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RESUMO: A cultura do eucalipto estd em constante
expansdo e extensdo no cerrado Sul Mato
Grossense, além disso, os teores foliares nos
diferentes estddios das plantas ndo estdo bem
definidos. Assim, o trabalho teve como objetivo
avaliar a variabilidade espacial de atributo da planta
(altura) e teores foliares (N, P, K, Ca, Mg e S), do
Eucalyptus  urograndis em um  Neossolo
Quartzarénico no cerrado de baixa altitude. Em uma
area experimental localizada no municipio de Trés
Lagoas, MS (latitude 20° 27’ S e longitude 52° 29’
W), foram realizadas, em 2013, amostragens da
planta e das folhas, sendo adquiridas em cada
ponto amostral as coordenadas. Os valores obtidos
pelas andlises laboratoriais foram analisados por
estatistica descritiva através do SAS, e a
dependéncia espacial, por sua vez, foi analisada
pelo céalculo do semivariograma através do software
GS+, evidenciando, distribuicdo espacial muito alta
para o teor de magnésio foliar. Os teores de
nitrogénio foliar apresentam elevada amplitude de
variagdo dos seus valores, demostrando elevada
variabilidade dos dados. O magnésio foliar foi o
Unico atributo que apresentou correlacdo com a
altura de planta do Eucalyptos urograndis. O modelo
esférico foi o que apresentou melhor ajuste aos
dados do semivariograma estudado.

Termos de indexacdo: Eucalyptus urograndis;
geoestatistica; adubacao corretiva.

INTRODUCAO

Atualmente o Brasil conta com 7,2 milhdes de
hectares (ha) cultivados com plantas do género
Eucalyptus, dos quais 597.135 hectares
representam o estado do Mato Grosso do Sul, cuja
producdo se destina a indastria madeireira,
moveleira, siderargica e de celulose e papel
(ABRAF, 2013).

Trés Lagoas (MS) é uma das cidades com maior
expansdo da cultura no estado, sendo os Neossolos
Quartzarénicos a principal classe de solo na regiao.
Esses solos sdo considerados de baixa aptidéo
agricola e o uso continuado com culturas anuais

pode leva-los rapidamente a degradacdo. S&o solos
com baixa capacidade de agregacgdo de particulas,
baixos teores de argilas e de matéria organica e
possuem baixa capacidade de retencdo de 4gua.

A acidez do solo também limita a producéo
agricola em consideraveis areas do mundo. A
deficiéncia de calcio (Ca) e a toxidez causada por
aluminio (Al) e manganés (Mn) sdo os fatores que
mais tém limitado a produtividade de solos acidos
em regifes tropicais e subtropicais. Os problemas
da acidez do solo s&o normalmente corrigidos com
0 uso de calcario (Caires, 2013).

Uma das opcdes de manejo utilizadas para
minimizar os efeitos da variabilidade na
produtividade das culturas é a agricultura de
precisdo, que representa um conjunto de técnicas e
procedimentos utilizados para que os sistemas de
producdo agricola sejam otimizados, tendo como
objetivo principal o gerenciamento da variabilidade
espacial (Molin, 2000).

Diante do exposto este trabalho foi realizado com
o objetivo de avaliar a variabilidade espacial de um
atributo da planta (altura) e teores foliares (N, P, K,
Ca, Mg e S) de plantas de Eucalyptus urograndis,
apos calagem em area de cerrado de baixa altitude.

MATERIAL E METODOS

As coletas de dados a campo e as analise
laboratoriais foram realizados durante o segundo
semestre de 2013. A &rea experimental esta
localizada no municipio de Trés Lagoas, MS, em
latitude 20° 27 S e longitude 52° 29° W, com
precipitagdo média anual de aproximadamente
1.300 mm e a temperatura média em torno de 23,7°
C.

Os eucaliptos foram cultivados em solo
classificados como Neossolo Quartzarénico, em
uma area de 50 ha (hectares), sua distribuicdo foi
planejada a partir de um croqui georreferénciado
contendo 50 pontos amostrais, de forma a cobrir
toda a éarea. As coordenadas de cada ponto
amostral foram obtidas com o auxilio do GPS
Garmimitrex e originaram uma planilha contendo
latitude, longitude e altitude.
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Foram coletadas folhas em inicio de maturacao
(seis meses apls o plantio) de cada arvore, com
guatro repeticdes, em ramos situados a meia altura
das copas, dirigidas aos quatro pontos cardiais, ou
seja, norte, sul, leste e oeste. O material coletado foi
seco em estufa a 65°C por 48 horas e
posteriormente moido, para a determinagcdo de
macronutrientes foliares (N, P, K, Ca, Mg e S)
seguindo as recomendacdes de Malavolta et al.
(1997). A altura foi coletada com o auxilio de uma
régua graduada.

