia grossa e
220 g kg'lde areia fina, o que lhe confere a textura
muito argilosa.



A planta-teste utilizada foi o feijdo (Phaseolus
vulgaris L.), cultivar Pérola, semeado em meados de
outubro de 2011 obedecendo ao espacamento de
0,45 m e 1proporcionando densidade média de 16
plantas m™. Estes procedimentos foram realizados
apos a correcdo da acidez do solo, fertilizacdo e
dessecacao da cultura antecessora.

A area experimental foi definida em um lancante
entre dois terragos, georreferenciados nas direcdes
X e Y pelo sistema de sistema de coordenadas
cartesianas. Assim, demarcou-se uma &rea de
2.500 m® (50 x 50 m) que continham 121 pontos
amostrais dispostos em malha regular de 5 x 5 m.
Os atributos do solo e da planta foram
individualmente coletados no entorno de cada ponto
amostral o mais proximo possivel do ponto da malha
amostral. Em cada ponto realizou a coleta de
amostras de solo com estrutura indeformada nas
profundidades (0,00-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m)
para caracterizagdo da resisténcia mecénica a
penetracdo (RP), umidade gravimétrica (UG),
umidade volumétrica (UV), densidade do solo (DS),
densidade de particulas (DP) e porosidade total
(PT). Fez-se também a amostragem para a
contabilizagdo da produtividade de gréos de feijdo
(PRG) através da coleta das plantas no entorno de
cada ponto amostral, com area util de 3,24 m? (1,80
x 1,80 m) em quatro linhas de semeadura. O feijdo
foi colhido no estadio fenoldgico entre R7 e RS8.
Dessa forma, foram estudados 19 atributos: PRG,
RP1, RP2, RP3, UG1, UG2, UG3, UV1, UV2, UV3,
DS1, DS2, DS3, DP1, DP2, DP3, PT1, PT2 e PT3.

As amostras de solo para andlise de densidade do
solo (DS), umidade gravimétrica (UG) e densidade
da particula (DP) foram determinadas conforme a
Embrapa (1997). A resisténcia a penetracdo (RP) foi
avaliada com o penetrbmetro de impactos (Stolf,
1991).

Foi realizada a analise de variancia entre os
atributos para duas safras agricolas utilizando-se o
programa SAS.

Os dados foram submetidos & andlise
geoestatistica, para a definicdo do modelo de
variabilidade espacial dos atributos do solo
envolvidos no estudo, obtendo-se 0s
semivariogramas simples e posterior mapeamento
dos atributos fisicos estudados e da produtividade
do feijoeiro. A andlise da dependéncia espacial foi
realizada com auxilio do software GS” Vers&o 7, que
realiza os calculos das semivariancias amostrais. Os
ajustes dos semivariogramas simples e cruzados,
em funcdo de seus modelos, foram efetuados
prioritariamente pela selecdo inicial de: a) menor
soma dos quadrados dos desvios (RSS); b) maior
coeficiente de determinacdo (rz), e ¢) maior
avaliador da dependéncia espacial (ADE). A decisdo
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final do modelo que representou o ajuste foi
realizada pela validacdo cruzada, assim como para
a definicho do tamanho da vizinhanca que
proporcionou a melhor malha de krigagem e/ou co-
krigagem, realizadas por meio da krigagem em
blocos. Para cada atributo, foram relacionados o
efeito pepita (Co), o alcance (Ao) e o patamar (Co +
C). Para analise do alcance da dependéncia
espacial (ADE) que permite classificar a
dependéncia espacial em fraca (ADE < 25%),
moderada (25% < ADE < 75%) e forte (ADE > 75%)
foi utilizada a proporcao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme aplicado o teste de normalidade de
Shapiro e Wilk a 5% de probabilidade, o conjunto de
dados apresentou distribuicdo do tipo normal para
os atributos PRG, DS1, DS2, UG3, UV1, UV2, UV3,
PT1, PT2, PT3, RP2 e RP3. Os demais atributos
fisicos do solo apresentaram distribuicdo de
frequéncia do tipo tendendo a normal (DS3, UG1 e
UG2) e indeterminada (RP1, DP1, DP2 e DP3).
Freddi et al. (2005) verificaram para 0s mesmos
atributos estudados distribuicdo de frequéncia do
tipo normal.

As correlacBes lineares de Pearson entre a PRG
e os atributos do solo foram baixas pelo fato do
elevado nimero de observag¢des (n=121). Com isso,
os modelos matematicos com pares significativos da
PRG em funcdo dos atributos do solo foram
formados pela PRG = f(UG1) e PRG = f(RP2). O
coeficiente de correlagdo para o par PRG x UGL1 foi
de -0,20* e para o par PRG x RP2 foi de 0,18*
Dessa forma a equacdo variou de forma inversa
para a UGl e direta para a RP2. Assim, para o
primeiro par que apresentou correlacdo negativa,
pode-se inferir que com o aumento da UGI,
ocorrerd uma diminuicdo da PRG. Ja para o
segundo par que apresentou correlacdo positiva
pode-se inferir que com o aumento da RP2, ocorrera
0 mesmo com a PRG.

