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RELACAO ENTRE A VARIABILIDADE ESPACIAL
DAS FRACOES GRANULOMETRICAS DO SOLO
E A PRODUTIVIDADE DO FEIJOEIRO SOB
PLANTIO DIRETOW

Aline Emy Kitamura®, Morel de Passos e Carvalho®
& Cesar Gustavo da Rocha Lima®

RESUMO

A distribuiciao granulométrica do solo exerce grande influéncia na
produtividade vegetal. No ano agricola de 2002/2003, foram analisados atributos
da planta: produtividade de graos (PG) e da palha (PP) do feijoeiro; e do solo: teores
de argila, silte e areia de um Latossolo Vermelho distroférrico sob plantio direto,
do Campus Experimental da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira/UNESP,
em Selviria (MS). O objetivo foi analisar a variabilidade dos atributos pesquisados,
de forma a caracterizar suas dependéncias espaciais e as correlagdes, linear e
espacial, entre eles. Foi instalada uma malha experimental para coleta dos dados,
com 135 pontos amostrais, distribuidos numa area total de 8.000 m2 (160 x 50 m). A
variabilidade dos dados foi baixa para o teor de argila, média para os teores de silte
e areia e alta para PP e PG. A maioria dos atributos apresentou moderada
dependéncia espacial, com alcance entre 19,8 m (silte) e 103,1 m (areia) e de 29,8 m
para a PG. Foi observada evidente correlacio espacial entre todos os que
apresentaram, dois a dois, os maiores coeficientes de correlacio; entretanto, entre
aqueles que apresentaram os menores, os dados sugeriram, em alguns casos,
também haver concordante correlacio espacial.

Termos de indexacéo: geoestatistica, dependéncia espacial, atributos fisicos do
solo, textura do solo.
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SUMMARY: RELATIONSHIP BETWEEN THE SPATIAL VARIABILITY OF
PARTICLE-SIZE FRACTIONS OF SOIL AND COMMON BEAN
YIELD UNDER NO-TILLAGE

The soil particle-size distribution has great influence on the plant yield. In the 2002/
2003 growing season, plant and soil attributes of an experimental station of the Faculdade
de Engenharia/UNESP (Ilha Solteira/SP — Brazil) were analyzed: common bean grain yield
(GP), straw yield (SP), clay content (CL), silt (SI) and sand (SA) of a Red Latosol (Oxisol)
under no-tillage. The objective was to analyze the variability of the evaluated attributes to
characterize spatial dependences and to study linear and spatial correlations between
them. An experimental grid for data collection was installed with 135 points in an area of
8.000 m?. The data variability was low for CL, intermediate for SI and SA, and high for SP
and GP. The majority of the attributes presented moderate spatial dependence, ranging
from 19.8 m (SI), to 103.1 m (SA), and 29.8 m for the GP. An evident spatial correlation
was observed between all those variables that presented, two by two, the highest correlation
coefficients. However, among the lowest ones, the data suggested, in some cases, a similar

spatial correlation.

Index-terms: geostatistics, spatial dependence, soil physical attributes, soil texture.

INTRODUCAO

A preocupacgio com o meio ambiente vem crescendo
cada vez mais, e com ela a necessidade de estudos
detalhados, visando a implantagéo do seu planejamento
conservacionista, com o objetivo de manejar de forma
adequada seus recursos naturais, agredindo-o o
minimo possivel. O conhecimento dos atributos fisicos
dos solos, envolvendo principalmente aqueles
relacionados com sua distribui¢do granulométrica e
que influenciam diretamente o fluxo superficial e o
movimento de 4gua no solo, é fundamental para o
planejamento ambiental. E essencial também o estudo
de sua fertilidade, uma vez que a baixa disponibilidade
de nutrientes é um fator limitante ao rendimento
adequado das culturas. Por sua vez, o maior
rendimento agricola proporciona aumento da massa
vegetal, que futuramente sera convertida em resteva
vegetal (palha), constituindo-se num dos fatores
controladores da erosdo (Guerra, 1998).