Para cada atributo analisado, realizou-se a
analise descritiva classica, com auxilio do programa
estatistico SAS (SCHLOTZHAVER; LITTELL, 1997),
no qual se determinou & média, mediana, valores de
minimos e de maximos, desvio-padrdo, coeficiente
de variacdo, curtose, assimetria e distribuicdo de
frequéncia.

Para a avaliacdo da normalidade dos dados,
aplicou-se o teste de Shapiro & Wik a 5%. A
dependéncia espacial foi calculada por
semivariogramas executado pelo software GS+,
2004. A andlise do Avaliador da Dependéncia
Espacial (ADE) foi conforme proposicdo de
Dalchiavon et al. (2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da estatistica descritiva para os
teores foliares de Eucalytus urograndis indicaram
ajuste a uma distribuicdo normal para as variaveis
N¢, P; e Ca;. Para as demais varidveis a distribuicdo
foi classificada como indeterminada (Tabela 1).

Variaveis estatisticas que apresentam distribuicdo
de frequéncia classificada como normal ou
tendendo a normal, utilizam como medida de
tendéncia central o valor da média. J4 para a
distribuicdo de frequéncia do tipo indeterminada
utiliza-se a mediana (Dalchiavon et al, 2014).

Pode-se observar que as variaveis apresentam
valores de média e mediana proximos, o que
evidencia distribuicdo simétrica. Quando uma
distribuicdo é simétrica, os valores da média e
mediana sdo coincidentes. (Cruz et al.,, 2010;
Cajazeira & Assis Junior., 2011 e Campos et al.,
2013a). Com isso, 0 uso da Geoestatistica para
estas variaveis é perfeitamente aplicavel.

Resultados diferentes foram encontrados por
Guedes et al. (2006) estudando nutricdo do
eucalipto em funcéo da aplicacdo de lodo de esgoto,
excecdo encontrada apenas para o teor de S; que
apresentou resultado semelhante (1,3 g kg'l) a
presente pesquisa. Essa diferenciacdo de valores
nos teores nutricionais de eucalipto esta
intimamente  relacionada com a taxa de
mineralizacdo e com o teor de matéria organica do
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solo, principal fonte da disponibilidade desses
nutrientes no solo.

Ja Silva et al. (2008) avaliando concentracédo
foliar de nutrientes em parcelas experimentais de
Eucaliptus grandis encontraram teores nutricionais
semelhantes ao da presente pesquisa. Sendo 0s
valores de 24,4 g kg'l, 1,45¢g kg'l, 3,649 kg'l, 2009
kg'1 e 12 g kg'1 para N; P; Ca;, Mg e Sy
respectivamente. Os resultados dos teores de
macronutrientes (Tabela 1) encontrados neste
trabalho sdo considerados altos para nitrogénio
(13,5-18 g kg™) e fosforo (0,9-1,3 g kg™), médios (9-
13 g kg™) para potassio e baixos para calcio (6-10 g
kg™), magnésio (2,5-3 g kg™) e enxofre (1,5-2,5 g kg’
') de acordo com Gongalves (1995).

De acordo com a classificagdo proposta por
Pimentel Gomes & Garcia (2002), todas as variaveis
apresentaram um coeficiente de variagdo médio,
sendo o N; e S; 0s que apresentaram menores
coeficientes de variacdo (8,30% e 9,44%,
respectivamente). O Mg, Ca; e altura apresentaram
0s maiores coeficientes de variagcdo (29,31%;
25,19% e 20,14; respectivamente).

Observando as amplitudes entre os valores
maximos e minimos, pode se inferir sobre a
variabilidade dos dados, sendo o teor de N; aquele
gue apresentou maior variagdo. Os valores maximo
e minimo de N variaram de 34,3 a 24,2 g kg'l.

Os coeficientes de assimetria e curtose séo
descritos para comparacdo com a distribuicdo
normal. Na Tabela 1 verifica-se que os valores de
assimetria e curtose apresentaram valores proximos
de zero, ou seja, distribuicdo mesocurtica. Embora a
normalidade dos dados ndo seja uma exigéncia
para a aplicacdo de técnicas Geoestatistica, €
recomendado que a distribuicAo ndo apresente
caudas muito longas para n&do comprometer as
analises, uma vez que as estimativas por krigagem
apresentam melhores resultados quando a
normalidade dos dados é satisfeita (Carvalho et al.,
2010; Cruz et al., 2010).

Para Carvalho et al. (2010), o instrumento mais
indicado para demonstrar a estimativa da
dependéncia entre as amostras é a andlise de
autocorrelagdo, sendo que o semivariograma € a
funcdo que traduz a semivariancia em funcdo das
distancias entre os pontos amostrais. Sendo assim,
os resultados analiticos dos teores foliares e a altura
de planta foram conduzidos para geracdo de
semivariograma, com a finalidade de avaliar suas
dependéncias espaciais.

O Mg foi o U(nico atributo que apresentou
correlacdo significativa (p<0,01) com a altura do
eucalipto e que produziu semivariograma que se
ajustou aos modelos tedricos (Tabela 2; Figura 1).
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Os demais atributos produziram o efeito pepita puro
(EPP).

