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Variabilidade espacial da porosidade do solo versus produtividade de
milho em um Latossolo Vermelho sob semeadura cultivo minimo.
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RESUMO: A porosidade do solo ¢é fator
determinante para 0 crescimento e
desenvolvimentos dos cultivos. Assim, o estudo da
variabilidade espacial e sua correlacdo com a
produtividade das culturas pode ser uma alternativa
para visualizar areas que influenciam no
desenvolvimento das culturas. Deste modo,
objetivou-se no presente trabalho avaliar o grau de
correlacdo entre a variabilidade espacial da
macroporosidade, microporosidade e da porosidade
total de um Latossolo Vermelho Distréfico tipico
muito argiloso, manejado sob semeadura direta com
a produtividade de gréos de milho. O estudo foi
realizado na Fazenda Espigdo localizada no
municipio de Diamantino do Estado de Mato Grosso
nas 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 0-0,20 m, os dados foram analisados
pela estatistica descritiva e analise geoestatistica.
Verificou-se que a porosidade do solo correlaciona
positivamente e negativamente com a produtividade
de gréos de milho. Os dados ajustaram ao modelo
esférico com dependéncia espacial forte a
moderado e alcance entre 32,900 a 366.00 m. Fica
evidente que o estudo da variabilidade espacial pode
ser uma alternativa para 0 manejo em sitios
especificos.

Termos de indexacdo: Geostatistica, Zea Mays L.,
densidade do solo, compactac¢éo do solo.

INTRODUCAO

A porosidade do solo é um dos fatores
determinantes para o bom desenvolvimento das
plantas, pois influencia no fluxo de agua, aeracéo e
calor do solo. Estes por sua vez interagem e
regulam o crescimento das raizes com reflexo na
produtividade dos cultivos (Collares et al., 2006).

Em situacdo pratica a porosidade do solo sofre
influencia negativa ou positiva do manejo do solo, a
qual é afetada pela densidade do solo. Segundo

Tormena et al (1998) em sistemas
conservacionista, como o plantio direto e cultivo
minimo o densidade do solo é reflexo do trafego de
maquinas agricola com a umidade do solo
inadequado provocado pela pressdao dos pneus
afeta negativa a porosidade do solo.

Assim, o estudo da variabilidade da porosidade
do solo e sua correlacio com a producdo das
culturas, pode ser wuma alternativa para
planejamento agricola sustentavel, ou seja, realizar
acOes de manejo em sitios especificos.

Com isso, objetivou-se no presente trabalho
avaliar o grau de correlacdo entre a variabilidade
espacial da macroporosidade, microporosidade e da
porosidade total de um Latossolo Vermelho
Distréfico tipico muito argiloso, manejado sob
semeadura direta com a produtividade de gréos de
milho.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

Este estudo foi realizado na Fazenda Espigéo
localizada no municipio de Diamantino no Estado de
Mato Grosso, Brasil, latitude de 14°07°40" S,
longitude de 56°58°39 W e altitude de 539 metros.
O clima da regido é Aw pela classificacdo de
Koppen. O regime de chuvas é bem definido, com
um periodo seco, de maio a setembro, e com um
periodo chuvoso, de outubro a abril. A precipitacdo
média anual é de 18169 mm mm ano’. A
temperatura média anual maxima é de 25,5 °C e
minima de 16,2 °C. O solo da unidade experimental
foi classificado como LATOSSOLO VERMLHO
Distrofico tipico, A moderado, textura muito argilosa,
fase floresta tropical subcaducifélia, relevo plano
(Santos, 2013).

O histérico da unidade experimental € o seguinte:
no ano de 1987 a floresta foi desmatada, plantou-se
arroz na safra 1987/88. Deste periodo até a safra
1999/2000 cultivou-se soja e milho em sucesséao,
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sendo a adubacdo realizada na linha de semeadura.
Da safra de 2000/01 até a de 2003/04 cultivou-se
algoddo. De 2004/05 até a de 2013/14 cultivou-se
soja e milho em sucessédo, sem revolver o solo e o
calcario e os fertilizantes passaram a serem
aplicados a lanco. No presente trabalho, na safra
2013/14, avaliou-se a cultura da milho (Zeia Mays
L.), cultivar PENTA TL, demarcando uma unidade
experimental de aproximadamente 12 ha (300 por
405 m) de um talhdo de 56 ha, cultivada em
espacamento de 0,45 m entre linhas e média de 3
plantas por metro linear. A semeadura foi
realizada no dia 10/02/2014 e a colheita no dia
04/07/2014.

