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Atributos fisicos de um Latossold/ermelho correlacionados lineare
espacialmente com a consorciacdo de guandu com milheto

Rafael Montanati, Edmar Casarin Zambiané@\driany Rodrigues CorréeDouglas Martins Pereira Pelli
Morel de Passos e Carvalhd-lavio Carlos Dalchiavoh

RESUMO

O sistema cultivo minimo, por possibilitar pouca movimentacao de solo, menor nimero de operagdes agricolas sem
incorporacdo dos residuos vegetais, apresenta vantagens em razdo do menor custo de preparo e da reducédo da
perdas de solo e agua. No ano agricola de 2006/2007, na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia
llha Solteira, SPBrasil — FEIS/JUNESRituada nas condi¢des do Cerrado Brasileiro, objetivou-se analisar a produtivi-
dade de massa de matéria seca da consorciacao de forragem (guandu+milheto) (MSF), em fungéo de atributos fisicos
do solo, tais como resisténcia a penetracao (RP), umidade gravimétrica (UG), umidade volumétrica (UV) e densidade do
solo (DS) nas profundidades de 0,0-0,10 m; 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m. Para tanto, foi instalado um ensaio, contendo 117
pontos amostrais, em um Latossdrmelho distroférrico, sob pivé central, numa area experimental de 26006 m
cultivo minimo.A andlise estatistica constou de andlise descritiva inicial dos atributos e andlise das correlacdes
lineares simples entre eles, e, finalmente, de analise geoestatistica. Do ponto de vista da correlagéo espacial, 0 atributo
gue mais bem explica a produtividade de massa de matéria seca da consorciacdo é a densidade do solo na camada c
0,20-0,30 m, com uma correlagéo inversa, indicando que as espécies se desenvolvem bem em solos adensados.

Palavras-chave:adubagéo verde, cultivo minimo, conséréennisetum glaucum. Leek, Cajanus cajarl.
Millsp.

ABSTRACT

Physical attributes of an Oxisol linear and spatially correlated
with millet + pigeonpea intercropping

The minimum tillage system allows little soil movement, fewer farm operations without incorporation of crop
residues, thus, it has advantages due to lower cost of preparation and the reduction of soil and water losses. This
study aimed to analyze the yield of dry mass of intercropping forage (millet+pigeonpea-DM) as a function of soil
physical characteristics in the crop year 2006/208&.experiment was conducted in Teaching and Research Farm
of the Faculty of Engineering of llha Solteira, BRazil, FEIS/UNESHocated in the Brazilian Cerrado conditions. Soll
penetration resistance (PR), gravimetric moisture (GM), volumetric water content (VW) and bulk density (BD) at
depths of 0t0 0.10 m, 0 0.10 to 0.20 m and 0.20 to 0.30 m were detertin@ctonsisting of 17 sampling points in an
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Oxisol under center pivot was carried out in an experimental area of 2Za@@ler minimum tillage. The results were

initially evaluated by descriptive statistics of the attributes and simple linear correlations between them, artyfinally
geostatistical analysis. The spatial correlations showed that the attribute that best explains the yield of dry mass of the
intercropping species was the density of the soil layer from 0.20 to 0.30 m, with an inverse correlation, indicating that
the species grows well in dense soils.

Key words: green manure, minimum tillage, intercroppifgnnisetum glaucurfL) Leeke,Cajanus cajar(L.)
Millsp.

INTRODUQAO A resisténcia do solo a penetragéo é um atributo fisico
relativamente facil de ser medido e, de certa forma, de ser

O milheto Pennisetum glaucuift) Leeke) tem sido . . .

. o . correlacionado com a densidade e a macroporosidade do
usado em muitas regiées do mundo, como alternativa parri\ . . )
s __S0lo. Para um mesmo solo, quanto maior a densidade, maior

solucéo do problema da escassez de forragem na época PSRN ~ .

. . L2 S€era a resisténcia a penetracao e mamacroporosidade.

fria e seca do ano. Um de seus efeitos Uteis € a cobertllilr? e o . .
sta dltima constitui-se no principal espaco para o cresci-

do solo com massa de matéria seca, que exerce protecag .
. - i _ : _thento das raizes. No entanto, deve ser levado em conta
contra intempéries, além de liberar quantidades consi

Lo . e qeue aresisténcia do solo a penetracao € mais afetada pela

raveis de nutrientes nas camadas superficiais do solo. . . ;
variagdo dos conteudos de sua umidade (Meredate,
(Basscet al, 2011). 2003)
© f_euao guanduCCaJangs cajan(L) Millsp) e~ uma A geoestatistica é utilizada para o estudo da variabili-

leguminosa bastante promissora como fonte nao convra’n- . .

