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RESUMO: Os solos agricolas tém sofrido alteracfes
na sua estrutura devida a compressédo causada pelo
trafego de maquinas, principalmente quando se
encontram com umidades acima do seu limite de
plasticidade, sendo um fator determinante na
variacdo da produtividade agricola. Com o objetivo
de avaliar a variabilidade espacial dos limites de
consisténcia do solo em sistemas de plantio direto e
preparo convencional no Rec6ncavo da Bahia
estabeleceu-se um grid com 50 pontos para a
retirada de amostras deformadas na camada 0,00-
0,15 m, em disposicdo 2 x 2 m, resultando em uma
malha com area total de 200 m?, a fim de avaliar a
variabilidade espacial do limite de liquidez e indice
de plasticidade do solo. Os limites de consisténcia
do solo apresentaram distintos comportamentos
com relagdo a variabilidade espacial, sendo o limite
de liquidez no sistema plantio direto o que
apresentou maior variabilidade, apresentando alto
coeficiente de variacdo e fraca dependéncia
espacial. No plantio convencional os limites de
consisténcia apresentaram forte dependéncia
espacial e médio a alto coeficiente de variagéo.

Termos de indexacdo: geoestatistica; indice de
plasticidade; limite de liquidez.

INTRODUCAO

A consisténcia do solo esta relacionada com as
manifestagfes das forcas fisicas de coesdo, que
ocorre entre as particulas do solo, e de adesdo,
entre as particulas do solo e outros materiais, de
acordo com a variagdo do contetido de agua. E mais
facil perceber a consisténcia do que descrevé-la
quantitativamente devido esta esta relacionada com
a forca de atracdo entre particulas individuais, ou
entre os agregados dessas particulas (Reichert et
al., 2010).

Os solos agricolas tém sofrido altera¢des na sua
estrutura devida a compressao causada pelo trafego

de maquinas, com cargas superiores aquelas que
podem ser suportadas, principalmente quando se
encontram com umidades acima do seu limite de
plasticidade, sendo um fator determinante na
variagao da produtividade agricola (Cardoso, 2007).

Para Dias Junior (1994), a quantidade de agua &
um fator que determina a quantidade de deformacéo
gue poderd ocorrer no solo. Em condi¢cdo de solo
seco, sua capacidade de suporte de carga é
elevada, podendo ser suficiente para suportar as
pressdes aplicadas e a compactacéo do solo pode
ndo ser significativa; entretanto, em condi¢bes de
elevada umidade, o solo fica susceptivel a
compactacéo por causa de sua baixa capacidade de
suporte de carga.

Quando perde parte de sua agua, as particulas
passam a deslizar umas sobre as outras e a agua
funciona como um lubrificante e o solo tornam-se
plastico; e, quando mais seco, 0s grdos se
aglutinam entre si, formando torrbes e tornam-se
guebradicos, definindo, assim, limites de umidade
gue modificam o comportamento do solo (Cardoso,
2007). As umidades correspondentes a mudanca de
estado de consisténcia do solo s@o definidas como:
limite de contracdo (LC), limite de plasticidade (LP) e
limite de liquidez (LL) (Atterberg, 1911).

O limite de liquidez é dependente da presenca de
apenas particulas finas. O limite de liquidez de uma
mistura de argila e areia diminui com o decréscimo
da percentagem de argila da mistura, embora o
limite de liquidez por unidade de massa da argila
permaneca praticamente constante (Reichert et al.,
2010).

Silva (2002), afirma que, a partir dos limites de
liquidez, contracdo e plasticidade identificam-se os
estados ou regides de consisténcia importantes para
o trafego agricola ou preparo do solo, que sao:
regido de friabilidade (RF), que representa a faixa de
umidade entre o limite de contracdo e o limite de
plasticidade; e a regido de plasticidade (RP), que
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representa a faixa de umidade entre o limite plastico
e o limite de liquidez.

Os estudos voltados aos efeitos do trafego de
maquinas nos atributos do solo em sistemas de
plantio direto ainda s&8o escassos, existindo
questionamentos sobre a variagdo dinamica da
estrutura do solo correlacionada ao uso de
maquinas e implementos agricolas.