A avaliagdo da variabilidade temporal dos
atributos fisicos do solo e da planta medido pelo
resultado do teste F da andlise da variancia, para os
anos de 2010/11 e 2011/12, mostrou-se significativo
para a PRG, a 5% (Tabela 1). Assim, a diferenca da
PRG (786 kg ha‘l), indica que no ano de 2011/12,
ainda que em condicbes de maior compactacao,
proporcionou uma maior produtividade de gréos de
feijdo. Quando se aplicou o teste F para os atributos
do solo para os anos de 2010/11 e 2011/12,
verificou-se diferenca significativa para 66% dos
atributos estudados. Observa-se que para o ano de
2011/12 que ocorreu um sensivel aumento da



densidade do solo e da resisténcia a penetragdo e
uma diminuicdo da porosidade total (Tabela 1).
Nesse sentido, observa-se que mesmo com este
aumento da compactacdo do solo ocorre aumento
da produtividade do feijdo, devido, provavelmente,
ao maior contato solo-raiz causado pelo efeito de
compactacdo do solo, que pode neste caso, ter
contribuido com a absorcdo de nutrientes,
favorecendo, assim a produtividade agricola. Ja os
atributos do solo UV2, UV3, RP2 e DP’s ndo foram
afetados pelo manejo no tempo.

No ambito da correlacao entre atributos da planta
x solo, 0os modelos matematicos resultaram nas
seguintes cokrigagens: PRG = f(UV2), PRG =
f(UV3), PRG = f(PT2), PRG = f(RP3) e PRG =
f(DP2), apresentando coeficientes de determinagéo
espacial (r2) de 0,502, 0,372, 0,528, 0,296, 0,066,
equivalente a dependéncia espacial (ADE) de 100%,
99,70%, 99,70%, 100% e 88% respectivamente
(Figura 1). Os melhores parametros resultantes das
cokrigagem foram da PRG = f(UV2) e PRG = f(RP3)
onde os coeficientes de determinacdo espacial
foram de 0, 502 e 0, 296, respectivamente, com
alcances de 33,87 € 9,14 m.
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CONCLUSOES

A umidade do solo, a densidade da particula e a
resisténcia a penetracdo foram os atributos que
mais se relacionaram com a estimativa da qualidade
fisica do solo;

No ano agricola 2011/12 mesmo apresentando
maior densidade do solo e resisténcia a penetracao,
ocorreu maior produtividade de grdos de feijdo em
relacdo ao de 2010/11;

Do ponto de vista espacial, a produtividade de

graos de feijdo pbde ser estimada por meio da

cokrigagem com a umidade volumétrica e
porosidade do solo.
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Tabela 1. Andlise de variancia da produtividade de feijao e de
atributos fisicos de um Latossolo em Chapadédo do Sul, MS,

na safra 2010/11 e 2011/12.

Atributo®
2010/11 2011/12 p

PRG (kg ha)  1423+53,4b 2209+53,4a  <0,0001
DS1 (kg dm™®) 1,232+0,012b 1,401#0,012a <0,0001
DS2 (kg dm™®) 1,336+0,009b 1,550+0,009a <0,0001
DS3 (kg dm™®) 1,325+0,008b 1,634+0,008a <0,0001
UGL (kg kg™  0,261+0,003b 0,232+0,003a <0,0001
UG2 (kg kg™)  0,259+0,002b 0,222+0,002a <0,0001
UG3 (kg kg™  0,254+0,002b 0,211+0,002a <0,0001
uvi(m®*m?®)  0,350+0,005b 0,301+0,005a <0,0001
uv2 m*m?®)  0,346+0,003 0,346+0,003 0,985
uvam®*m?®  0,336x0,003 0,345+0,003  0,0978
PT1(m*m?®)  50,7+0,494b 44,2+0,494a  <0,0001
PT2(M*m™®)  46,9+0,446b 37,9+0,446a <0,0001
PT3(Mm*m?®)  47,8+0,431b 34,7+0,431a <0,0001
RP1 (MPa) 0,673+0,027b 1,01740,027a <0,0001
RP2 (MPa) 2,214+0,043 2,301+0,043  0,1649
RP3 (MPa) 2,700+0,040b 2,145+0,040a <0,0001
DP1 (kg dm™®) 2,500+0,010 2,499+0,010  0,8703
DP2 (kg dm™®) 2,521+0,012 2,498+0,012  0,1767
DP3 (kg dm™®) 2,507+0,011 2,533+0,011  0,1068

FPRG = produtividade de graos de feijao; DS, UG, UV, PT, RP

eDPdela
a

umidade

total,

3, séo respectivamente a densidade do solo, umidade

e densidade da particula, coletados nas camadas do
solo; “p = probabilidade, sendo <0,01, significativo a 1% e entre 0,01 e 0,05 significativo a 5%, letras diferentes na mesma linha
significa que possuem diferenca significativa.
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Figura 1. Componentes geoestatisticos da produtividade de graos de feijdo (PRG) em funcao
dos atributos do solo UV2, UV3, PT2, RP3 e DP2 em um Latossolo, em Chapadéao do
Sul, MS, safra 2011/12.