. . . . " ade espacial dos atributos do solo e da planta, tendo o
cional de alimentos, inclusive de produtos farinaceos

. N Sémivariograma como elemento que atesta sua aplicabili-
prestando-se, ainda, as utilizagdes como planta forrageira . .

dade. Seu uso requer a coleta previamente planejada de
e como adubo verde e, algumas vezes, ao sombreamento

L. . amostras, com a localizacao espacial exata de cada ponto
temporério (Mortoret al, 1982) Apresenta alto potencial ¢ P b

. amostral. Estudos geoestatisticos tém relatado a influén-

de sobrevivéncia em solos degradados e tolera o estresse . ~ L
o . . . . Cla dos atributos do solo sobre o padréo e a distribui¢éo

hidrico, por seu sistema radicular pivotante e vigorosg

ue possibilita romper camadas adensadas ou com ag%pacial da produtividade vegerisim, sabe-se que a
quep P P tIanta atua de forma a respondmbretudo, quando sua

das do solo, denominadas “pé de arado”, caracteristica

. T P grodutividade € analisada espacialmente, de forma positi-
que Ihe garantiu a denominacéo de “arado ou subsolador . .
va ou negativa, conforme o comportamento da variagéo

bioldgico”; também é tido como melhorador quimico doaoS atributos do solo (Montanatial., 2011)

solos, pela producédo de massa vegetal de elevado teor d jante do exposto, esta pesquisa, objetivou: a) anali-

nltrogeqlo, ou pela capamdade_d(_e extragdo de fosforo §% a variabilidade dos atributos estudados da planta e do
profundidade, nos solos (Lupatini, 1996).

. . o e solo; b) definir as correlagdes lineares e espaciais entre a
O sistema de cultivo minimo, por possibilitar pouca . L o a
: ~ X ~ (‘Brodutlwdade da massa de matéria seca da consorciagéo
movimentag&o de solo, menor numero de operagBes e b X3 . . . .
. N . . e forragens com os atributos fisicos do solo pesquisado;
incorporacao dos residuos vegetais, apresenta vantagens : . iy
~ . A .. _ ) pesquisarentre os atributos fisicos estudados, aquele
em relacdo aos sistemas tradicionais de mobilizacao, e . -
N N ue melhor se apresente para explicar a variabilidade da
funcdo do menor custo de preparo e da reducao das per-, .. . L .
. 1%)rodutlwdade da massa de matéria seca da consorciagao
das de solo e agua. Por outro lado, Dallmeyer (1994) aé-

~ R "~~~ 7.~ Qe forragens.
mou que a reducao da eroséo € obtida pela existéncia dos

residuos culturais na superficie. dp solo, assim como p?\WATERIAL EMETODOS
aumento da rugosidade superficial e da porosidade, me-
Ihorando, desse modo, a infiltrag&o de agua no seu perfil. O experimento foi conduzido entre novembro de 2006
Na prética conservacionista da rotacéo de culturagfevereiro de 2007, na Fazenda de Ensino e Pesquisa da
deve-se utilizar a adubagéo verde como forma de redtaculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FEIS/JUNESP),
zir custos com adubos, realizar a melhoria da qualidafiinicipio de Selviria (MS), Mato Grosso do Sul, Brasil,
quimico-fisica do solo e a protegdo contra agentes chituada entre as latitudes 20°18'05"S e 20°18'28"S e as
maticos, durante a entressaffapalha também tem a longitudes 52°39°02"V¢ 52°40'28"Wcom precipitacao
qualidade de reduzir a variagdo térmica e aumentaimgdia anual de 1300 mm e temperatura média anual 23, 7°.
retencdo de agua no solo, nos periodos de estiagéniipo climatico éAw, segundo Koppen, caracterizado
(Andreottiet al.,2008). como tropical imido com estacdo chuvosa no verao e
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seca no inverno. O solo estudado foi um Latosgele da planta, (MSF), individualmente para cada ponto
melho distroférrico tipico muito argiloso (entre 55 e 65%mostral, foi dada por:

d,e ggila),A moderado, hipo.distréfico, alico, caulinitico,MSF ~(MU/PA) . FC . 10 )
férrico, epicompactado, muito profundo, moderadamente

acido (Embrapa, 2006). Durante o periodo de conducém que: MSF representou a produtividade da massa de
do experimento, a precipitacao na regido foi de 864,8 mpatéria seca da forragem, num determinado ponto amostral
a temperatura média foi de 2871e a umidade relativa (kg ha?);

media, de 63,8% (UNESFO1). MU representou a massa de matéria umida total das plan-