A textura do solo tem grande influéncia no manejo
dairrigacgio, pois esta relacionada com a capacidade
de retencdo de umidade, a permeabilidade e o seu
preparo. Embora a capacidade de retengéo de agua e
nutrientes esteja relacionada com outras
caracteristicas, como estrutura, contetido de matéria
organica, tipo de argila e de cations, possui boa relacao
com os teores de argila, aumentando, em geral,
proporcionalmente a estes. De modo geral, os solos
com elevados teores de argila possuem faixa mais
ampla de umidade, enquanto a dos arenosos é bem
mais estreita.

De acordo com Vieira et al. (1988), outras caracte-
risticas, como infiltracao, permeabilidade as raizes e
aeracdo, também sido bastante influenciadas pela tex-
tura.

Com a preocupacao de verificar em que situacao
pode ser utilizada a cokrigagem, ou seja, qual o nivel
de correlagdo necessario para que as estimativas sejam
consistentes, Landim (1998) selecionou dados de
penetracgdo padronizada (SPT), obtidos no sitio urbano
de Bauru (SP), a partir de 92 sondagens a percussao.
Constatou-se que, 4 medida que os coeficientes de
correlagdo espacial entre as variaveis diminuiram, os
erros associados a estimacio da variavel que se quer
estudar aumentaram. Esse resultado apontou para
um cuidado especial que se deve ter com o nivel de
correlacdo entre as variaveis enfocadas, antes de se
iniciar uma aplicacéo da cokrigagem.

A variabilidade espacial dos atributos do solo in-
fluencia de forma decisiva o manejo a ser adotado nas
areas cultivadas. O conhecimento da variabilidade
das propriedades do solo é um importante passo para
que seja efetuado o seu manejo adequado. Além da
variabilidade natural do solo, as praticas agricolas de
manejo sdo fontes adicionais que a implementam. O
manejo do solo pode afetar seus atributos quimicos,
fisicos e biolégicos, sendo muito importante, sobretu-
do, nas camadas superficiais (Bhatti et al., 1991). O
conhecimento dessas variaveis é importante para seu
levantamento e respectiva classificacéo, avalia¢io de
sua fertilidade, desenvolvimento de esquemas de
amostragem mais adequados, planejamento experi-
mental, bem como para o seu manejo e recuperacao
(Souza, 1992).

A variabilidade espacial da granulometria tem sido
estudada em varias classes de solos, tendo sido
geralmente constatada a presenga de dependéncia
espacial, cujos alcances tém variado entre 15 e
10.500 m (Gongalves, 1997; Souza et al., 1997; Vieira,
1997; Salviano et al., 1998; Zimback & Cataneo, 1998;
Gonealvec et al 2000 2001 Gonealvese & Foleoatty
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2002; Aratjo, 2002; Barbieri et al., 2002; Rabah, 2002;
Roque et al., 2002). Portanto, os objetivos do presente
trabalho foram: analisar a variabilidade e caracterizar
a dependéncia espacial dos atributos granulométricos
do solo e da produtividade de graos do feijoeiro; e
estudar as correlagées, linear e espacial, entre tais
atributos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda de Ensino
e Pesquisa da Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira - FEIS/UNESP, no municipio de Selviria (MS),
na latitude 22 ° 23’ S e na longitude 51 ° 27’ W. A
precipitacdo média anual é de 1.300 mm e a
temperatura média, de 23,7 °C. O tipo climatico é
A, segundo a classificagdo de Képpen, caracterizado
como tropical imido com estag¢do chuvosa no verio e
seca no inverno (Dematté, 1980). O solo, reclassificado
segundo o Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos
(Embrapa, 1999), é um Latossolo Vermelho
distroférrico tipico muito argiloso, A moderado,
hipodistrofico, alico, caulinitico, férrico, epicompactado,
muito profundo, moderadamente acido. No quadro 1
é apresentada a sua anélise fisico-quimica.
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A area experimental, instalada sob pivo central,
foi cultivada nos Gltimos seis anos para produgao de
grdos, normalmente sob o sistema de preparo
convencional do solo ou sob semeadura direta, com as
sucessoes milho/feijao e milho/arroz. Este estudo foi
conduzido no solo cultivado no sistema plantio direto.
Realizou-se a dessecagdo do milho, que antecedeu a
cultura do feijoeiro, com a aplicacdo de 1,8 kg ha'!
(p.a.) do herbicida glyfosate entre 15 e 18/4/2002. Em
6/5/2002, foi semeada a cultivar de feijoeiro IAC
Carioca Aeté, no espacamento de 0,50 m entre linhas
e com 14 sementes por metro de semeadura, conforme
as recomendacdes agronomicas da cultura (Fahl et
al., 1998). Na adubac¢io de base foram utilizados
200 kg ha'! da férmula 08-28-16. Na de cobertura,
realizada 20 dias apds a emergéncia das plantulas
(30/4/2002), foram aplicados 200 kg ha! da férmula
20-00-20.

