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VARIABILIDADE ESPACIAL DE ATRIBUTOS QUIMICOS
SOLO SOB DIFERENTES USOS E MANEJOS()

Eloiza Gomes Silva Cavalcante®, Marlene Cristina Alves®),
Zigomar Menezes de Souza® & Gener Tadeu Pereira®

RESUMO

O uso e manejo do solo e da cultura sdo importantes condicionadores da
variabilidade de atributos do solo. O trabalho foi desenvolvido em Selviria (MS),
com o objetivo de avaliar a variabilidade espacial do pH, potéssio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e saturagdo por bases (V) em Latossolo Vermelho sob diferentes
usos e manejos. Os solos foram amostrados em malha, com intervalos regulares de
2 m, perfazendo o total de 64 pontos, nas profundidades de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m, nas
seguintes areas: vegetacédo natural (Cerrado), plantio direto, plantio convencional
e pastagem. As maiores variabilidades, medidas por meio do coeficiente de
variagdo, foram observadas para K, Mg e Ca; o pH apresentou o menor coeficiente
de variagéo nos diferentes usos e manejo do solo, e o atributo V, coeficiente de
variagao médio. Os sistemas preparo convencional e pastagem apresentaram os
menores alcances quando comparado aos sistemas Cerrado e plantio direto.

Termos de indexacado: preparo do solo, amostragem, geoestatistica,
agroecossistemas, Latossolo.

SUMMARY: SPATIAL VARIABILITY OF CHEMICAL ATTRIBUTES OF ASOIL
UNDER DIFFERENT USES AND MANAGEMENTS

The use and management of soil and crop condition the variability of soil attributes
directly. This study was conducted in Selviria-MS, Brazil with the objective of evaluating
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the spatial variability of pH, potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg) and base
saturation (% BS) in an Oxisol under different use and management conditions. Soil
samples were collected in a grid, in regular 2 m intervals, at 64 grid points, at depths of
0.0-0.1 m and 0.1-0.2 m, from areas of: native cerrado vegetation (savannah), annual
crops under no-tillage, annual crops under conventional tillage, and pasture. The highest
variabilities, as determined by the coefficient of variation, were observed for K, Mg and Ca,
while the lowest coefficient of variation was found for pH in the different uses and
management conditions. A medium coefficient of variation was observed for the %BS. The
ranges of soils under conventional tillage and pasture systems were smaller than those

under native vegetation and no-tillage.

Index terms: tillage, sampling, geostatistics, agroecosystems, Oxisol.

INTRODUGAO

O conhecimento da variabilidade dos atributos do
solo sob diferentes usos e manejos constitui-se numa
importante meta para que se possa empregar manejo
mais adequado, considerando a aplicacdo de
fertilizantes, estratégias de amostragem e
planejamento de delineamento de pesquisa em campo
(Bhatti etal., 1991). A variabilidade espacial dos solos
surge desde a sua formagdo e continua apds eles
atingirem estado de equilibrio dinamico. Por ser o
solo um sistema extremamente heterogéneo, o
conhecimento de sua variabilidade espacial é
imprescindivel, devendo ser considerado no momento
da amostragem. Devido as varias combinagdes a que
estdo sujeitos os elementos do solo e as constantes
reacdes quimicas que ocorrem na solugéo do solo, os
atributos quimicos apresentam maior variacgéo do que
os fisicos e, conseqiientemente, necessitam de maior
numero de amostras para estima-los dentro da mesma
area (Beckett & Webster, 1971; Jacob & Klutte, 1976).

O uso do solo, com o passar do tempo, conduz a
aumento na sua heterogeneidade, por meio dos
processos de desmatamento, preparo do solo, rotagdes
de cultura, localizacéo de aplicacéo de fertilizantes;
como estes sao aplicados em faixas ou em linhas, isso
faz com que o sistema de amostragem varie
consideravelmente. Segundo Salviano et al. (1998),
0s sistemas de manejo conservacionistas criam
ambiente no solo diferente daquele encontrado no
sistema convencional, resultante dos efeitos dos
residuos superficiais e da reduzida movimentagao do
solo sobre os atributos fisicos, quimicos e biolégicos.
Portanto, em estudos agrondmicos do sistema solo-
agua-planta deve-se considerar a variabilidade dos
solos, pois os fatores e processos de sua formacéo que
atuaram ao longo do tempo imprimiram-lhe
variabilidades naturais; estas, somadas ao manejo
realizado pelo homem, acentuam a variabilidade dos
atributos do solo (Albuquerque et al., 1996).