Foram definidas as @regoes df)sAelxos cartemanosﬂg contidas na area designada por tal ponto (kg);
malha de dados, numa érea sob pivd central, estabelecida

entre dois terracossim, o eixo foi ordenado em nivel PArepresentou a area til do ponto amostra);(m
e o eixoy ficou no sentido do declive de 1%. Desse mod®C representou o fator de corregéo da produtividade de
amalha ficou constituida de 117 pontos amostrais, disthirassa de matéria verde para a produtividade de massa de
buidos numa area de 1608(40 m x 40 m). O espacamentomatéria seca da forragem contida no pontd éi0 fator
utilizado entre os pontos na grande malha foi de 5 m, efe conversao de kghpara kg ha (Parizet al, 2011).
quanto, na malha de refinamento, foi de 1,67 m. Essa Ulti- As analises laboratoriais foram realizadas no labora-
ma foi locada com a finalidade de se detectarem alcan¢égo do Departamento de Fitossanidade, Engenharia Ru-
da dependéncia espacial para espagamentos menoregatle Solos da Faculdade de llha Solteira (UNESP). Os
que 5m. atributos do solo, coletados no dia 5 de marco de 2007, ao
A consorciagao realizada foi com plantas de guandedor do ponto amostral foram: umidade gravimétrica (UG),
(Cajanus cajape de milhetoRennisetum glaucuycom  umidade volumétrica (UV) e resisténcia do solo a penetra-
a finalidade de producdo de palha, sendo que a semeagho (RP), nas profundidades de 0,0-0,10 m; 0,10-0,20 m;
ra foi realizada no dia 22 de novembro de 2006, suceder@@0-0,30 m e, também, nos dias 24 a 29 de margo de 2007,
feijdo em area sob sistema cultivo minimo, com densidade do solo (DS) nas mesmas profundidades. O
escarificacdo realizada dois dias anfesemeadura foi método empregado para a determinac&o dos atributos fi-
em linhas simples, com espagamento de 0,16 m entresia®s do solo foi aquele preconizado pela Embrapa (1997).
culturas, com regulagem da densidade de semeaduraQ#gn o uso de um trado de caneca foram retiradas amos-
15 sementes de guandu por metro de linha. tras deformadas de solo para determinar a umidade
A colheita manual do atributo da planta foi realizagravimétrica (UG), expressa em [kg¥%aA densidade do
da no dia 8 de fevereiro de 2007 (77 dias apds semeagpto (DS) foi determinada pelo método do anel volumétrico,
ra), determinando-se a area util de 0,409@r64 x 0,64 expressa em [kg dfh A resisténcia do solo a penetragéo
m) por ponto, com locagéo do ponto da malha centra{iRP) foi obtida com penetrdmetro de impacto, modelo IAA/
zado entre quatro linhas de cultivo, sendo este métoptanalsucar/Stolf. Os perfis de resisténcia do solo a pene-
baseado na menor distancia entre dois pontos (1,67 macao foram avaliados para as trés profundidades ja cita-
Todas as plantas da area (til de cada ponto amosidak e a expresséo utilizada para o célculo, determinada
(PA) foram retiradas, por meio de corte com cutelo, por Stolf (1991), foi a mesma utilizada por Carvahal.
aproximadamente de 5 a 7 cm do nivel do solo, efetug2006), fornecendo os valores em [MPAJumidade
do-se a pesagem para conhecimento da massa de madfimétrica foi calculada pela seguinte equacao:
ria Umida total (MU). Posterlorrr?e.nte, para obtengaBV — UG DS @)
dos valores da massa de matéria seca da forragem
(MSF), utilizou-se um fator de correcdo (FC), o qual em que: UV é a umidade volumétricAmm®, UG é a
representou a relacdo massa de matéria seca/verde panidade gravimetrica kg Kge DS € a densidade do solo
cada ponto amostral, sendo obtido da seguinte fornkg dm?®. Dessa forma, a relagéo dos 12 atributos do solo
foram trituradas 5 plantas de guandu e 5 plantas dstudados foi: DS1, DS2, DS3, UG1, UG2, UGS, UV1, UV2,
milheto, escolhidas aleatoriamente, dentre todas as pl&h3, RP1, RP2 e RP3.
tas coletadas na &rea util do ponto amosi&aleguir A andlise descritiva inicial, a matriz de correlacao e a
retirou-se uma pequena amostra, a qual foi pesada inagdélise de regressdo entre os atributos estudados foram
diatamente (massa de matéria verde). Posteriorment&fetuadas com o aplicativo SAS (Schlotzhaver & Littlel,
material foi acondicionado em sacos de papel e levad@97). De acordo com Pimentel Gomes & Garcia (2002), a
para estufa com circulacéo forcada deademperatura variabilidade de um atributo pode ser classificada segun-
de 65°C, por 72 horas, até atingir massa constante, séa-a magnitude de seu coeficiente de varia¢éo (CV). Suas
do pesado novamente (massa de matéria seca). Porglasses foram determinadas como baixa£1¢%), mé-
to, a expresséo para o calculo do atributo trabalhad® (10% < C\k 20%), alta (20% < C¥ 30%) e muito alta
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(CV > 30%) A analise geoestatistica foi realizada com tho distréfico sob cultivo de cana-de-agucar e observa-
uso doGamma Design Software0(GS, 2004). Os ajus- ram, também, valores de coeficientes de variagdo muito
tes dos semivariogramas simples e cruzados, em fungiims, sendo de 38,0; 37,7 e 36,0%, para as profundidades,
de seus modelos, foram efetuados preferencialmente p@fa0,15; 0,15-0,30 € 0,30-0,45 m.