A grande malha experimental ficou constituida de
cinco transe¢des paralelas ao eixo x, com 15 pontos de
amostragem cada uma. Nesse caso, foi estabelecido
um total de 75 pontos amostrais, com espagamento
entre pontos de 10 x 10 m, numa area total de
8.000 m?2 (160 x 50 m). Foram, ainda, alocadas por
sorteios, dentro da grande malha, mais quatro
pequenas malhas de pontos amostrais, visando

Quadro 1. Analise fisico-quimica do Latossolo Vermelho distroférrico de Selviria (MS) que abrigou a malha

experimental de campo

Horizonte

Composi¢ao granulométrica

SiIl{tzl/Zia(i’la Densidade do solo
Simbolo Profundidade Areia Silte Argila g
m g kg1 kg dm-3
Ap 0-0,15 230 120 650 0,18 1,30
As 0,15-0,30 210 120 670 0,18 1,20
B 0,30-1,00 160 130 710 0,18 1,20
Bae 1,00-1,75+ 160 120 720 0,17 1,10
Complexo sortivo
P Ca2+ Mg?2+ K+ SB Al3+ H+ CTC v m MO
mg dm-3 mmole dm?® — % — g dm-!
Ap 0-0,15 1,0 17,0 15,4 0,8 33,2 1,0 40,0 74,2 45 3 16,6
As 0,15-0,30 0,0 1,5 1,6 0,5 3,6 8,0 33,0 44,6 8 69 13,6
Ba: 0,30-1,00 1,0 0,5 0,4 0,4 1,3 5,0 32,0 38,3 3 79 10,2
Bas 1,00-1,75+ 0,0 1,0 0,8 0,5 2,3 2,0 28,0 32,3 7 47 4,1
pH Ataque sulfarico
H:0 KCl1 A pH SiO: Al:03 Fe:03 TiO: Ki Kr
dag kg1
Ap 0-0,15 5,1 4,8 0,3 20,60 15,17 28,21 4,06 231 1,05
As 0,15-0,30 4,9 4,3 -0,6 21,35 16,98 26,18 4,03 2,13 1,07
Ba 0,30-1,00 4,9 4,2 0,7 23,58 32,28 28,30 3,61 1,14 0,75
Bas 1,00-1,75+ 5,3 4,6 -0,7 22,59 16,84 27,89 3,67 2,28 1,10



364

detalhar o estudo da dependéncia espacial dos dados
para condi¢des menores do que 10 m. Cada pequena
malha ficou posicionada entre quatro pontos amostrais
da grande malha, constituindo-se de um ponto no seu
centro e mais 14 pontos, com espagamento entre eles
de 2,5 x 2,5 m. Como cada uma delas adicionou mais
15 pontos amostrais, o nimero total destes foi de 135.
Dessa forma, para cada local de coleta dos dados de
campo, nos respectivos locais de cada um dos 135
pontos amostrais da malha regular de coleta de dados,
foram tomadas duas amostras simples do solo,
referentes as camadas de zeroa 0,10 me 0,102 0,20 m,
destinadas a determinacdo da granulometria. Esse
procedimento foi efetuado com o trado de caneca, com
diametro interno de 0,08 m e altura de 0,20 m. Foram
efetuadas 270 anélises granulométricas.

Os atributos pesquisados do solo foram argila
(ARG), silte (SIL) e areia (ARE), identificados, da
seguinte forma: (a) camada de zero a 0,10 m: ARG1,
SIL1 e ARE1; e (b) camada de 0,10 a 0,20 m: ARG2,
SIL2 e ARE2. O método utilizado foi o da pipeta,
conforme recomendado por Embrapa (1997) e Gee &
Bauder (1986), sendo o agente quimico dispersante o
NaOH 1 mol L'l Os atributos da planta foram as
produtividade de grios (PG) e a biomassa seca da parte
aérea (PP), emt ha'l. A 4reattil de coleta foi de 4 m?2
(2 x 2 m), sendo o ponto de amostragem do solo
posicionado no centro da mesma. As amostragens
foram realizadas em 9/8/2002.