A geoestatistica vem apresentando aplicacdo
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variabilidade espacial, permitindo a interpr
resultados com base na estrutura dessa vari
além de poder também quantificar o seu

Como no Brasil a aplicacdo de insumos é bz
teores médios da fertilidade do solo, 0s qui
ser subestimados ou superestimados, o conl
detalhado da variabilidade espacial dos at!
fertilidade, por meio da geoestatistica, pod
a aplicacéo localizada de corretivos e fer:
melhorando dessa maneira o controle do s
producdo das culturas e contaminagdes am

O manejo do solo e o0 da cultura s&o im
condicionadores da variabilidade de atribut
Solos de mesma classe taxondmica, con
relativamente homogéneos, podem ay
variacéo em seus atributos como resultado d
de diferentes préaticas de manejo. Da mesm:e
solos de classes diferentes, submetidos ¢
manejo, podem apresentar atributos ser
(Boumaetal., 1999). Portanto, o objetivo d
trabalho foi estudar a variabilidade es
atributos quimicos em Latossolo Vern
diferentes condigdes de uso e manejo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda de
Pesquisa da Faculdade de Engenharia, camy
Solteira, da Universidade Estadual Paulist
Mesquita Filho”, situada a margem dire
Parand, no municipio de Selviria (MS), loca
coordenadas geograficas 20°22'S e 5!
numa altitude média de 335 m. O tipo
segundo Kdppen, é Aw, caracterizado corr
Umido com estagao chuvosa no verdo e secar
estando a umidade relativa dos meses mais
entre 60 e 80 %. O solo foi classificado como
Vermelho hipodistrofico argiloso A moder
caulinitico férrico compactado, muito |
moderadamente acido (LVd) (Embrapa, 19
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plantio da pastagem neste ano, instala¢ao do preparo
convencional em 1980 e implantacdo do sistema
plantio direto em 1990. O plantio direto apresenta
sequiéncia de culturas com leguminosas e gramineas,
como feijao (Phaseolus vulgaris), milho (Zea maysL.),
soja (Glycine Max (L) Merril) e aveia-preta (Avena
strigosa Schieb), e 0 manejo de plantas invasoras tem
sido efetuado com herbicidas, sendo cultivada com este
sistema h& 16 anos. O preparo convencional, realizado
ha 26 anos, consta de gradagem pesada (aradora) e
gradagem leve (niveladora), com cultivo de culturas
anuais. Efetuou-se a calagem antes da instalacéo dos
sistemas plantio direto e preparo convencional, com o
objetivo de elevar a saturacéo por bases a 60 %. As
culturas de feijao, milho e soja receberam adubagéo
anual de 200 kg ha! da formula 4-30-10, enquanto a
area de pastagem (Brachiaria decumbens) sé recebeu
calagem e adubacdo na implantagao e reformas — area
com 28 anos de cultivo.

A amostragem do solo foi realizada nos pontos de
cruzamento de malha, com intervalos regulares de
2 m, perfazendo o total de 64 pontos (14 x 14 m), sendo
coletada uma amostra por ponto (Figura 1), nas
profundidades de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m. Na
caracterizagdo quimica do solo foi determinada a acidez
ativa (pH em CacCl,), potenciometricamente. Os
valores dos atributos Ca e Mg disponivel foram
extraidos utilizando o método da resina trocadora de
ions, proposto por Raij et al. (2001). Com base nos
resultados das analises quimicas, foi calculado o valor
da pecentagem de saturacao por bases do solo (V, %).