selecdo do menor valor da soma dos quadrados dos desEm relacao aos valores encontrados para os atributos
vios. A decisao final dos modelos a serem utilizados faimidade gravimétrica (UG) e umidade volumétrica (UV),
realizada pela analise da validacédo cruzada, levandossenente a UGa profundidade 0,20-0,30 m, apresentou
em conta o valor do coeficiente de correlagéo e o valor gariabilidade baixa, com coeficiente de variagéo 8,8%. Os
b da equacad® analise da dependéncia espacial (ADEJemais atributos, nas camadas de 0,0-0,10; 0,10-0,20, para
foi efetuada conforme a mesma expresséo, contida &, e 0,0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, para gdpkésen-

Kitamuraet al.(2007). taram variabilidade média com coeficiente de variacao de
15a12,2%, paraa y&17,5; 14,2 e 12,5%, para a.Uv
RESULTADOS E DISCUSSAO Esses dados discordam dos de Rosa Fithad. (2009),

que, trabalhando com duas profundidades (0,0-0,10 e 0,10-

NaTabela 1, esta apresentada a analise descritiva @920 m), encontraram variabilidade baixa para o atributo
atributos estudadoAssim, a produtividade de massa deimidade volumétrica, na primeira e segunda camadas (UV1
matéria seca da consorciacao de forragens (MSF) apgedV2), com coeficiente de variagéo de 6,1 e 4,5%, respec-
sentou alta variabilidade, com coeficiente de variagéo igudlamente. Contudo, os dados deste trabalho concordam
a 29,0%, variagdo que pode ser atribuida ao manejo agdom os de Limat al.(2007), que encontraram média vari-
tado, que, pelo fato de revolver o solo, eleva a variagdoalsilidade para UG2 e baixa para UG3, com valores de coe-
seus atributos fisicos, consequentemente, tambem, afidente de variagdo de 13,1 e 8,8%, respectivamente, mas
MSF. Esses dados concordam com os de Beagtlial. nZo concordando quanto ao de UG1, que apresentou alta
(2008), que obtiveram variabilidade de 21,4%, para a prgariabilidade, com coeficiente de variacdo igual a 21,7%.
ducéo de guandu e milheto isoladamente, sob diferentesQuando uma variavel estatistica qualquer tem distri-
sistemas de manejo (escarificado e néo escarificado), ngicao de frequéncia do tipo normal, a medida de tendén-
Latossolovermelho distroférrico, discordando de dadosia central mais adequada para representa-la deve ser a
apresentados por Lima (2007), que trabalhou com a magsédia. Sera a mediana, ou a média geométrica, caso pos-
seca da forragem de milho em um Latosa@omelho sua distribuicdo de frequéncia do tipo lognormal (Spiegel,
distroférrico e encontrou variabilidade média com coeficit985). Para os atributos apresentados ale(& 1), a dis-
ente de variacéo de 16,3% e, também, do valor observagbuicio de frequéncia foi do tipo normal para a MSF
por Cavalliniet al.(2010), que foi tido como um coeficien-UG2, UG3, UV1 e UV3, com coeficientes de assimetria
te de variagdo muito alto, de 32,6%, para a massa de maigsitiva entre 0,025 e 0,396. Os coeficientes de curtose
ria seca da forragem dgraquiaria brizanthaHochst positiva ficaram entre 0,021 e 0,856, e os da negativa fo-
Stapf. ram de -0,743 e -0,390. Com relac&o aos atributos RP1,

A variabilidade da densidade do solo (D&bd&la 1) RP3, UG1 e UV2, a distribuicdo de frequéncia foi do tipo
apresentou-se baixa nas trés profundidades nas quaisogsiormal, com coeficientes de assimetria positiva entre
valores de DS1, DS2 e DS3 foram 10,0; 8,6 e 9,1%, respé¢t34 e 0,336, assim como o da negativa que foi de -0,125.
tivamente. Esses valores assemelham-se aos obtidosJ@oos coeficientes de curtose positiva foram de 0,148 a
Lima (2007), que trabalhou em um Latossé&melho 0,654, e os da negativa foram de -0,777 a-0,591. Para DS2,
distroférrico sob plantio direto, numa malha geoestatistigadistribuicéo foi tendendo a normal, com coeficiente de
constituida de 125 pontos amostrais e encontrou variabisimetria positiva de 0,147 e curtose negativa de -0,993.
lidade baixa para os atributos acima citados, sendo Para os atributos DS1, DS2 e RP2, apenas o segundo apre-
respectivos valores de 9,8; 3,1 e 4,1%. Montagtaai. sentou-se do tipo indeterminado, uma vez que nos de-
(2008) também encontraram variabilidade baixa para a denais a distribuicdo tendeu a lognormal.
sidade do solo nas profundidades 0,00-0,10; 0,10-0,20; Dessa forma, conforme o atributo considerado a dis-
0,20-0,30 e 0,30-0,40 m, em um Latosswkrmelho tribuicdo de frequéncia do tipo normal concorda com o
distroférrico sob plantio direto, em uma rede de 165 x 60 whservado pelos autores listados abaixo. MSF: Einah
com coeficientes de variagdo entre 4,1 e 5,6 %. (2007), trabalhando em Latossulermelho distréfico, com