A anélise descritiva inicial foi efetuada no SAS
(Schlotzhaver & Littell, 1997), e a geoestatistica, no
GS* (Robertson, 1998). Para testar o tipo de
distribui¢do de freqiiéncia dos atributos, foram
utilizados os parametros referentes ao teste W, de
Shapiro e Wilk, fornecidos pelo SAS. Foi utilizada a
validagao cruzada para avaliar a proposi¢ao do melhor
modelo do semivariograma ajustado, seus parametros
e o tamanho da vizinhanga que proporcionou o melhor
ajuste. Assim, o semivariograma selecionado foi o
que apresentou o maior coeficiente de correlacao,
quando avaliada, para cada um deles, a regressio entre
seus valores observados e estimados (Robertson, 1998;
Silva et al., 2003). Dados de alguns atributos
apresentaram tendéncia, aos quais foi aplicada a
técnica do Refinamento pela Mediana, conforme
preconizado por Silva et al. (2003), descrita a seguir:
(a) os dados foram dispostos de acordo com sua posi¢io
original na malha amostral; (b) foi calculada a
mediana correspondente a cada linha e coluna; e (c)
foram subtraidos, de cada valor amostrado, os valores
da mediana da linha e da coluna em que se encontrou
esse valor, adicionando-lhe o valor da mediana de todo
o conjunto de dados. Dessa forma, pode-se calcular
novamente o semivariograma com os residuos
originados desse procedimento. A analise da
dependéncia espacial foi efetuada segundo a expressio
(Robertson, 1998):

ADE =[C/(C + C;)] 100 1)

Aline Emy Kitamura et al.

em que ADE é o estimador da dependéncia espacial
(%); C, a variancia estrutural; e C + Cy, o patamar
(Robertson, 1998; Landim, 1998). Assim, a
interpretacdo proposta para ADE foi a seguinte: (a)
ADE < 25 % indica varidvel espacial fracamente
dependente; (b) 25 % < ADE <75 %, moderadamente
dependente; e (c) ADE > 75 %, fortemente dependente.
Na confecgdo do mapa de krigagem foi utilizado o
programa computacional GS+ (Robertson, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das fracoes granulométricas permitem
classificar o perfil como textura argilosa (Embrapa,
1999). Entretanto, a distribui¢do granulométrica no
perfil do solo em questéo néo pode ser confundida com
a classe textural do solo da area, que, de acordo com
Dematté (1980), se refere a textura argila pesada. A
produtividade média de graos (2.594 t ha'l) pode ser
justificada pelo fornecimento adequado de 4gua as
plantas, dado pelo sistema de irrigacdo utilizado.

De acordo com Pimentel-Gomez & Garcia (2002),
a variabilidade de um atributo pode ser classificada
de acordo com a magnitude do seu coeficiente de
variacdo, que pode ser: (a) baixa, quando menor que
10 %; (b) média, quando entre 10 e 20 %; (c) alta,
quando entre 20 e 30 %; e (d) muito alta, se maior que
30 %. Assim, a variabilidade dos atributos do solo
(Quadro 2) foi, para a fracdo argila, de 5,9 % (ARG1)
€6,9 % (ARG2), sendo ambas as camadas classificadas
como baixas. Araujo (2002) e Barbieri et al. (2002)
também encontraram variabilidade semelhante a
desses dados, diferentemente de Gong¢alves & Folegatti
(2002) e Roque et al. (2002), que encontraram
variabilidade considerada média. Para a fracéo silte,
ela foi de 15,8 % (SIL1) e 16,9 % (SIL2), classificada
como média em ambos os casos. Situagoes parecidas
também foram observadas por Barbieri et al. (2002) e
Gongalves & Folegatti (2002), o que ndo ocorreu em
trabalhos como os de Macedo et al. (1998) e Roque et
al. (2002), nos quais a variabilidade foi alta. Para a
fragdo areia, ela foi de 10,5 % (ARE1) e 11,6 % (ARE2),
classificada como média nos dois casos. Variabilidade
semelhante foi observada também nos trabalhos de
Gongalves & Folegatti (2002) e Rabah (2002), porém
trabalhos como os de Souza et al. (1997) e Roque et al.
(2002) apresentaram baixa variabilidade para esse
atributo. Nao houve grande diferenca no perfil ARG1
e ARG2 (1 %), entre SIL1 e SIL2 (1,1 %) e entre ARE1
e ARE2 (1,1 %). Esse fato se deve praticamente a
variabilidade natural que os dados apresentaram,
quando submetidos a repeti¢do, conforme a
metodologia aplicada.

