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RESUMO: O estudo da variabilidade espacial da
densidade relativa do solo é importante para
visualizar possiveis camadas compactadas e auxiliar
nas tomadas de decisbes. A densidade relativa
quando comparada a outros métodos usualmente
utilizados para diagnosticar possiveis camadas
compactadas permite determinar o grau de
compactacdo do solo, além de ser facilmente
interpretada. Deste modo, o presento estudo teve
por objetivo avaliar a variabilidade espacial da
densidade relativa um Latossolo Vermelho Distréfico
tipo manejado sob cultivo minimo. O trabalho foi
realizado na Fazenda Espigdo localizada no
municipio de Diamantino do Estado de Mato Grosso
nas latitudes de 14°07°40” S, longitude de
56°58"39”" W e altitude de 539 metros. Foram
coletadas 117 amostras deformadas de solo em
uma malha irregular estratificada na camada de O-
0,20 m, os dados foram analisados pela estatistica
descritiva e andlise geoestatistica. Verificou-se que
a variabilidade espacial da densidade relativa pode
ser utilizada como um indicador do solo para
guantificar o seu grau de compactacdo na area,
sendo uma alternativa para o manejo localizado do
solo. Os dados ajustaram-se ao modelo do
semivariograma experimental exponencial com forte
dependéncia espacial e alcance de 75 m.

Termos de indexacgdo: Atributos fisicos do solo,
manejo do solo, plantio direto.

INTRODUCAO

A compactacdo do solo em &reas agricolas € um
dos entraves para maximizacdo da producao.
Dentre as técnicas para avaliar a compactacao do
solo a densidade relativa (Dr) tem sido uma
alternativa promissora, pois permite conhecer o real
grau de compactacdo do solo (Beutler et al. 2005),
além de ser facilmente interpretada.

Carter (1990) verificou que Dr entre 0,77 € 0,84 é
favoravel para o desenvolvimento de cereais em
solo de textura média e franco arenoso,
respectivamente. Lindstron & Voorhees (1994)

verificaram que a maioria das culturas desenvolve
bem com Dr abaixo de 0,86, por ndo causa
resisténcia a penetracdo das raizes e favorecer a
aeracdao e a infiltracdo de agua no solo, ja valores de
Dr abaixo de 0,80 pode diminuir a reten¢éo de agua
no solo por aumentar a macroporosidade. Em
Latossolo Vermelho sob plantio direto Rosset et al.
(2012) verificaram que Dr acima de 0,86 reduziu a
produtividade de soja.

Nesse sentido, 0 estudo da variabilidade espacial
da Dr pode ser uma alternativa para identificar area
com diferentes graus de compactacdo, sendo de
fundamental importancia para que as tomadas de
decisdes possam ser realizadas de forma racional,
isto é, realizar operacdes agricolas apenas em sitio
especifico, minimizando os custos de producédo e
impacto ambiental.

Assim, objetivou-se no presente trabalho a
variabilidade da densidade relativa de um Latossolo
Vermelho Distréfico tipico, manejado sob cultivo
minimo.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O trabalho foi realizado na Fazenda Espigao
localizada no municipio de Diamantino do Estado de
Mato Grosso nas latitudes de 14°07°40” S,
longitude de 56°58°39"" W e altitude de 539 metros.
O solo da unidade experimental foi classificado
LATOSSOLO VERMLHO Distrofico tipico, A
moderado, textura muito argilosa, fase floresta
tropical subcaducifélia, relevo plano (Santos, 2013).

Procedimentos de amostragem

Foi delimitada uma area 9,99 ha de um talh&o de
56 ha cultivado com soja e milho em sucessdo sob
cultivo minimo a 12 anos. Os pontos amostrais
foram georreferenciados por meio do sistema de
posicionamento por satélites “Glonass”, utilizando o
equipamento modelo Topcon Hiper Lite® com a
coletora FC200, com erro méximo de 5 mm, em
esquema de amostragem do tipo irregular
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estratificada, isto é, com uma direcdo definida,
totalizando 117 observacdes.

Nesses pontos foram coletadas amostras do tipo
indeformadas utilizando um amostrador de “kopeck”,
as quais foram transportadas para o laboratério de
fisica do solo da Faculdade de Agronomia, Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de
Mato Grosso (FAMEV/UFMT) onde foi determinar a
densidade do solo conforme Embrapa (2011). Para
determinar a curva de compactacédo coletou-se 9 kg
de solo em um transecto com auxilio de um trado
holandés de 0,20 m, a sua determinagdo foi
realizada utilizando um Proctor normal conforme a
norma NBR 7182 (ABNT, 1986). Assim, a Dr foi
obtida pela relacdo entre a densidade do solo e
maxima obtida no ensaio de Proctor normal (Klein,
2006).

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a estatistica
descritiva (minima, média, méxima, desvio-padrdo e
coeficiente de variacdo) através do software
ASSISTAT verséo 7.5 beta (Silva & Azevedo, 2009).
Em seguida, os dados foram analisados quanto a
dependéncia espacial. O ajuste do semivariograma
foi realizado utilizando-se os parametros de efeito
pepita (Co), o alcance (Ao) e o patamar (Co + C).
Os critérios para ajuste e sele¢cdo do melhor modelo
foram: a) menor soma de quadrados de residuos
(SQR) e, b) maior coeficiente de determinacéo (R?).
A deciséo final do modelo que representou o melhor
ajuste foi realizada pela validacdo cruzada,
utilizando o Gamma Design Software (GS")
(Robertson, 2008).