A variabilidade do solo foi avaliada pela analise
exploratéria dos dados, calculando-se a média,
mediana, desvio-padréo, coeficiente de variacéo,
coeficiente de assimetria e coeficiente de curtose. A

144+ + + + + + + +r
7 10 23 26 39 42 55 58
124+ + + + + + + +
6 11 2 27 38 43 54 59
104+ + + + + + +
g
> 5 12 21 28 37 44 53 60
< 84+ + + + + + + +
O
z
= 4 13 20 29 36 45 52 61
= 64+ + + + + + + +
a
A
3 14 19 30 35 46 51 62
44 + + + + + + +
2 15 18 31 34 47 50 63
24% + + + + + + +
1 16 17 32 33 48 49 64
0+ + + + + + + +

hipdtese de normalidade dos dados foi verif
teste de Kolmogorov-Smirnov. A analise d
0 teste de normalidade dos dados foram 1
utilizando-se o programa SAS (Schlotzhavet
1997). A dependéncia espacial foi avaliada
geoestatistica, conforme Vieiraetal. (1983)
do calculo da semivariancia. A analise geoe
€ baseada na suposi¢do de que medicoes ¢
por distancias pequenas séo mais semelhat
as outras do que aquelas separadas por ¢
maiores. A semivariancia é, por definigao,

v(h) = JEIZ(x) - Z(x, + W)}

a qual é uma fungao do vetor h e, portantc
da magnitude e da dire¢éo h.

A semivariancia é estimada pela ex|
seguir:

. 1 N(h) N

v (h)= N E[Z(X,) Z(x; +h)]
sendo N(h): nimero de pares de valores mec
e z(xi + h), separados por um vetor distanci
e z(xi + h): valores da i-ésima observagao d
regionalizada, coletados nos pontos x
(i=1,...,n), separados pelo vetor h. O gréfi
em func¢do dos valores correspondent
denominado semivariograma. Do ajuste
matematico aos valores calculados de 1
estimados os coeficientes do modelo te6r
semivariograma (efeito pepita, Cy; patama
alcance, a). A razao entre o efeito pepitae (
permite a classificagdo e a comparagao
atributos do solo (Trangmar et al., 1985). E
foi utilizada para definir as classes dis
dependéncia espacial das variaveis do solo, t
se a classificacdo de Cambardella et a
Considera-se dependéncia espacial forte quar
é menor ou igual a 25 %; dependéncis
moderada quando a razdo é superior a 25 ¢
ou igual a 75 %; e dependéncia fraca quand
maior que 75 %.

Foram ajustados aos dados 0s seguinte:
(a) esférico (Esf), y*(h) = Cy + C,[1,5 (h/a)-
para 0 < h < ae y*h) = Cy+ Cy para |
exponencial (Exp), y*(h) = Co + C1[1 — &
para 0 <h<d, em que d é a distdncia m
qual o semivariograma é definido; e (c) (
(Gau), y*(h) = Cy + C4[1-exp (-3h?/a?)]. Esse
foram ajustados utilizando-se o progr
(Robertson, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSA

Noa arnrdn coam ne limitoee actahalaridne nay
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apresentaram-se baixos para pH em todos os sistemas
de usos e manejos estudados; os valores de K, Ca, Mg
e V foram baixos para o Cerrado e pastagem e
oscilaram de médio a alto para os sistemas plantio
direto e preparo convencional (Quadro 1). Resultados
semelhantes foram verificados por Souza & Alves
(2003), estudando os atributos quimicos de um

usos e manejos.

Eloiza Gomes Silva Cavalcante et al.

Latossolo Vermelho distréfico de Cerrado sob
Os sistemas plantio
convencional apresentaram os maiores val
Ca, Mg e V quando comparados aos sisteme
e pastagem, uma vez que 0s dois primeiros ¢
0 uso de culturas anuais, nas quais for
adubacdes com fertilizantes minerais.

Quadro 1. Estatistica descritiva para pH, potassio, calcio, magnésio e saturagdo por bases de

coletadas na malha nas profundidades de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m, em diferentes uso e manejo do:

Profundidade de 0,0-0,1 m

Profundidade de 0,1-0,2 m

Estatistica
pH K+ Ca2+ Mg2+ v pH K+ Ca2+ Mg2+
———mmol.dm? ——— % ——— mmolcdm3 ———
Cerrado
Média 4,0 0,9 9,1 2,3 22,0 3,8 0,3 2,9 2,0
Mediana 4,2 1,0 9,0 2,0 20,5 3,8 0,2 2,0 2,0
Desvio-padrao 0,2 0,0 2,8 1,2 4,9 0,1 0,4 1,6 0,5
CV (%) 5,0 35,5 31,0 52,2 22,3 2,6 67,2 55,2 25,0
Assimetria 1,4 0,7 0,8 1,1 1,0 1,3 6,3 2,1 1,7
Curtose 5,9 2,6 3,7 3,8 4,5 5,8 16,1 7,7 10,6
d 0,2 0,2 0,2 0,2 0,090 0,3 0,4 0,4 0,4
Plantio direto
Média 5,3 4,6 42,0 29,0 68,5 4,9 1,8 28,3 15,3
Mediana 5,3 4,2 41,0 28,0 69,5 4,9 1,7 27,0 15,0
Desvio-padrao 0,3 0,2 7,5 8,7 6,8 0,2 0,8 3,9 4,4
CV (%) 3,8 45,1 17,9 35,0 9,6 4,1 46,9 13,7 28,6
Assimetria -0,4 1,5 0,6 0,4 -0,4 0,8 0,5 1,3 0,8
Curtose 3,5 5,6 2,8 2,7 2,7 3,0 2,6 5,3 3,1
dm 0,1 0,07ns 0,090 0,08ns 0,090 0,1 0,08ns 0,2 0,1
Preparo convencional
Média 5,2 1,5 24,5 10,0 56,7 4,7 0,4 17,5 5,2
Mediana 5,0 1,4 25,0 8,5 55,5 4,6 0,3 15,5 5,0
Desvio-padrao 0,4 0,5 6,2 4,9 9,5 0,4 0,4 3,6 2,7
CV (%) 7,7 39,1 25,3 49,0 16,8 8,5 58,8 20,9 52,0
Assimetria -0,4 1,1 1,0 1,0 -0,3 0,4 1,7 0,6 0,9
Curtose 1,9 4,1 4,2 4,9 2,2 2,2 5,5 2,9 3,9
d® 0,4 0,4 0,090 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,09ns
Pastagem
Média 5,1 0,6 18,1 5,9 49,3 4,8 0,1 16,1 2,3
Mediana 5,1 0,5 18,0 5,0 50,0 4,8 0,1 16,0 2,0
Desvio-padrao 0,3 0,7 2,9 3,0 6,5 0,2 0,0 3,2 1,3
CV (%) 5,9 76,8 16,0 50,8 12,4 4,2 74,2 20,0 56,5
Assimetria 0,2 2,5 0,6 0,4 -0,2 -0,2 2,5 0,0 0,9
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Observou-se diminuic¢éo dos valores dos atributos
qguimicos em profundidade para todos os sistemas
estudados, concordando com os resultados obtidos por
Bayer & Mielniczuk (1997) e Souza & Alves (2003).
Esse comportamento é explicado, no sistema plantio
direto, pelo ndo-revolvimento, favorecendo o acimulo
de nutrientes na superficie; na area com pastagem,
os baixos valores para os atributos quimicos em estudo
devem-se ao estadio avancado de degradacéo, fato
comum na regido.

Os resultados referentes a analise descritiva para
os valores de pH e teores de K, Ca, Mg e V séo
apresentados no quadro 1. Os valores de assimetriae
curtose demonstram distribui¢es assimétricas para
os atributos quimicos em estudo. Segundo Isaaks &
Srivastava (1989), o coeficiente de assimetria é mais
sensivel a valores extremos do que a média e o desvio-
padrao, uma vez que um Unico valor pode influenciar
fortemente esse coeficiente, pois os desvios entre cada
valor e a média sdo elevados a terceira poténcia.

Apesar da ocorréncia de algumas distribuicdes
assimétricas, os valores da média e mediana de todos
os atributos quimicos estudados sdo préximos,
mostrando que os dados ndo apresentam assimetria
acentuada; conforme Little & Hills (1978), quando os
valores da média, mediana e moda sdo semelhantes,
os dados apresentam ou se aproximam da distribui¢io
normal. 1sso pode ser um indicativo de que as medidas
de tendéncia central ndo sdo dominadas por valores
atipicos na distribui¢do (Cambardella et al., 1994),
demonstrando que todos os atributos envolvidos no
estudo estdo se aproximando de uma distribuicéo
normal —sinal de que os dados estdo adequados para
uso da geoestatistica.