A variabilidade dos atributos da planta (Quadro 2)
foi alta, com valores de 21,2 % (PP) e 23,8 % (PG).
Em relacdo a PG, o alto valor de 23,8 % foi semelhante
a0 encontrado nor Gonealves et al (1992) auiando
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Quadro 2. Medidas estatisticas descritivas e distribuiciao de frequiiéncia dos atributos da cultura do feijoeiro
e de um Latossolo Vermelho distroférrico de Selviria (MS) sob plantio direto

Medida estatistica descritiva

Distribui-
Média Mediana Moda Erro- Valor Desvio- Variancia Coeficiente lsz“:ld:l
Atributo® padrao da padrao ffeq\‘ién—
média Min Max  Ampli- Variagao Curtose Assime- cia®
tude (%) tria
Argila
ARG1 (g kg'1) 469 466 474 2,366 420 540 120 2,749.101 7,556 102 5,9 -0,568 0,421 L
ARG2 (g kg'1) 482 479 471 2,844 415 559 144 3,305.10" 1,092 10? 6,9 -0,647 0,112 N
Silte
SIL1 (g kg1) 166 170 191 2,256 114 230 116 2,621.10' 6,871 10% 15,8 -0,724 -0,093 ?
SIL2 (g kg'!) 162 161 167 2,355 109 239 130 2,736.101 7,486 10° 16,9 -0,359 0,248 N
Areia
ARE1 (g kg'!) 363 373 406 3,286 286 416 130 3,818.101 1,458 10° 10,5 1,217 -0,283 2
ARE2 (g kg'l) 353 363 294 3,517 253 417 164  4,087.101 1,670 10° 11,6 1,090 -0,428 2
Atributos da planta
PP (t ha') 1,989 1,975 2,225 3,622 102 8,450 101 2,997 2,152 4,208 101 1,771 10! 21,2 8,672.102 -6,145.102 N
PG (t ha'1) 2,594 2,601 2,628 5,320 102 9,550 101 4,197 3,242 6,182 10" 3,821 10! 23,8 -5,967.102 -2,807.10-2 N

@ ARG1: argila da camada de 0,0-0,10 m; ARG2: argila da camada de 0,10-0,20 m; SIL1: silte da camada de 0,0-0,10 m; SILZ: silte
da camada de 0,10-0,20 m; ARE1: areia da camada de 0,0-0,10 m; ARE2: areia da camada de 0,10-0,20 m; PP: producio da palha;
PG: produgéo de grios do feijoeiro. ® N: distribui¢io normal, L: distribui¢do lognormal, ?: distribui¢do de freqiiéncia desconhe-

cida.

utilizaram o preparo do solo com aracido (24 %).
Entretanto, foi superior aquele desses autores quando
usaram o preparo do solo com escarificagdo (16 %),
assim como ao de Carvalho (2004), que foi de 15 %.

