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RESUMO: Considerando a  importdncia do
conhecimento da distribuicdo espacial dos atributos
fisicos do solo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
variabilidade espacial quanto a resisténcia a
penetracdo e umidade do solo sob cultivo organico
em comparacdo com mata nativa adjacente. O
estudo foi realizado na empresa Alimentum Ltda,
certificada para a producdo orgénica. Para a
avaliagdo da umidade e resisténcia a penetragéo,
foram coletados de forma aleatéria 36 pontos na
mata nativa e 60 pontos nas areas sob manejo
organico. Os dados foram analisados utilizando
técnicas de estatistica descritiva e geoestatistica. A
umidade foi positivamente influenciada pelo manejo
organico quando comparado a mata nativa, no
entanto, a resisténcia a penetragdo tal influéncia ndo
foi observada. O manejo organico tem potencial
para melhorar os atributos fisicos do solo, porém, os
resultados sugerem tal melhoria em longo prazo.
Termos de indexacdo: Qualidade do solo,
geoestatistica, atributos fisicos.

INTRODUCAO

O solo é um recurso essencial responsavel pelas
boas produtividades da agropecuaria, pela
manuten¢é@o e/ou melhoria da qualidade do ar e da
agua e consequentemente, pela sanidade de
plantas, animais e seres humanos (lwata et al.,
2012). No entanto, o manejo inadequado deste
recurso, pode alterar seus atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos e afetar o desempenho de suas
funcdes.

Segundo Leite et al. (2010), a utilizacdo
inadequada do solo, sobretudo por meio da adoc¢éo
de sistemas convencionais, tem ocasionado a
degradacdo de suas propriedades, a exemplo a
desestruturagdo e compactacdo, reducdo da
fertilidade, oxidacdo acelerada da matéria organica
e a diminuicdo da quantidade e diversidade de
organismos do solo.

Diante da problemética de acelerada degradacao
dos solos agricolas, Thomazini et al. (2015) aponta

0 cultivo organico como um sistema sustentavel,
capaz de garantir boas producdes e
simultaneamente manter e /ou melhorar a qualidade
do solo.

Usualmente a qualidade do solo é considerada
sob trés aspectos: fisico, quimico e bioldgico, sendo
todos importantes nas avaliagbes da extensdo da
degradacdo ou melhoria do solo, bem como na
identificacdo da sustentabilidade dos sistemas de
manejo. Apesar disto, o aspecto fisico merece
destaque, uma vez que possiveis alteracdes em
seus atributos podem afetar a quimica e biologia do
solo (Papadopous et al., 2013). A andlise da
geoestatistica para determinacdo da variacdo
espacial dos atributos fisicos do solo é uma técnica
gue visa representar a area em maior detalhamento.
Sao criados mapas de isolinhas, que asseguram
avaliar a qualidade do solo para devidas correcdes,
com intuito de garantir maior rendimento das
culturas (Amirinejad et al., 2011). Com base neste
enfoque o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a
variabilidade espacial quanto a resisténcia a
penetracdo e umidade do solo sob cultivo organico
em comparagdo com mata nativa adjacente, por
meio da geoestatistica.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na empresa Alimentum
Ltda, certificada para a producdo organica,
localizada na cidade de S&o Luis/MA. O clima da
regido na classificacdo de Koppen é do tipo AW’,
equatorial quente e Umido. O solo da érea
experimental da Empresa Alimentum Ltda €
classificado como ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrofico arénico, segundo Embrapa
(2006). A é&rea experimental constituiu-se de mata
nativa com aproximadamente 15 anos de pousio e
areas sob manejo organico com cultivo de hortalicas
em canteiros, de milho-verde e area sem cultivo. Na
mata nativa, foram coletados de forma aleatéria 36
pontos e nas areas sob cultivo organico, 60 pontos.

Os pontos foram georreferenciados com GPS de
precisdo de 3 m. Para determinar a umidade do
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solo, as amostras foram coletadas com auxilio de
trado tipo caneco a uma profundidade de 0-20 cm.
A resisténcia a penetracdo foi determinada na
camada de 0 a 20 cm, com duas amostragens por
ponto, utilizando um penetrdmetro digital da marca
Falker. As analises de dados foram feitas em quatro
etapas: estatistica descritiva, testes de normalidade
(Kolmogorov-Smirnov), parametros do
semivariograma e mapas das variaveis, que foram
produzidos pela técnica de krigagem (lsaaks &
Srivastava, 1989).

A semivariancia € definida como a metade da
esperanca matematica do quadrado da diferenca
entre os valores de pontos no espaco, separados
pelo vetor distancia h (lag) (Trangmar et al., 1985). A
semivariancia estimada no lag h é

Equacéo 1:

N(h)
y(h) =§N(h>2[2(xi)—2(xi +h)?

em que, N(h) - o nimero de pares de valores
experimentais medidos em [Z(xi), Z(xi + h)],
separados pelo vetor h (espago lag). Os valores de
Z foram os atributos fisicos do solo estudado,
enquanto os valores de xi e xi + h foram definidos de
acordo com a localizacdo geografica das amostras
feitas no campo.

Foram testados os modelos de semivariogramas:
(a) esférico, y*(h) = CO + C1 [1,5 (h/a) - 0,5 (h/a)?]
para (0 < h < a) e y*(h) = CO + C1 para h = a; (b)
exponencial, y*(h) = CO + C1 [1-exp (-3h/a) para (0 <
h < d); e (c) gaussiano, y*(h) = CO + C1 [1-exp (-
3h%/a?)] para (0 < h < d), em que d é a distancia
maxima na qual o semivariograma €& definido. O
ajuste dos semivariogramas possibilitou definir os
valores do efeito pepita (C0), do alcance (A) e do
patamar (C + CO0).