Os resultados referentes ao teste Kolmogorov-
Smirnov indicaram normalidade no Cerrado para o
V % na profundidade de 0,0-0,1 m; para as variaveis
K, Ca, Mg e V na profundidade de 0,0-0,1 m; e Kna
profundidade de 0,1-0,2 m, no sistema plantio direto;
no preparo convencional, 0 Ca apresentou distribuigéo
normal na profundidade de 0,0-0,1 m; o Mg e V, na
profundidade de 0,1-0,2 m; e as variaveis Cae V, na
profundidade de 0,1-0,2 m, na area com pastagem.
Carvalho et al. (2003), estudando a variabilidade dos
atributos quimicos do solo, encontraram distribuicdo
normal para V %, e o pH, Ca e Mg mostraram
distribuicdo lognormal. Carvalho et al. (2002)
utilizaram a geoestatistica na determinacdo da
variabilidade espacial de atributos quimicos e
verificaram que 40 % das 30 combinacgfes possiveis
(cinco variaveis, duas profundidades e trés sistemas
de preparo) apresentaram valores de assimetria e
curtose nao compativeis com a distribui¢do normal.

A normalidade dos dados néo é exigéncia da
geoestatistica. Mais importante que a normalidade

Arac AadAace A A ArarvrArcta ~1t o mA2a Ao ArbharmaasadAs AfFATEA

apresentaram patamares bem defin
distribuic&o ndo apresentou caudas muito e
0 que poderia comprometer as estime
krigagem, as quais séo baseadas nos valor
(Isaaks & Srivastava, 1989).

De acordo com a classificagdo do coef
variagéo (CV), proposta por Warrick & Niels
o pH nas profundidades de 0,0-0,1 e (
apresentou baixo CV (< 12 %) em todos os
de usos estudados (Quadro 1). O Ca apres
médio (12 a 24 %) no sistema plantio dirt
com pastagem, nas profundidades estuda
preparo convencional, na profundidade de (
No Cerrado, em ambas as profundidades, e 1
convencional na profundidade de 0,0-0,:
apresentou CV alto (> 24 %). OKe Mg n
CV alto nas profundidades estudadas en
sistemas de uso e manejo do solo. JaoV % a
CV médio no Cerrado, preparo convenciol
com pastagem e CV baixo no sistema plar
nas profundidades avaliadas.

Segundo Vanni (1998), coeficiente de vari:
que 35 % revela que a série é heterogénea
tem pouco significado. Se for maior que 65
€ muito heterogénea e a média nao tem s
algum. Contudo, se for menor que 35 %.
homogénea e a média tem significado, po
utilizada como representativa da série d
obtida. Dessa forma, pode-se dizer que
profundidades de 0,0-0,1 e 01-0,2 m en
sistemas de uso e manejo estudados,
profundidade de 0,0-0,1 m em todos 0s sist
profundidade de 0,1-0,2 m para o
convencional e area com pastagem, e
profundidade de 0,1-0,2 m no Cerrado, apre
série de dados heterogéneos e média c
significado.

O alto valor de CV para os atributos qt
solo é provavelmente devido aos efeitos re:
adubagbes anteriores, visto que geralmente
ocorre na linha de plantio, enquanto a cc
acidez do solo, bem como a deposicéo c
culturais, é realizada a lango, ndo o
homogeneizacdo sobre a area. Segundo S
(2003), mesmo as aplicagdes a lanco, sel
revolvimento do solo para incorporagéo d
geram variabilidade no solo.

Na sele¢do dos modelos dos semivar
foram considerados os valores de RZe SQR
Segundo Robertson (1998), a SQR é um
mais robusto do que o R2 e propicia uma me
de gqual modelo se ajusta melhor aos d
programa GS* utiliza a combinacé&o de par
semivariograma para minimizar a SQR |
modelo.

Vs VR (PR DA DR A (- SN T T
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Quadro 2. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para o pH, potas:
magnésio e saturacdo por bases de amostras coletadas na malha nas profundidades de 0,0
0,2 m, em diferentes uso e manejo do solo