Empregando-se a classificagdo do coeficiente de
correlacio entre duas variaveis (Sharp, s/d), os pares
de atributos apresentaram a seguinte classificagio:
(a) extra-alto: PG x PP (r = 0,85); (b) altos:
ARG1 x ARG2 (r=0,68) e SIL1 x SIL2 (r = 0,62); (c)
moderados: ARE1 x ARG2 (r = 0,41), ARE1 x SIL1
(r = -0,41) e ARE1 x ARE2 (r = 0,56); (d) baixos:
ARE1 x SIL2 (r = -0,30), ARE2 x SIL1 (r = -0,28),
ARE2 x SIL2 (r = -0,24), PP x ARG1 (r = -0,25),
PG x ARG1 (r=-0,27) e PG x ARE2 (r =-0,21); e (e)
nulos: ARG1 x SIL1, ARG2 x SIL1, ARG1 x SIL2,
ARG2 x SIL2, ARG1 x ARE1, ARG1 x ARE2,
ARG2 x ARE2, ARG2 x PP, SIL1 x PP, SIL2 x PP,
ARE1 x PP, ARE2 x PP, ARG2 x PG, SIL1 x PG,
SIL2 x PG e ARE1 x PG, os quais tiveram os valores
extremos do coeficiente de correlacido entre -0,02
(ARG1 x SIL1) e-0,17 (SIL2 x PG) (Quadro 3). Deve-
se observar que Landim (1998) nao deixou claramente
explicitada a existéncia de afinidade entre a magnitude
do coeficiente de correlagio, entre duas variaveis, e a
provavel existéncia de semivariograma cruzado, que
permitiria a realizagdo da cokrigagem. Em relacgéo
ao presente estudo, pode-se inferir que provavelmente
exista semivariograma cruzado entre os seguintes
atributos: ARG1 x ARG2, SIL1 x SIL2 e PG x PP. Na
oportunidade, vale ressaltar que Freddi (2003) observou
excelente semivariograma cruzado, obtido entre a
produtividade de graos do feijoeiro e o pH do solo, com
coeficiente de determinacao espacial (r2) de 0.806. os

quais, no entanto, apresentaram o baixo coeficiente
de correlacdo (ndo-espacial) de 0,298. Portanto,
sabendo da evidéncia de que baixos coeficientes de
correlacio, entre duas variaveis, nao invalidam a
hipétese de existéncia de semivariograma cruzado
entre elas, pode-se perfeitamente também inferir, para
o presente estudo, que provavelmente haja a
possibilidade de cokrigagem entre todos os pares de
atributos que tiveram coeficientes de correlagio
classificados como moderados, baixos e nulos.

A anilise da variabilidade espacial dos atributos
estudados (Quadro 4) evidenciou que a maioria deles
apresentou dependéncia espacial (ARG1, ARG2, SIL1,
SIL2, ARE1 e PG). Em contrapartida, ARE2 e PP
resultaram em efeito pepita puro, ndo havendo,
portanto, manifestacdo espacial neles. Assim, a
constatacdo da referida dependéncia espacial
evidenciou que a distribuigdo destes atributos no
espaco nao é aleatéria, uma vez que todos
apresentaram valores moderados de ADE, os quais
variaram entre 50 % (SIL2) e 756 % (ARG2),
diferentemente dos elevados valores observados na
literatura (Souza et al., 1997; Barbieri et al., 2002;
Gongalves & Folegatti, 2002; Carvalho, 2004).

O modelo esférico de semivariograma ajustou-se
aos teores da fragao argila (ARG1 e ARG2) (Quadro 4).
Ajustes desse modelo foram também obtidos por
Beraldo et al. (2000) e Gongalves & Folegatti (2002).
Por sua vez, Rabah (2002) e Roque et al. (2002)
obtiveram ajustes do modelo exponencial. Para a
fracao silte (SIL1 e SIL2), o modelo ajustado foi o
exponencial, icualmente aos ajustes observados por
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Gongalves et al. (2000) e Roque et al. (2002) em seus
trabalhos. Em contrapartida, observou-se que nos
trabalhos de Vieira (1997) e Salviano et al. (1998) os
modelos ajustados foram diferentes, sendo eles esférico
e gaussiano, respectivamente. Ja para fragéo areia
(ARE1 e AREZ2) obteve-se ajuste apenas para (ARE1),
utilizando o modelo esférico. Modelo de ajuste
semelhante a este também foi obtido por Beraldo et
al. (2000) e por Gong¢alves & Folegatti (2002),
diferentemente dos observados por Barbieri et al. (2002)
e Roque et al. (2002), que obtiveram ajuste
exponencial. Para o atributo (AREZ2), ocorreu o efeito
pepita puro. Com relacio aos atributos da planta (PG
e PP), ndo houve ajuste para a PP que apresentou
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efeito pepita puro; ja a PG ajustou-se melhor com o
modelo gaussiano, o que também foi observado nos
trabalhos de Gongalves et al. (1998) e Carvalho (2004).