O atributo resisténcia mecanica do solo a penetracamducao de matéria seca de forragem em milho. UG: Freddi
(RP) apresentou variabilidade muito alta, com valores @¢al.(2006), trabalhando em Latossulermelho sob pre-
RP1, RP2 e RP3iguais a 60,2; 51,2 e 38,5%, respectivamgaro convencional. UMVarins (2006), trabalhando em
te, concordando com resultados de Saetzal. (2004), Latossolo cultivado com sojadistribuicdo de frequéncia
guando estudaram esse atributo em um Lato¥eofoe- do atributo RP apresentou-se do tipo lognormal nas pro-
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Tabela 1 Andlise descritiva inicial de alguns atributos da produtividade da massa de matéria seca da consorciagao de forragens e de\lemheltossidtroférrico de Selviria (MS)

Medidas estatisticas descritivas

Atributo @ Média Mediana Valor Desvio Coeficiente Probabilidadedo testé”

Minimo Méaximo Padrao Variagdo (%)  Curtose Assimetria Pr<w DF

Atributo da planta

MSF (kg.ha) 19209 18336 4924 33520 5576 29,0 0,021 0,396 0,113 NO
Densidade do solo

DS1 (kg.dn¥) 1,292 1,259 1,059 1,653 0,132 10,1 -0,614 0,331 0,032 TL

DS2 (kg.dn¥) 1,304 1,291 1,097 1,550 0,112 8,6 -0,993 0,147 0,013 TN

DS3 (kg.dn¥) 1,334 1,346 1,077 1,553 0,121 9,1 -0,987 -0,304 - IN

Resisténcia a penetragéo

RP1 (MPa) 2,950 2,334 0,904 8,226 1,782 60,2 -0,591 0,336 0,034 LN

RP2 (MPa) 3,118 2,735 1,036 7,675 1,597 51,2 -0,964 0,104 0,019 TL

RP3 (MPa) 2,983 2,694 1,036 6,017 1,149 38,5 -0,777 -0,125 0,073 LN
Umidade gravimétrica

UG1 (kg kgh) 0,181 0,177 0,108 0,259 0,027 15,0 0,654 0,158 0,049 LN

UG2 (kg kgh) 0,206 0,204 0,145 0,270 0,023 11,2 0,040 0,134 0,925 NO

UG3 (kg kg") 0,224 0,223 0,178 0,299 0,020 8,8 0,856 0,283 0,109 NO
Umidade volumétrica

UV1 (m3.m3) 0,231 0,223 0,139 0,335 0,040 17,5 -0,390 0,356 0,083 NO

UV2 (m3.m3) 0,268 0,264 0,190 0,381 0,038 14,2 0,148 0,134 0,694 LN

UV3 (m3.ms) 0,300 0,297 0,220 0,387 0,037 12,5 -0,743 0,025 0,210 NO

@MSF = produtividade da massa de matéria seca da consorciagdo de forragens;B%eRPY de 1 a 3, sdo respectivamente a densidade do solo, resisténcia a penetragéo, umidade gravimétrica e U
volumétrica do solo® DF = distribuicdo de frequéncia, sendo NO, LN, TN, TL e IN respectivamente do tipo normal, lognormal, tendendo a normal, tendendo a lognormal e indefinida.

62Te W02 alusw|eioedsa o Jeakil| SOPLUOIJR|31I00 OY|aWIay0SSoIeT Wn ap S02ISI) SOINGIIY



130 Rafael Montanaret al.

fundidades de 0,0-0,10 e 0,20-0,30 m, concordando ca® salientar que os dados desta pesquisa foram coletados
resultados de Santesal.(2005), que trabalharam em umem 6timas condi¢cdes de umidade volumétrica do solo
mesmo solo, analisando a produtividade de gréos de fé;231; 0,264 e 0,300%m* para as profundidades 0,0-

jao e obtiveram distribuicdo lognormal para todas as pr6;10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, respectivamenabela 1),
fundidades. Ja a distribuicdo de frequéncia tendendaima vez que os valores de resisténcia mecanica a pene-
normal do atributo DS2 discorda dos resultados de Lintaacéo foram de 2,334; 2,735 e 2,694 MPa, para as profun-
(2007), que trabalhando em Latossédomelho distrofico, didades 0,0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, respectivamen-
encontrou distribuicdo normal para densidade, na canta- Esses valores, segundo a classificacéérslead et