Procedimentos de amostragem

No presente trabalho, amostras de solo foram
coletadas na camada de manejo, isto é, de 0 a 0,20
m, sendo a média dos valores da camada
intermediéria, isto €, de 0 a 0,10 € 0,10 20,20 m. O
esquema de amostragem foi do tipo malha irregular,
devido o0s desvios das curvas de nivel,
recentemente restaurada, orientada na entrelinha da
cultura, totalizando 117 pontos de coleta por
camada. Estes pontos foram georreferenciados com
erro maximo de 5 mm, usando um aparelho de
posicionamento global (marca Topcon Hiper®,
modelo Pro), sendo as coordenadas exportadas no
sistema UTM.

As amostras de solo com estrutura indeformada
foram na entrelinha de semeadura. Amostras foram
coletadas utilizando um trado tipo “cagamba caneco
planto” para cavar e aplainar a superficie do solo e,
entéo, inserir o trado de amostras indeformadas tipo
“kopec”. No laboratério fisica do solo da Faculdade
Agronomia, Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal de Mato Grosso
(FAMEV/UFMT) essas amostras foram saturadas
com agua destilada e submetidas ao potencial
matricial de 6kPa, utlizando a caixa de areia
(Modelo 08.01, Eijkelkamp Agrisearch Equipment).

Os valores de microporosidade do solo foram
determinados pela diferenca entre a massa Umida
da amostra a tensdo de 60 cm coluna d'agua e a
massa seca em estufa a 105 °C por 48 h,
multiplicando pelo valor respectivo da densidade do
solo. Depois, determinou-se o0s valores de
porosidade total do solo com base nos respectivos
valores de densidade de particula de cada amostra.
Por fim, determinou-se a macroporosidade do solo
pela diferengca entre a porosidade total e a
microporosidade (Donagema, 2011).

A produtividade de grdos de milho (kg ha™) foi
estimada colhendo 2 m lineares de plantas em cada
ponto amostral com a umidade corrigida para 14 %.
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Anédlise estatistica

Todos os dados foram submetidos a analise
estatistica e teste de normalidade ao nivel de 5% de
erro. Em seguida, os dados de macroporosidade,
microporosidade e  porosidade total foram
correlacionados com a produtividade de grdos de
milho pelo teste de Pearson (r) ao nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste t de Student.
Posteriormente, determinou-se a variabilidade
espacial da porosidade do solo e da produtividade
de grdos de milho, utilizando-se o software Gamma
Design GS'™: Geostatistics for the Environmental
Sciences Verséo 10.0. (Yamamoto & Landim, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 \verifica-se que os dados
apresentaram distribuicdo assimétrica a esquerda
(Cs < 0) e a direita (Cs > 0) e curtose platicartica e
leptocurtica (Ck > 0). Nota-se que mesmo os dados
com distribuicdo assimétrica foram normais pelo
teste de normalidade Shapiro-Wilk (W) e Lilliefors
(D) ao nivel de 5% (P > 0,05) de erro com
coeficiente de variacdo (CV) menor que 35%, o que
segundo Warrick & Nielsen (1980) indica que os
dados apresentam baixa heterogeneidade.

Os valores médio para macrorosidade foi de
0,095; 0,396 para microporosidade e 0,499 para
porosidade (Tabela 1). Valores ideais para
macroporosidade e microporosidade sao,
respectivamente, de 0,17 m3 m-3 e de 0,33 m3 m-3
do volume total do solo. J& valores de
macroporosidade menores do que 0,10 m3 m-3
podem afetar o desenvolvimento das raizes, a ponto
de comprometer a produtividade vegetal (Kiehl,
1979). De acorodo com essa classificacdo, nota-se
gue os valores de macroposidade ficaram proximo
ao limite critico para o desenvolvimento das culturas.

Na matriz de correlagdo apresentada na Tabela
2, observa-se que a PGM correlacionou
positivamente com a MIP, isto é, a medida que uma
aumenta a outra segue 0 mesmo comportamento.
Tal fato pode ter ocorrido, pois 0s microporos séo
responsaveis pelo armazenamento e retencdo de
agua no solo disponibilizando a mesma para as
plantas em periodo de baixa umidade do solo,
refletindo positivamente na produtividade das
culturas, conforme Tormena et al. (2002).

Verificou também correlacdo inversa entre a
PGM e MAP e PT, isso significa que a producéo de
milho tente a diminuir quando ambas aumentam.
Isso provavelmente ocorreu, pois o0 aumento da
porosidade diminui o contato sistema radicular com
0 solo e afetanto absorcdo de ibnica limitando a
produtividade das culturas, conforme observado por
Hankansson et al. (1998).
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Tabela 2. Matriz de correlagdo entre a porosidade
do solo e da produtividade de grdos de soja e milho.