O alcance da dependéncia espacial da fracgéo argila
(Quadro 4) foi de 86,2 m (ARG1) e 87,4 m (ARG2).
Esses valores foram superiores aos apresentados por
Gongalves & Folegatti (2002) e Roque et al. (2002), e
inferiores aos de Barbieri et al. (2002) e Rabah (2002).
Os alcances da dependéncia espacial da fracio silte
foram de 19,8 m (SIL1) e 85,5 m (SIL2), valores estes
superiores aos de Vieira (1997) e Roque et al. (2002);
j4 em comparacao aos valores obtidos por Gongalves
et al. (2001) e Barbieri et al. (2002), a amplitude entre

Quadro 3. Matriz de correlacio entre a produtividade do feijoeiro e os atributos de um Latossolo Vermelho

distroférrico de Selviria (MS)

Coeficiente de correlaciao

Atributo”

ARG1 ARG?2 SIL1 SIL2 ARE1l ARE2 PP PG
ARG1 -
ARG2 0,681 -
SIL1 -0,021 -0,070 -
SIL2 0,141 0,065 0,622 -
ARE1 -0,124 0,409 -0,407 -0,302 -
ARE2 0,077 0,109 -0,283 -0,243 0,560 -
PP -0,246 -0,166 -0,022 -0,094 -0,095 -0,157
PG -0,271 -0,134 -0,120 -0,172 -0,110 -0,207 0,849

M ARG1: argila da camada de 0,0-0,10 m; ARG2: argila da camada de 0,10-0,20 m; SIL1: silte da camada de 0,0—0,10 m; SIL2: silte
da camada de 0,10-0,20 m; ARE1: areia da camada de 0,0-0,10 m; ARE2: areia da camada de 0,10-0,20 m; PP: produ¢io da palha;
PG: produgido de graos do feijoeiro.

Quadro 4. Parametros dos semivariogramas ajustados aos atributos da cultura do feijoeiro e de um Latossolo
Vermelho distroférrico de Selviria (MS)

Efeito Patamar Variancia Classe de
Atributo® Modelo® pepita (Co + C) estrutural  Alcance r? SQR® ADE® dependéncia
(Co) (C) espacial
m %
ARG1 (g kg'!) esf 1,880.102 1,880.102 1,880.10? 86,2 0,910 1,993.104 71,5 moderada
ARG2 (g kg'!) esf 2,730.102% 1,090.10° 8,170.10% 87,4 0,932 4,492.10* 75,0 forte
SIL1 (g kg'!) exp 7,990.10t 3,175.102 2,376.102 19,8 0,332 1,055.10% 74,8 moderada
SIL2 (g kg'!) exp 2,380.10% 4,761.10% 2,381.102 85,5 0,626 1,152.10* 50,0 moderada
ARE1 (g kg't) esf 4,650.102 1,181.10° 7,160.102 103,1 0,898 4,715.10* 60,6 moderada
ARE2 (g kg'!) epp 2,715.10% - - - - - -
PG (t ha'!) gau 8,410.10°2 2,452.10°t 1,611.101! 29,8 0,888 3,491.10°3 65,7 moderada
PP (t ha'!) epp 1,798.10°! - - - -

M ARG1: argila da camada de 0,0-0,10 m; ARG2: argila da camada de 0,10-0,20 m; SIL1: silte da camada de 0,0—0,10 m; SIL2: silte
da camada de 0,10-0,20 m; ARE1: areia da camada de 0,0-0,10 m; AREZ2: areia da camada de 0,10-0,20 m; PP: produgao da palha;
PG: produgdo de grdos do feijoeiro. @ esf: esférico, exp: exponencial, gau: gaussiano e epp: efeito pepita puro. ® SQR: soma dos
quadrados dos residuos. @ ADE: avaliador da dependéncia espacial.
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os alcances do (SIL1) e (SIL2) fo1 muito semelhante,
porém superior a de Gongalves et al. (2000). O alcance
da dependéncia espacial da (ARE1) foi de 103,1 m,
superior aos de Gongalves & Folegatti (2002) e Roque
et al. (2002) e inferior aos de Barbieri et al. (2002) e
Rabah (2002). O alcance da dependéncia espacial da
produtividade de graos (PG) foi de 29,8 m, superior ao
de Gongalves et al. (1998) e Carvalho (2004), que foi
de 10 e 20 m, respectivamente.