De acordo com Dias Junior (1994), o sistema de
plantio direto possui a capacidade de suportar niveis
de pressfes superiores aos de cultivo convencional,
sendo considerado uma das vantagens do primeiro
sistema de cultivo. Klein & Libardi (2001)
observaram que o plantio direto afetou a
consisténcia do solo, aumentando seu limite plastico
e diminuindo seu limite de liquidez em comparacéo
a mata nativa.

A geoestatistica proporciona uma medida da
precisdo de estimativas, realizadas por meio de um
processo de interpolagdo, a partir de dados
amostrados, de modo a dar suporte a uma teoria de
estimativas de valores em pontos ndo amostrados
(Faraco, 2006). O objetivo deste trabalho foi avaliar
a variabilidade espacial dos limites de consisténcia
do solo em sistemas de plantio direto e preparo
convencional no Rec6ncavo da Babhia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Universidade Federal
do Recbncavo da Bahia, no municipio de Cruz das
Almas-BA, com coordenadas de 12°40'19” de
Latitude Sul e 39°06'22” de Longitude Oeste de
Greenwich, tendo em média 220 m de altitude. O
clima local caracteriza-se por ser tropical quente e
Umido com estagdo seca no verdo. A pluviosidade
média anual da regido é de 1.224 mm, com a
temperatura média anual de 22,45°C e a umidade
relativa do ar de 80% (Almeida, 1999). O solo é
classificado como um Latossolo Amarelo coeso
argissolico (LAx) (Embrapa, 1999).

Foram avaliados dois sistemas de manejo, sendo
um cultivo em sistema de plantio direto (PD) com
cinco anos de implantacdo e preparo convencional
(PC), ambos com o cultivo de mandioca.

Em cada area experimental foi instalado um grid
com intersecéo de 50 pontos espagados em 2 m (10
X 20 m = 200 m? para coleta das amostras
deformadas na profundidade de 0-0,15 m,
totalizando 50 amostras.

As determinac¢des do limite de liquidez do solo,
mudanca do estado plastico para o estado liquido, e
do indice de plasticidade foram baseados no método
descrito pela Embrapa (2011).

Os resultados foram submetidos a andlise
estatistica descritiva utilizando o programa
STATISTIC, e analise geoestatistica utilizado a
ferramenta GS+ para elaboracéo dos
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semivariogramas experimentais das variaveis
estudadas, procurando observar o grau de
dependéncia espacial das amostras nos diferentes
atributos, finalizando com a aplicacdo da técnica de
interpolacdo por krigagem e construcdo de mapas
de isolinhas para os atributos avaliados nos
diferentes sistemas de manejo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da estatistica descritiva estao
expostos na Tabela 1. As médias para o limite de
liquidez e indice de plasticidade do solo no plantio
direto (PD) e plantio convencional (PC) foram
similares, indicando que com relacdo a média o
sistema de manejo néo influenciou a consisténcia do
solo. Os valores de média e mediana estdo
proximos, dando um indicativo de que os dados
apresentam distribuicdo normal, porém, pelo teste
de normalidade e coeficientes de assimetria e
curtose observou-se que apenas o0 indice de
plasticidade para o PD apresentou distribuicdo
normal.

Com relagédo ao CV, o limite de liquidez no PD
apresentou baixo coeficiente de variagéo, segundo o
critério de Warrick e Nielson (1980), diferente do
observado no PC que apresentou alta variabilidade.
Com relagéo ao indice de plasticidade o PD e PC
apresentaram, respectivamente, média e alta
variabilidade. O grau de dependéncia espacial
evidenciou que existe de fraca a média dependéncia
para o limite de liquidez e indice de plasticidade,
respectivamente, na area sob PD. A fraca
dependéncia espacial para o limite de liquidez indica
gue esta variavel neste sistema de manejo tem
comportamento aleatério no espac¢o. No PC as duas
variaveis apresentaram forte dependéncia espacial
indicando que tais variaveis ndo sé@o aleatérias no
espaco. Segundo Cambardella et al. (1994)
variaveis que apresentam forte grau de dependéncia
espacial sdo mais influenciadas por propriedades
intrinsecas do solo.