A selecdio do modelo ajustado dos
semivariogramas foi feita com base na menor soma
do quadrado dos residuos (SQR), no maior
coeficiente de determinacdo (R?) e maior grau de
dependéncia espacial (GDE). Segundo Robertson
(2008), a proporcédo obtida utilizando-se a Equacéo
2, 0 GDE pode ser classificado em: dependéncia
espacial fraca em GDE < 25%, dependéncia
espacial moderada quando 25% < GDE < 75% e
dependéncia espacial forte em GDE > 75%.

Equacéo 2:

C
+ C0o

GDE = [c ] X100

)

A validacdo cruzada foi feita para analisar a
qualidade do modelo matemético ajustado dos
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semivariogramas para cada uma das propriedades
do solo estudado. A interpolacéo dos valores foi feita
pelo método geoestatistico da Krigagem Ordinéria,
de modo a definir o padrao espacial das variaveis
estudadas, o que permitiu a elaboracdo dos mapas
de isolinhas, com o auxilio da Equacéo 3:

Zx(x,)= i}ﬁ Z(X4)

em que: Z*(x0) = variavel interpolada; Ai= peso da
i-ésima localidade vizinha; Z(xi) = valor da variavel
para a i-ésima localidade; e N = numero de
localidades vizinhas empregadas para interpolacéo
do ponto (Paz-Gonzélez et al. 2000).0 software GS+
7.0 (Gamma Software Design) foi usado para a
construgdo de semivariogramas e analise da
estrutura espacial para variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao examinar 0s semivariogramas experimentais,
as variaveis estudadas apresentaram dependéncia
espacial e a natureza da variacdo dos dados foi do
tipo isotrépica (Tabela 1). Segundo Burgos et al.
(2006) dependéncia espacial isotrépica é quando
ndo h& dependéncia direcional, ou seja o valor da
variavel varia de forma semelhante em todos os
sentidos e a semivaridncia depende apenas da
distancia entre os pontos de amostragem. Foi
encontrado um grau de dependéncia espacial forte
(GDE>75%) e moderado (25%<GDE<75%) apenas
para resisténcia a penetracdo nas profundidades de
0-5 cm e 16-20 cm e umidade do solo. O grau de
dependéncia espacial foi fraco (GDE<25%) para a
resisténcia a penetracdo nas profundidades 6-10
cm, 11-15 cm e 0-20 cm.

Para avaliar os atributos fisicos do solo, foram
elaborados mapas de isolinhas da distribuicao
espacial apenas dos atributos que apresentaram
moderado e forte grau de dependéncia espacial. O
manejo organico favoreceu a umidade do solo
guando comparado a mata nativa (Figura 1-A), o
gue pode ser explicado pelo aumento de matéria
organica no solo que tende a aumentar sua area
superficial especifica, com o consequente aumento
de retencdo de agua (Silva et al., 2006). Segundo
Benghough et al. (2001) a resisténcia a penetragcéo
€ inversamente proporcional a umidade do solo. As
areas em estudo apresentaram baixa resisténcia a
penetracdo na profundidade de 0-5 cm (Figura 1-B),
uma vez que apresentaram valores inferiores a 2
Mpa que de acordo Silveira et al. (2010) é o limite
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critico para o crescimento radicular da maioria das
culturas agricolas. Ja na profundidade de 16-20 cm,
a resisténcia a penetracdo na area de manejo
organico sem cultivo foi alta (Figura 1-C),
provavelmente devido a falta de cobertura e raizes.
Neves et al. (2006) ressalta que a cobertura
favorece a agregacdo do solo, que é uma das
propriedades responsaveis pela manutencdo da
estrutura e reducgédo da erodibilidade dos solos.

CONCLUSOES

A umidade foi positivamente influenciada pelo
manejo organico se comparado a mata nativa. Com
isso, 0 manejo organico tem potencial para melhorar
os atributos fisicos do solo estudados, no entanto,
os resultados sugerem tal melhoria em longo prazo.
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Tabela 1 — Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais dos atributos fisicos de um
solo sob manejo organico em comparacdo com mata nativa adjacente.
Atributos MOD Co C+C, Alcance R® VC GDE Classe

Urrz:)/ciz);ide Gaussiano  16,07000 41,680000 49 0,82 1,06 0,61 Moderada
RI;_(SN(I:I:na) Exponencial  0,00001 0,02272 7 0,88 0,39 1 Forte
RP (MPa)

6-10 cm . B - - - - 0 Fraca
RP (MPa) ] ) ] ) ] _

11-15cm 0 Fraca
RP (MPa) Exponencial 0,001 2,206 39 0,90 0,73 1 Forte
16-20 cm

RP (MPa)

0-20 cm . B - - - - 0 Fraca

RP = resisténcia a penetragdo; MOD = modelo do semivariograma; Co = efeito pepita; C+ Co = patamar; R2? =coeficiente de determinagéo; VC
= coeficiente de determinacéo da validagdo cruzada; GDE = grau de dependéncia espacial.
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Figura 1 — Mapas de isolinhas da distribuicao espacial da umidade do solo (%) (A), resisténcia a penetragdo (MPa)
nas profundidades 0-5 cm (B), e 16-20 cm (C), de um solo sob manejo organico (MO) em comparagdo com mata
nativa adjacente (MN).