O modelo esférico foi o que melhor se ajustou ao
semivariograma, com dependéncia espacial muito
alta, R® 0,60 e alcance de 9,3 m. O alcance é um
importante pardmetro no estudo do semivariograma,
pois representa a distAncia maxima na qual ha
correlacdo espacial entre os pontos da mesma
variavel (Mion et al.,, 2012; Matias et al., 2013).
Valores de alcance baixos podem influenciar
negativamente a qualidade das estimativas, porque
alguns pontos sdo usados para executar a
interpolacdo a fim de estimar valores em locais néo
medidos (Cruz et al., 2010).

Observa-se, pelo mapa de krigagem para o teor
de Mg foliar (Figura 2), a distribuicio de manchas
para valores menores que 2 g kg™ que ocorrem no
centro, na parte noroeste e sudoeste do mapa e
menores que 3 g kg© que ocorrem na parte
noroeste e central do mapa.

CONCLUSOES

Os teores de nitrogénio foliar apresentam elevada
amplitude de variacho dos seus valores,
demostrando elevada variabilidade dos dados.

O magnésio foliar foi o dnico atributo que
apresentou correlacdo com a altura de planta do
Eucalyptos urograndis.

O modelo esférico foi o que apresentou melhor
ajuste aos dados do semivariograma estudado.
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Tabela 1. Andlise descritiva inicial da altura e teores foliares para o Eucalyptos urograndis apos aplicagédo
de duas toneladas de calcéario dolomitico em um Neossolo Quartzarénico, Trés lagoas (MS).

Medidas estatisticas descritivas

. (@) . . Probabilidade

Atributos Média Mediana Valor Degvlo Coeficiente do teste®

Minimo Maximo Pa¢d0 Variagdo (%) Curtose Assimetria Pr<w DF

Atributo de Planta
ALT(m) 3,4 3,5 1,9 4.4 0,69 20,14 -0,6 -0,5 0,0087 IN
Teor Foliar

N (g kg™) 28,84 28,9 24,2 34,3 2,00 8,30 -0,33 0,21 0,7500 NO
P (g kg™ 1,70 1,80 1,20 2,50 0,27 15,60 0,27 0,29 0,3100 NO
Ki(g kg™) 9,80 10,0 6,00 14,0 1,73 17,50 -0,14 0,31 0,0001 IN
Cas (g kg™) 4,20 4,10 2,60 6,90 1,07 25,19 -0,2 0,53 0,1052 NO
Mgs (g kg™) 2,60 2,50 1,40 4,70 0,78 29,31 0,25 0,84 0,0064 IN
St (g kg™) 1,40 1,50 1,30 1,80 0,14 9,44 -0,71 0,38 0,0020 IN

® ALT = altura de planta; N = nitrogénio foliar; P; = fésforo foliar; K; = potéssio foliar; Car = célcio foliar; Mg: = magnésio foliar; S; =
enxofre foliar; ® DF = distribuicio de frequéncia, sendo NO e IN respectivamente do tipo normal e indeterminada.

Tabela 2 - Parametros dos semivariogramas simples ajustados para alguns componentes tecnolégicos do
Eucalyptos urograndis e de alguns atributos fisicos de um Neossolo Quartzarénico apés aplicacdo de duas
toneladas de calcario dolomitico de uma fazenda em Trés Lagoas, MS.

Parametros
. Modelo Efeito pepita Patamar Alcance . .

Atributos @ ) (C‘;) P (Co+C) (o) 2 SOR® ADE® Validagéo cruzada

(m) % Classe a b r

y(h) simples dos atributos da planta
ALT EPP 4,46.10"  4,46.10" - - - - - - - -
y(h) simples dos atributos quimicos foliares

N EPP 6,007 6,007 - - - - - - - -

Py EPP 0,073 0,073 - - - - - - - -

K EPP - - - - - - - -

Car EPP 1,14 1,14 - - - - - - - -
Mg exp.(37) 7,2.10° 6,04.10° 9,3 06  1,7.10% 831 MA 1,58 0,34 0,17

St EPP 0,019 0,019 - - - - - - - -

WALT = altura de planta; NF = nitrogénio foliar; Pf = fésforo foliar; Kf = potassio foliar; Caf = célcio foliar; Mgf = magnésio foliar; Sf =
enxofre foliar; ® exp = exponencial, EPP = efeito pipeta puro, com seus devidos pares de lags; “SQR = soma dos quadrados dos
residuos; “ADE = avaliador da dependéncia espacial, sendo MA = muito alta, AL = alta, ME = média e BA = baixo.
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Figura 1. Semivariograma para Mg foliar em Eucalyptus Figura 2. Mapa de krigagem para Mg foliar em Eucalyptus

urograndis, em Trés Lagoas, MS. urograndis, em Trés Lagoas, MS.