O alcance para o limite de liquidez para o PD e
PC foi 12,51 e 29,05m, respectivamente e para o
indice de plasticidade 22,82 e 1,72m,
respectivamente. O alcance nos indica que
amostras distanciadas acima desses valores séo
independentes espacialmente, ou seja, ndo existe
autocorrelagéo entre elas.

Na Figura 1 observamos os mapas gerados por
krigagem a partir dos modelos ajustados de
semivariogramas experimentais. A partir dos
modelos € possivel realizar a krigagem dos dados
amostrados e a partir deste estimar dados préximos
gue ndo foram amostrados, gerando uma malha
interpolada como observamos na figura. Com os
mapas € possivel observar visivelmente as



XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

CENTRO DE CONVENGOES - NATAL / AN

diferencas espaciais dos atributos de consisténcia
do solo nos dois sistemas de manejo avaliados.

No plantio direto, o atributo limite de liquidez se
ajustou ao modelo linear de semivariograma,
enquanto no preparo convencional este atributo se
ajustou ao modelo exponencial. O indice de
plasticidade se ajustou ao modelo exponencial nos
dois sistemas de manejo. Resultados similares para
0 modelo de semivariogramas foram encontrados
por Tavares et al. (2012).

A fim de analisar o grau da dependéncia espacial
dos atributos fisicos em estudo, utilizou-se a
classificagdo de Cambardella et al. (1994),
considerada dependéncia espacial forte em
semivariogramas que tém efeito pepita a 25% do
patamar, moderada quando esta entre 25 e 75% e
fraca se maior que 75%.

Podemos constatar pela estatistica descritiva, os
semivariogramas e 0s mapas interpolados que o
limite de liquidez do solo no sistema plantio direto é
0 mais variavel, evidenciado pelo alto coeficiente de
variacdo, pela fraca dependéncia espacial e
visivelmente na interpolacdo os dados estdo muito
irregulares no terreno.

Tabela 1 — Estatistica descritiva e parametros da
analise semivariogréafica para indice de Plasticidade
(IP) e Limite de Liquidez (LL) em Latossolo Amarelo
Coeso argissolico sob plantio direto e convencional
com mandioca.

Plantio direto Prepa_ro
convencional
Unid. LL IP LL IP

Média % 14,12 2,02 14,12 2,38
Mediana % 14,67 1,91 13,89 2,07
Maximo % 29,71 4,79 17,69 10,49
Minimo % 8,82 0,32 11,99 0,18
1° quartil % 13,68 1,20 13,62 1,12
3° quartil % 15,42 2,64 1458 2,85
CVv % 125,31 52,94 6,51 77,31
Assimetria - 2,49 0,56 1,22 2,43
Curtose - 21,90 -0,16 3,83 8,00
P<W - 0,000 0,157 0,001 0,000
Modelo - Linear Exp. Exp. Exp.
Co - 9,933 2,950 0,378 0,600
Co+Cs1 - 11,399 7,623 2,270 3,777
a m 12,51 22,82 29,05 1,72
GD % 87,13 38,69 16,65 15,88
Classe - Franca Mod. Forte Forte

LL = Limite de Liquidez; LP = Limite de Plasticidade; CV =
Coeficiente de variagcdo; P < W = Teste de normalidade de
Shapiro & Wilk (5%). CO — efeito pepita; CO + C1 — patamar; a —
alcance; GD — grau de dependéncia espacial.
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Figura 1. Mapas de Limite de Liquidez e indice de
Plasticidade em solo cultivado com mandioca sob
plantio direto e convencional no Recbncavo da
Bahia.
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CONCLUSOES

Os limites de consisténcia do solo
apresentaram distintos comportamentos com
relacdo a variabilidade espacial, sendo o limite de
liquidez no sistema plantio direto o que
apresentou maior variabilidade, apresentando alto
coeficiente de variagdo e fraca dependéncia
espacial.

No plantio convencional os limites de
consisténcia apresentaram forte dependéncia
espacial e médio a alto coeficiente de variagao.
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