dade 0,10-0,20 m. al. (1996), sao altog\ssim, eles também puderam corro-

O valor da média para massa de matéria seca da fotvarar o aumento da compactacao nas camadas inferiores
gem foi de 19209 kg Hana consorciacao, 2,4% abaixo dalo solo, a exemplo do que havia sido observado para a
média de produtividade do milheto, isoladamente, e acirdansidade do solo, que sofreu incremento de ,vekor
da producao de guanduafiela 1). Maior Junior (2006), camada superficial para a subsuperficial. No entanto, como
estudando arranjos populacionais de feijdo guandu gadiscutido, o valor da produtividade de massa de matéria
regido semidrida, sob Luvissolo Crémico ortico, obteveeca da forragem foi satisfatério para a regiao estudada,
produtividade de massa de matéria seca média de 179¢&gue as duas espécies tém sistema radicular agressivo e
ha! e Pireset al. (2007), trabalhando com cultivares deoleram estresse hidrico.
milheto em Latossoléermelho distréfico, encontraram  NaTabela 2, esta apresentada a matriz de correlagcédo
produtividade média de até 19690 kg'hitee massa de linear simples entre a produtividade da massa de matéria
matéria seca da forragem. seca da consorciacdo de forragens (MSF) e os atributos

Os valores médios para densidade do sabégla 1) fisicos do solo (DS, U®V e RP).

DS1, DS2 e DS3, foram de 1,259 kg§rh,304 kg dnie A correlagéo entre a produtividade da massa de ma-
1,334 kg dn#, respectivamente, apresentando uma tekéria seca da forragem (MSF) e os atributos fisicos do
déncia direta com 0 aumento da profundidade no perfil dolo (Tabela 2) ndo apresentou significAncia para ne-
solo, corroborando o aumento da compactagéo nas camium par

das mais profundas, concordando com os dados deNo geral, as correlacdes entre os pares de atributos
Montanariet al (2010, 2011). Dessa forma, provavelmenedo solo (Rbela 2) apresentaram-se, quando analisados,
te, a camada superficial do solo apresentou-se mermuss atributos quaisquer dentro da mesma profundidade,
compactada, pela maior concentragéo de raizes que o s@n o sinal positivo (correlacdo direta) ou negativo (cor-
tema radicular da consorciacao (feijdo guandu+milhetoglacao indireta) para todas aquelas estabelecidas nas trés
pdde adicionamliado ao sistema utilizado para o preparprofundidades. Os atributos de correlagéo direta, com os
do solo (cultivo minimo), que, por outro lado, provocouespectivos valores de coeficiente de correlacédo, foram:
maior compactacao nas camadas inferiores (0,20-0,30 @5 x UV (0,710 a 0,226) e UG x UV (0,749 a 0,2971). Ja

por causa do efeito “pé-de-arado” ou “pé-de-gradeds de correlacéo indireta foram: UV x RP (-0;2850,182)
(Vieiraet al.,1989) Assim, esses dados ficaram de acorde UG x RP (-0,444a -0,191). O par RP x UG apresentou
com aqueles dos trabalhos de Saetzi.(2004), Limaet  correlacdo indireta e significativa entre seus atributos,
al. (2008) e Freddet al. (2006), os quais apresentarantorroborando a teoria pedoldgica sobre esse fato
essa mesma tendéncia. Por outro lado, ficaram considgiidontanariet al, 2010). Assim, com 0 aumento da UG
velmente abaixo do valor critico (1,850 kg§nmdicado  ocorrerd uma diminuicéo da RP e vice-versa. Este resulta-
por Bowen (1981), o qual é capaz de afetar o desenvold concordou com o de Santesal. (2005), os quais,
mento radicular e, consequentemente, a produtividattabalhando em Latossolermelho distréfico de Selviria
vegetal. (MS), sob plantio convencional, também obtiveram cor-

Para a umidade gravimétrica, os valores de UG1, UG2eadacao inversa, com coeficientes de correlacédo entre eles
UG3foram 0,177; 0,206 e 0,224 kg'kgespectivamente. de -0,351 a -0,208. Entretanto, discordou daquele de
Bengougtet al.(2001) relataram que a condicéo ideal d€arvalhoet al.(2006), os quais, também, trabalhando em
umidade do solo, para a coleta dos dados de resisténciatossolovermelho distroférrico de Selviria (MS), obti-
penetracao, € aquela que se observa quando ele se amem correlacdo direta entre eles (r = 0,260,171).
senta com umidade variando entre a capacidade de cdosa Filhoet al. (2009) correlacionando densidade do
po e 2/3 tercos dessa capacidade, isto €, quando apreseio (DS) e umidade volumétrica (UV) em Latosdfde
tar uma umidade volumétrica, na microporosidade, varirelho distroférrico também verificaram correlagédo direta
ando entre 0,330 e 0,220 m® (Kiehl, 1979). Portanto, e significativa para o primeiro e o segundo nivel, com
uma vez que a capacidade de campo do solo em quest@dgres de coeficiente de correlagcédo de 0,698,767,
determinada por Martins (2007), foi de 0,351nm3, deve- respectivamente.
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Atributos fisicos de um Latosso\tegmelho correlacionados linear e espacialmente com dl31

Tabela 2.Matriz de correlagdo linear simples entre a produtividade da massa de matéria seca da consorciacéo de forragens e deMemigltasdidtroférrico de Selviria (MS)