Profundidade de 0,0-0,1 m Profundidade de 0,1-0,2 m
Parametro
pH K+ Ca2+ Mg2+ A% pH K+ Ca2+ Mg2+
———mmol.dm3 ——— % ——— mmol.dm3 ———
Cerrado
Modelo Esf® Linear Exp® Esf Esf Exp Esf Linear Esf
Efeito pepita 0,006 0,05 1,4 0,17 3,7 0,0007 0,0003 0,3 0,01
Patamar 0,014 - 5,4 0,36 11,8 0,002 0,009 - 0,12
Alcance (m) 8,2 - 9,7 9,6 10,4 9,0 5,6 - 9,2
Co/(Co+ Cr)® 43 - 26 47 31 35 3 - 8
R2®@ 91 94 81 96 96 96 97 87 96
SQR® 7x107 0,01 0,4 3x10-5 1,04 1x10-  1x107  7x10-3  1x10+4
Plantio direto
Modelo Esf Esf Esf Exp Esf Exp Esf Esf Exp
Efeito pepita 0,02 1,4 20,7 2,1 6,4 0,005 0,2 2,5 1,5
Patamar 0,06 2,9 58,1 7,8 26,6 0,02 0,6 11,7 5,5
Alcance (m) 9,4 10,8 12,7 7,6 10,2 6,2 10,8 4,2 7,4
Co/(Co+Cr) 33 48 36 27 24 25 33 21 27
R2 80 94 97 80 93 94 95 81 80
SQR 1x10-4 0,06 19,1 0,66 10,3 8x10-7 2x10-3 1,4 0,5
Preparo convencional
Modelo Esf Exp Esf Esf Exp Esf Esf Esf Esf
Efeito pepita 0,0001 0,08 6,7 0,5 13,7 0,01 2,1 1,9 0,8
Patamar 0,05 0,3 31,6 8,5 58,7 0,06 9,9 9,3 3,7
Alcance (m) 6,8 7,5 4,2 6,7 10,5 4,8 7,4 4,1 4,4
Co/(Co+ Cy) 1 27 21 6 23 17 21 20 22
R2 98 90 80 96 80 92 98 85 90
SQR 2x10-5 5x10-4 8,2 0,4 58,6 2x105 0,2 0,6 0,06
Pastagem
Modelo EPP® Esf Esf Esf Exp Esf EPP Esf Exp
Efeito pepita - 0,6 0,5 0,5 7,3 0,007 - 2,5 0,5
Patamar - 2,7 2,0 2,7 26,7 0,04 - 8,7 1,8
Alcance (m) - 10,9 5,4 6,8 6,0 6,6 - 6,9 6,6
Co/(Co+ Cy) - 22 25 19 27 18 - 29 28
R2 - 96 77 91 88 95 - 98 98
SQR - 0,02 9x10-3 0,08 2,8 6x10-5 - 0,07 1x10-3

@ cy/(C, + C,): grau de dependéncia espacial. @ R coeficiente de determinacgo. @ SQR: soma dos quadrados dos resi
modelo esférico. ® Exp: modelo exponencial. ®EPP: efeito pepita puro.

nas profundidades de 0,0-0,1 e 0,1-0,2m, (Quadro2 e Figuras?2, 3, 4 e5). A ar
respectivamente, as quais apresentaram efeito pepita  semivariogramas para os atributos qui

mirivm srndAdicarnAA camimdAdAan Carmbardalla a+ a1 71004\ et il A m A A AT v~ v Al AR A v~ EA



VARIABILIDADE ESPACIAL DE ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO SOB DIFERENTES USOS...

pH (Cerrado 0,0-0,1 m)
0,0142
0,0107

0,0071

0,0036

Esf (0,006-0,01-8,2)

0,0000

Ca (Cerrado 0,0-0,1 m)

55 e
.

28

Exp (1,4-5,4-9,7)
0,0

SEMIVARIANCIA

Mg (Cerrado 0,0-0,1 m)
0,4

0,3
0,2

0,1
Esf (0,17-0,36-9,6)

0,0

V (Cerrado 0,0-0,1 m)
11,8

8,8

59

2,9

Esf (3,7-11,8-10,4)

0,0

0 3 6 9 12

pH (Cerrado 0,1-0,2 m)
0,003

0,002
0,001

0,001
Exp (0,0007-0,002-9,0)

0,000

Ca (Cerrado 0,1-0,2 m)
0,64 3

0,48
0,32

0,16
Linear (0,3)

0,00

Mg (Cerrado 0,1-0,2 m)
0,12 °

0,09

0,06

0,03
Esf (0,01-0,12-9,2)

0,00

V (Cerrado 0,1-0,2 m)

Exp (0,3-1,1-10,5)

0 3 6 9 12

DISTANCIA, m
Figura 2. Semivariogramas dos atributos quimicos do solo no Cerrado, nas profundidades de 0,C

0,2m.