As validagbes cruzadas, representantes dos
semivariogramas ajustados, evidenciaram que os
atributos do solo (ARG1, ARG2, SIL1, SIL2 e ARE1)
tiveram bom desempenho, relativamente superior
aquele da planta (PG). Isso porque foi observada maior
tendéncia, em relagdo aos atributos do solo, de o
coeficiente linear (a) tender a zero e de o angular (b)
tender a um, assim como os mais elevados coeficientes
de correlagdo. Ja em relagao ao PG, o coeficiente b foi
0 que mais se distanciou de 1, assim como revelou o
menor coeficiente de correla¢io entre todos os atributos
(r = 0,36). Pode-se também observar que todos os
atributos apresentaram maiores valores do erro-padrao
estimado do que do observado, semelhante ao
constatado por Marx et al. (1988).

No que se refere aos atributos dos quais foi extraida
a tendéncia dos dados (Figura 1c, d, ), uma vez que
néo foram efetuadas as respectivas retrotransformacoes,
pode-se notar, no mapa de krigagem, que seus valores
podem ser negativos. Os valores minimos e maximos
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dos atributos contidos no quadro 2 podem ser
atribuidos aqueles que apresentaram tendéncia.
Assim, em relacdo ao SIL1, seus valores extremos (-24
e23 g kg'l) provavelmente sejam de 114 ¢ 230 g kg1,
De forma semelhante, em relac¢io ao SILZ, seriam de
-16 e 20 g kgl (irreais) e 109 e 239 g kg'! (inferidos);
assim como, em relacdo ao ARE1, de -9 e 38 g kg'!
(irreais) e 286 e 416 g kg1 (inferidos).

Analisando o Quadro 3 e a Figura 1, tendo-se por
base tanto o observado por Landim (1998) como o
obtido por Freddi (2003), constatou-se, em relagdo aos
atributos que apresentaram alta correlacio
(ARG1 x ARG2 e SIL1 x SIL2), evidente correlacio
espacial positiva entre eles. Assim, os mapas de
krigagem, efetuados entre ARG1 e ARG2, se
apresentaram de forma muito semelhante, com
valores minimos e maximos coincidindo praticamente
nas mesmas regioes, visto que a correlagio entre elas
foi positiva. Basicamente, observou-se o mesmo em
relagdo a SIL1 e SIL2. Por outro lado, em relagéo aos
atributos que apresentaram moderada correlacdo
(ARE1 x ARG2 e ARE1 x SIL1), foi observada a
mesma tendéncia, direta ou indiretamente, conforme
anatureza positiva ou negativa entre eles. Ainda que
com certo grau de reserva, o mesmo fato foi observado
para aqueles que apresentaram baixa correlagdo
(ARE1 x SIL2 e PG x ARG1). Dessa forma, as
correlacoes espaciais parecem existir independente-
mente dos valores das correlacgdes lineares, sejam eles
altos ou baixos entre os atributos.

(a) ARG1  gkgt (b) ARG2  gkg’
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(a) ARG1: argila da camada 0,0-0,10 m; (b) ARG2: argila da camada 0,10-0,20 m; (c) SIL1: silte da camada 0,0-0,10 m; (d) SIL2:
silte da camada 0,10-0,20 m; (e) ARE1: areia da camada 0,0-0,10 m, e (f) PG: producido de grios do feijoeiro.

Figura 1. Mapas de krigagem das fracdes granulométricas e da produtividade do feijoeiro num Latossolo

Vermelho distroférrico de Selviria (MS).



368

CONCLUSOES

1. Apenas 7,3 % da produtividade de graos de feijao
foi explicada pelo teor de argila da camada superficial
do solo.

2. As fracgdes granulométricas do solo e a
produtividade de graos do feijoeiro ndo variaram
aleatoriamente, seguindo padrdes espaciais bem
definidos, relacionados ora direta, ora inversamente.

3. Neste estudo, as evidéncias mostraram
indicativos de que baixos valores de coeficiente de
correlacdo, entre dois atributos quaisquer, nao
invalidam a hipétese de ocorréncia de apreciavel
correlagdo espacial entre eles.
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