RP2 RP3 UGl UG2 uG3 uvi uv2

Coeficiente de correlac&d

RP1

DS1 DS2 DS3

MSF
0,001

Atributos @

DS1
DS2
DS3
RP1
RP2
RP3

0,511"

0,075
-0,012
-0,068
-0,011
-0,001

0,571

0,437
0,178
0,195
0,149

-0,023

0,077
0,100

0,701

0,048

0,758
-0,388"
-0,363"
-0,444
-0,182
-0,227

0,410
-0,292
-0,191
-0,236
-0,102
-0,104
-0,188

0,006

0,200

0,025

-0,282

0,156
0,004

0,115
-0,007

0,000

UGl
uG2
uUG3
uvi
uv2
uv3

0,631

-0,283"

0,086

0,132
-0,088

0,632

0,536
0,749
0,523
0,523

-0,420°
-0,135
-0,222

-0,020
0,331

-0,087
0,294
0,471

-0,124
0,547

0,291"
0,404
0,687

éncia a pene

0,481

0,042

0,585

0,736"

0,346’

0,171
0,226

0,154

-0,067
produtividade da massa de matéria seca da consorciagdo de forragens; % eRPV de 1 a 3, sdo respectivamente a densidade do solo, resist

0,539

0,435
tracdo, umidade gravimétrica e U

0,515

-0,295°

-0,290°

0,710

0,356

@ MSF
volumétrica do solo® DF = distribuicdo de frequéncia, sendo NO, LN, TN, TL e IN respectivamente do tipo normal, lognormal, tendendo a normal, tendendo a lognormal e indefinida.

Na Tabela 3, estao apresentados os parametros dos
semivariogramas simples, ajustados para produtividade
da massa de matéria seca da consorciacao de forragens, e
alguns atributos fisicos de um LatossMermelho
distroférrico de Selviria (MS).

No tocante ao desempenho dos semivariogranaas (T
bela 3), sua relacdo decrescente, analisada pela grandeza
do coeficiente de determinacéo espacialf@ii a seguinte:
1-DS1(0,950), 2- UV1(0,939), 3- DS2 (0,917), 4- DS3 (0,897),
5-UG1 (0,733), 6- MSF (0,706) e 7- RP3 (0,628%im, em
relacéo aos trés primeiros, que tiveram elevados coeficien-
tes de determinacao espacial, observou-se o seguinte: para
0 primeiro (DS1), o valor d& (0,950) indicou ser este 0
atributo de melhor ajuste semivariografico, e de acordo
com aqueles observados por Saetad. (2006) e Limaet
al. (2007), os quais variaram entre 0,819 e 0,906. Em relacéo
a0ADE, os altos valores observados para DS2 (99,4%) e
DS1 (88,6%) concordam com os resultados de Lima (2007)
somente quanto a DS1, para o qual o autor encontrou valor
alto, de 92,6%, discordando quanto ao de DS2, para o qual
0 mesmo autor obteve valor moderado de 61,4%. J4 para a
profundidade de 0,20-0,30 m, o dado da avaliacdo de de-
pendéncia espacial (ADE) foi moderado (60,5%), concor-
dando com resultados de Limgal. (2007) que encontra-
ram valor moderado de 26,0%.

O modelo ajustado para densidade do solo foi
exponencial para DS1 e DS2, discordando de resultados
de Schaffrattet al.(2008), que, trabalhando com Latossolo
Vermelho distroférrico, sob plantio direto e preparo con-
vencional, encontraram modelo esférico para os dois sis-
temas, na profundidade de 0,0-0,15m, com um total de 128
pontos amostrados. Sant&isl. (2006) encontraram mo-
delo esférico para o segundo nivel, segundo os dados
obtidos. Com relacédo a UV1, que apresentando valdr de r
igual a 0,939, mostrou ser o atributo de segundo melhor
ajuste semivariografico, comDE forte, sendo o valor
encontrado de 86,5%.