Todos os semivariogramas ajustaram-se aos
modelos esférico e exponencial, exce¢do para as
variaveis K e Ca no Cerrado nas profundidades de
0,0-0,1 e 0,1-0,2 m, respectivamente, que se
ajustaram ao modelo linear (Quadro 2). Esses modelos
sdo considerados transitivos (Isaaks & Srivastava,
1989), pois possuem patamar, ou seja, a partir de um
determinado valor da distancia entre amostras néo
existe mais dependéncia espacial (a variancia da
diferenca entre pares de amostras torna-se invariante
com adistancia). Os modelos esféricos e exponenciais
apresentam-se como os modelos tedricos mais comuns
aos atributos do solo e da planta (Trangmar et al.,
1985; Cambardella et al., 1994; Salviano et al., 1998;
Carvalhoetal., 2003).

Nhearn /v co nAar Mmain Aa ovarmo AdAace cormm iy 72arinfranac

maneira, € possivel prever por meio da estat
critiva e geoestatistica os atributos do solo
sentaram valores de variabilidade néo dete
esquema de amostragem, indicanc
descontinuidade entre amostras. Amostra
intensivas podem revelar maior continuida
al dos atributos quimicos analisados.

O efeito pepita reflete a variabilidade nac
em funcéo da distancia da amostragem
como variagdes locais, erros de analise,
amostragem e outros. Como é impossivel g
acontribuicgao individual desses erros, o efe
pode ser expresso como percentagem do
facilitando, assim, a comparacédo do
dependéncia espacial das variaveis el
(Trangamar et al.. 1985).
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pH (Plantio direto 0,0-0,1 m)

Eloiza Gomes Silva Cavalcante

0,07 .
0,05 . .
0,04
0,02
Esf (0,02-0,06-9,4)
0,00
Ca (Plantio direto 0,0-0,1 m)
60,0 -
45,0 b
30,0
<
o 150
= Esf (20,7-58,1-12,7)
< 0,0
Z
2
= Mg (Plantio direto 0,0-0,1 m)
a 8,3 .
4 o
6,2
4,1
2,1
Exp (2,1-7,8-7,6)
0,0

V (Plantio direto 0,0-0,1 m)

Esf (6,4-26,6-10,2)

0 3 6 9 12

et al.

pH (Plantio direto 0,1-0,2 m)

0,02
0,02

0,01

0,01

Exp (0,005-0,02-6,2)
0,00

Ca (Plantio direto 0,1-0,2 m)
12.2 (] 'y

.
9.2
6.1
3.1
Esf (2,5-11,7-4,2)

0.0

Mg (Plantio direto 0,1-0,2 m)
5.8 o

L]
.

4,3
2,9
1,4

Exp (1,5-5,5-7,4)
0,0

V (Plantio direto 0,1-0,2 m)
9,2

6,9

4,6

2,3

Exp (2,2-8,9-11,5)

0.0 0 3 6 9 12

DISTANCIA, m

Figura 3. Semivariogramas dos atributos quimicos do solo no sistema plantio direto, nas profund

0,0-0,1e0,1-0,2 m.

Cerrado mostrou que todos os atributos quimicos
apresentaram dependéncia espacial com grau
moderado, nas profundidades estudadas, com excegéo
do K e Mg, que mostraram grau da dependéncia
espacial forte na profundidade de 0,1-0,2 m (Quadro 2
e Figuras 2, 3,4 e5). No sistema plantio direto, 0V,
em ambas as profundidades estudadas, o pH e o Ca
na profundidade de 0,1-0,2 m apresentaram
dependéncia espacial forte. Verificou-se dependéncia
espacial forte para todos os atributos quimicos em
estudo no sistema preparo convencional, em ambas
as profundidades estudadas, com exce¢éo do K na
profundidade de 0,0-0,1 m, que mostrou dependéncia
espacial moderada. Ja na area com pastagem verificou-

se dependéncia espacial moderada para o V, nas
mnrnfimmAdidAadaccAanNn N N 1aN1 D9 anlCaniMNa A

Usualmente, a forte dependéncia esy
atributos do solo é atribuida aos fatores in
ao passo que aos extrinsecos atribui
dependéncia (Cambardellaetal., 1994). P
forte dependéncia espacial detectada para o
guimicos em estudo pode ser decorrente de
um dos fatores de formagé&o do solo, princip
material de origem e relevo, enquanto que a de
espacial moderada, seria devido a homogen
solo, que as adubagdes e calagens proporecic
solo, nos diferentes sistemas de uso e mane