O grau de dependéncia espacial dos
semivariogramas foi avaliado conforme sugestdes
de Cambardella et al. (1994). O mapa de
distribuicdo especial foi realizado no programa
Surfer ® 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentaram distribuicdo assimétrica
a direita (Cs > 0) e curtuse platicurtica (Ck < 0).
Mesmo os dados sendo assimétrico, estes foram
normais pelo teste de normalidade de Shapiro-Wilk
(W) ao nivel de 5% (P > 0,05) de erro (Tabela 1).
Segundo Landim (2006) dados normais em
geoestatistica apresenta melhor resultado no
processo de krigagem, uma vez que se trata de um
estimador linear. Verifica-se ainda que o coeficiente
de variagdo (CV) indica homogeneidade dos dados
conforme critérios de Warrick e Nielsen (1980).

Na Tabela 2, observa-se que os dados ajustaram
ao modelo exponencial do semivariograma
experimental com coeficiente de determinacdo
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maior que 90% de explicacdo e alcance de 75 m.
Segundo Panosso et al. (2008) o alcance é a
distancia maxima de variabilidade especial, sendo
importante para o planejamento de futuras
amostragem caso as condi¢Bes sejam as mesmas
do solo em estudo.

Ainda analisando a Tabela 2, nota-se forte
dependéncia espacial (E% < 25%) de acordo com
os critérios proposto por Cambardela et al. (1994). O
modelo foi avaliado pela validacdo cruzada, mesmo
verificando  coeficiente de determinacdo (r?)
relativamente baixo a regressdo foi altamente
significativa sendo uma dos critérios para proceder
ao processo de krigagem.

Na Figura 1, é apresentado o mapa de
variabilidade especial da Dr, verificou-se que o0s
maiores valores ocorrem na regido oeste (0,87) e os
menores valores na regido sudeste do mapa (0,78).
J& a maior abrangéncia do mapa foi com Dr de 0,81.
A variabilidade da Dr na area pode estar relacionada
com o trafego de maquinas agricolas durante as
operacOes de semeadura e colheita, sobretudo com
umidade do solo inadequada. Para Silva et al.
(2003) 0 aumento da densidade no solo depende do
tipo de pneu, pressdo de inflagem, presséo de
contato, umidade do solo, profundidade de trabalho
e especificacbes técnicas dos implementos
utilizados.

Em é&reas de cultivo com citricultura, Lima et al.
(2004) verificaram que a heterogeneidade da
compactacdo do solo aumenta na linha de plantio,
entre rodado, rodado das maquinas e implementos
agricolas e projecdo da copa das plantas citricas.

De acordo com a classificacdo proposta por
Lindstron & Voorhees (1994) os valores de Dr
apresentado no mapa sao considerados favoravel
para o desenvolvimento da maioria das culturas
agricolas. Porém, sdo importantes trabalhos futuros
gue comprovem se realmente estes valores séo
favoraveis para as condigbes em estudo, pois
Torres e Saraiva (1994) relatam que a Dr critica para
o desenvolvimento das culturas cultivadas pode
variar com o tipo de solo, clima e com a espécie
cultivada.

Contudo, fica evidente que por meio do estudo
da variabilidade especial da densidade relativa do
solo é possivel identificar sitio especifico com
diferente grau de compactacdo do solo. Assim, na
comprovacdo de algum desses sitios que prejudique
o desenvolvimento das culturas é possivel realizar
acbes de manejo localizado, visando minimizar
custo de produgdo com menor impacto ambiental.

CONCLUSOES

A variabilidade espacial da densidade relativa
pode ser utilizada como um indicador do solo para
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guantificar o seu grau de compactacdo na area,
sendo uma alternativa para o manejo localizado do
solo. Os dados ajustaram-se ao modelo exponencial
com forte dependéncia espacial e alcance de 75 m.
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Tabela 1. Estatistica descritiva da densidade relativa do solo, Fazenda Espigdo em Diamantino, MT.

Atributo Méaxima Média Minima DP CV (%) Cs Ck p-valor

Dr 0,904 0,835 0,726 0,030 3,624 0,10 -044 0,341 (w)

Dr — Densidade relativa DP — desvio padréo, CV (%) — coeficiente de variagdo, Cs - Assimetria (Cs > 0 tem-se a distribuicédo
assimétrica a direita, se Cs < 0 a distribuicdo é assimétrica a esquerda; e se Cs = 0 a distribuicdo é simétrica), Ck - Curtose (Ck =0 a
distribuicdo é mesocdrtica, se Ck < 0 é platicurtica e se Ck > 0 é leptocurtica) e e p-valor - teste de normalidade de Shapiro-Wilk (W)
ao nivel de 5% (P > 0,05) de erro.

Tabela 2. Modelos e pardmetros estimados pelos semivariogramas experimentais e validacao cruzada da

densidade relativa do solo, Fazenda Espigdo em Diamantino, MT.

Validagéo
Variaveis Modelos R2 Co CotC A (m) E (%) cruzada
r2 P Teste F
Dr Exponencial 0,932 0,00015 0,00072 75,000 20,833 0,243 < 0,0001

Dr — Densidade relativa do solo, R2 - coeficiente de determinagédo, Co — efeito pepita, Co+C — patamar, A — Alcance e E
(%) — coeficiente de efeito pepita (E% < 25; 25 < E% < 75 e E% > 75 indica forte, moderada e baixa dependéncia
espacial, respectivamente), r2 - coeficiente de determinacdo da validacdo cruzada e P Teste F - probabilidade de
Fcalculado>Ftabelado ao nivel de 5% de erro pelo teste F

8438250-
8438200-

0.87
8438150-

0.84
8438100-
8438050 0.81
8438000~ 0.78

8437950+ S
502300 502400 502500

I 1
0 50 100 150 200

Figura 1. Mapa da variabilidade espacial da densidade relativa do solo, Fazenda Espigdo em Diamantino,
MT.