Variaveis PGM MAP MIP PT
PGM 1,000
MAP -0,512* 1,000
MIP 0,244~ -0,788* 1,000
PT -0,408*  0,650* -0,222* 1,000

* e ** significativo ao nivel de 5% (0,01 < p < 0,05) e 1% (p >
0,01) de erro, respectivamente, ns ndo significativo (p > 0,05%),
PGM - produtividade de grdos de milho, MAP -
macroporosidade, MIP — Microporosidade, PT — porosidade total,
AG — argila, AT — areia total e SIL — silte

Todos os dados ajustaram ao modo modelo
esférios, com mais de 75% de explicagdo com base
nos coeficientes de determinacdo (R2). O alcance
variou de 32.900 a 366.00 m para porosidade total e
macroporosidade (Tabela 3), corroborando com
Santos et al. (2012) que verificou em plantio direto
que alcance de 32 m para porosidade total e 124 m
para macroporosidade. Esses resultados indicam
que caso o objetivo de futuros estudos essas
variaveis sejam investigada a malha amostrou deve
ser menos e mais adensada respectivamente.

De acordo com a classificacdo de Cambardella et
al. (1994) os dados apresentaram forte (E% < 25) e
moderada (25 < E% < 75) dependencia expacial. O
melhor ajuste foi testado com base na validagdo
cruzada que mesmo apresentado baixo coeficiente
de correlacdo (r?) a regressdo foi altamente
significativa pelo teste F (Tabela 3).

Na Figura 1 sdo apresentados os mapas de
distribuicdo espacial, nota-se que na regido norte do
mapa ocorreu menor macroporosidade e porosidade
total, jA& os maiores valores ocorram na regido
sudeste. Situagdo contraria foi observada para
produtividade de grdos de milho e microporosidade,
corroborando com as correlagdes apresentada na
Tabela 2.

Assim, os mapas de distribuicdo espacial da
porosidade do solo € uma alternativa para visualizar
areas com maior e menor potencial para
produtividade do milho. Com essas informacdes é
possivel realizar um planejamento agricola com foco
apenas em areas onde a produtividade é afetada
negativamente.

CONCLUSOES

A porosidade do solo correlacionou
positivamente e negativamente com a produtividade
de gréos de milho. Os dados ajustaram ao modelo
esférico com dependéncia espacial forte a
moderado e alcance entre 32,900 a 366.00 m. Fica
evidente que o estudo da variabilidade espacial pode
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ser uma alternativa para o manejo em sitios
especificos.
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Tabela 1. Estatistica descritiva da porosidade do solo e da produtividade de grdos de milho, Fazenda
Espigdo em Diamantino, MT.

Variaveis Maxima Média Minima DP CV (%) Cs Ck p-valor

MAP, m®> m™ 0,181 0,095 0,046 0,023 24,463 062 1,12 0,150 (D)
MIP, m® m® 0,423 0,396 0,352 0,013 3399 -0,33 -0,15 0,078 (w)
PT,m*m 0,551 0,499 0,448 0,017 3537 035 058 0,233 (w)
PGM, kg ha®  15138,458 10515046 5245252 1820,256 17,311 0,38  -0,19 0,277 (w)

MAP — macroporosidade, MIP — Microporosidade, PT — porosidade total, PGM — produtividade de grdos de milho, DP — desvio padréo,
CV (%) — coeficiente de variagdo, Cs - Assimetria (Cs > 0 tem-se a distribuicdo assimétrica a direita, se Cs < 0 a distribuigdo é
assimétrica & esquerda; e se Cs = 0 a distribuicdo é simétrica), Ck - Curtose (Ck = 0 a distribuicdo é mesocurtica, se Ck < 0 é
platicurtica e se Ck > 0 é leptocurtica) e p-valor - teste de normalidade Shapiro-Wilk (W) e Lilliefors (D) ao nivel de 5% (P > 0,05) de
erro.

Tabela 3. Modelos e parametros estimados pelos semivariogramas experimentais e validagao cruzada para
porosidade do solo e produtividade de gréos de milho, Fazenda Espigdo em Diamantino, MT.

Validacdo cruzada

Variaveis Modelos R2 Co CotC A (m) E (%) 2 P Teste F
MAP, m®> m™ Esférico 0,934 0,00032 0,00065 306,000 49,231 0,258 <0,0001
MIP, m®* m* Esférico 0,757 0,00010 0,00021 366,600 47,619 0,248 <0,0001
PT,m*m Esférico 0,756 0,00000 0,00028 32,900 0,000 0,143 <0,0001
PGM, kg ha™  Esférico 0,914 1000,00 222.220.000,000 62,300 0,045 0,474 <0,0001

MAP — macroporosidade, MIP — Microporosidade, PT — porosidade total, PGM — produtividade de grdos de milho, R? - coeficiente de
determinagéo, Cy — 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 determinacéo da validacéo cruzada e P
Teste F - probabilidade de Fcalculado>Ftabelado ao nivel de 5% de erro pelo teste F.
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Figura 1. Mapa de variabilidade espacial da macroporsidade (A), microporosidade (B), porosidade total (C) e
produtividade de gréos de milho (D), Fazenda Espigdo em Diamantino, MT.