Os atributos quimicos apresentaram
alcances, nas profundidades de 0,0-0,1 e '
(Quadro 2 e Figuras 2, 3,4 e5). O Ca apr

maitnr alecanmrcra ma nreafiindidada Aa NN
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pH (Convencional 0,0-0,1 m)

0,05
0,04

0,03

0,01
Esf (0,0001-0,05-6,8)
0,00

Ca (Convencional 0,0-0,1 m)
(] L]

Esf (6,7-31,6-4,2)

0,0 "

SEMIVARIANCIA

Mg (Convencional 0,0-0,1 m)

Esf (0,5-8,5-6,7)
0,01

V (Convencional 0,0-0,1 m)

Exp (13,7-58,7-10,5)

0 3 6 9 12

pH (Convenciona 0,1-0,2 m)

Esf (0,01-0,06-4,8)

0,00+

Ca (Convencional 0,1-0,2 m)
L d

Esf (1,9-9,3-4,1)

Mg (Convencional 0,1-0,2 m)

Esf (0,8-3,7-4,4)

V (Convencional 0,1-0,2 m)

Exp (12,1-53,2-6,8)

0 3 6 9 12

DISTANCIA, m

Figura 4. Semivariogramas dos atributos quimicos do solo no sistema preparo convenci

profundidades de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m.

convencional e pastagem apresentaram os menores
alcances, quando comparado a Cerrado e plantio direto,
com excec¢do de K no preparo convencional e V na area
com pastagem na profundidade de 0,0-0,1 m.
Resultado contrario foi observado por Souza et al.
(1998), que, estudando a variabilidade espacial de
atributos quimicos em relagdo a sistemas de manejo,
observaram que o sistema plantio direto teve os
menores alcances, e o sistema pastagem, os maiores.

O alcance da autocorrelagéo espacial, ou seja, a
distdncia maxima na qual os atributos estdo
espacialmente correlacionados, foi comparado para os
diferentes usos do solo na area estudada. A dimensao

Aacen marAarmaotrma imdAdica 11rm raitn Aarntra AAa Arial A

variando de 5,6 a 10, 5 m (Figura 2). N
plantio direto notou-se maior intervalo do alc
os atributos quimicos estudados: 4,2

(Figura 3), concordando com os resultados ¢
Guimarées (2000), estudando a variabilid:
Latossolo Vermelho submetido a planti
convencional. Na &rea com plantio con
observou-se certa semelhanca entre os \
alcance: 4,1 a 7,4 m (Figura 4), com &>
variavel V na profundidade de 0,0-0,1 m, qu
maior alcance. O mesmo comportamento foi
na area com pastagem, com valores de alca
proximos, 6,0 a 7,0 m (Figura 5), com e
atrihiitn K na nrofiindidade de 0D 0D 1 m



1338

pH (Pastagem 0,0-0,1 m)

0,051 o .
° o
0,038
0,025
0,013
Efeito Pepita Puro

0,000

Ca (Pastagem 0,0-0,1 m)
2,1 PY Py

Esf (0,5-2,0-5,4)

SEMIVARIANCIA

Mg (Pastagem 0,0-0,1 m)

Esf (0,5-2,7-6,8)

V (Pastagem 0,0-0,1 m)

Exp (7,3-26,7-6,0)

0 3 6 9 12

Eloiza Gomes Silva Cavalcante et al.

pH (Pastagem 0,1-0,2 m)
0,050 .

0,037

0,025

0,012
Esf (0,007-0,04-6,5)

0,000 *

Ca (Pastagem 0,1-0,2 m)

2,2
Esf (2,5-8,7-6,9)

0,0

Mg (Pastagem 0,1-0,2 m)

Exp (0,5-1,8-6,6)

V (Pastagem 0,1-0,2 m)
43,0
32,3

21,5

10,8

Esf (12,1-4,3-6,9)

0,0

0 3 6 9 12

DISTANCIA, m

Figura 5. Semivariogramas dos atributos quimicos do solo na &rea com pastagem, nas profundidac

0,1e0,1-0,2 m.

CONCLUSAO

O uso e manejo do solo realizado ao longo do tempo
evidenciaram a variabilidade espacial dos seus
atributos quimicos nas profundidades estudadas.
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