NaTabela 3, a relacdo decrescente dos alcances foi a
seguinte: 1- DS1 (16,4 m); 2- RP3 (11,3 m); 3- MSF (8,3 m); 4-
DS3(7,8m), 5-UV1(7,8m); 6-DS2 (7,4m)e 7-UGL1 (4,0 m).
Com relacéo ao atributo RRoqueet al.(2008), trabalhan-
do sob sistema semeadura direta nas safras de 2005 e 2006,
obtiveram alcances superiores, com valores de 23,3 m e
16,96 m, respectivamente. Portanto, nas condi¢cdes desta
pesquisa, assim como, visando a auxiliar pesquisa futura,
na qual os mesmos atributos estejam envolvidos, os valo-
res dos alcances a serem utilizados nos pacotes geoesta
tisticos, que alimentardo os pacotes computacionais em-
pregados na agricultura de preciséo, no geral, ndo deverdo
ser menores do que 4,0 m. Por outro lado, exclusivamente
para o atributo produtividade de massa de matéria seca da
consorciacdo de forragens, os alcances ndo deverdo ser
menores do que 8,3 m, sob sistema cultivo minimo.
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Na Figura 1, estdo apresentados o semivariograma cnudrientes pela consorciagdo guandu com milheto.
zado, a validag&o cruzada e o mapaa&rigagemda Schaffrathet al. (2008), trabalhando no sistema plantio
massa de matéria seca da consorciagéo de forragensdeeto, também encontraram correlacdo inversa, porém
funcéo da densidade do solo, de um Latosgetmelho entre densidade do solo e macroporosidade, em que obti-
distroférrico de Selviria (MS). No geral, esse foi o Unicueram alcance de 9,2m, sendo o modelo ajustado o
semivariograma cruzado obtido no a&mbito de correlac&sponencial.
entre plantaversussolo, sendo estabelecido para o atri- Na Figura 2, estdo apresentados os semivariogramas
buto MSF=f (DS3), cujo coeficiente de determinagdo esimples e 0os mapas #keigagemda massa de matéria
pacial foi de 0,172, dependéncia espacial alta (92,6%), akca da consorciacédo de forragens (MSF) e da densidade
cance de 11,2 m, sendo o modelo ajustado o esférico. Edsaolo na profundidade 0,20-0,30 m (DS3), em Latossolo
correlacdo inversa mostra um incremento da produtivids€ermelho distroférrico de Selviria (MS). Para a M&F
de em locais de maior densidade do solo, provavelmemi@eficiente de determinacédo espacial foi de 0,706, depen-
devido ao aumento da microporosidade, conseqlientemdéncia espacial moderada (50,0%), alcance de 8,3 m, sen-
te do teor de agua no solo, além do acrescentamentoddoo modelo ajustado o gaussiano, discordando dos va-
contato solo/raiz, ocorrendo assim, maior absorcao tees encontrados por Cavalletial (2010), que. traba-

Tabela 3.Pardmetros dos semivariogramas simples ajustados da produtividade da massa seca da consorciagdo de forragens e de alguns
atributos fisicos de um Latossdlermelho distroférrico de Selviria (MS)

Parametros

_ _ Avaliador da

Atributo @ Modelo ® Efeito Pepita Patamar Alcance 2 SQro  dependéncia espacial
(C,) (C,+C) (A (M)
ADE®©@ Classe
a(h) simples dos atributos da planta
MSF (kg ha) gau 1,023.1@° 2,047.16° 8,3 0,706 3,85.10° 50,0 Moderada
a(h) simples dos atributos do solo

DS1 (kg dn¥) exp 1,980.1¢ 1,706.1¢ 16,4 0,950 8,54.1¢ 88,4 Forte
DS2 (kg dn¥) exp 6,000.1C 1,042.1@ 7,4 0,917 2,611 99,4 Forte
DS3 (kg dn¥) esf 5,640.1¢ 1,428.1¢ 7,8 0,897 4,47.10¢° 60,5 Moderada
RP1 (MPa) epp 3,344 3,344 - - - - -
#RP2 (MPa) epp 1,701 1,701 - - - - -
RP3 (MPa) exp 5,500.1¢ 1,174 11,3 0,622 1,12.10 53,2 Moderada
UG1 (kg kgh) gau 2,303.1¢ 4,860.1¢ 4,0 0,733 1,17.1¢ 52,6 Moderada
#UG2 (kg kg epp 3,900.1¢ 3,900.1¢ - - - - -
#UG3 (kg kgh) epp 2,580.1¢ 2,580.1¢ - - - - -
UV1 (m3 md) exp 2,020.1¢ 1,494.1¢ 7,8 0,939 2,48.1¢° 86,5 Forte
UVv2 (m3 me) epp 1,416.1¢ 1,416.1C¢ - - - - -
UVv3 (m3 me) epp 1,386.1¢ 1,386.1¢ - - - - -

@MSF = produtividade da massa de matéria seca da consorciacdo de forragens;B% eRPY de 1 a 3, sdo respectivamente a densidade
do solo, resisténcia a penetracédo, umidade gravimétrica e umidade volumétrica tloesble; esférico , exp = exponencial, gau = gaussiano
e epp = efeito pepita puré) SQR = soma dos quadrados dos residdo8PDE = avaliador da dependéncia espacial, # = significa que foi
extraido tendéncia pelo método do refinamento da mediana.

MSF=f(DS3) MSF=f(DS3) (kg/ha)

MSF=f(DS3) (kg/ha)

> 27367
> 24896
>22424
>19952
> 17481
> 15009
> 12537
> 10066

ML

Distancia (m)

Gama (h) [(kg/ha)*2]
MSF obs. (kg/ha)

9876 16645 23415 30184
Distancia (m) MSF est. (kgiha) 0 13 27 40
’ Distancia (m)
Figura 1. Semivariograma cruzado, validac&o cruzada e mapa de co-krigagem da produtividade da massa de matéria seca da consorciagéo
de forragens (MSF) em fun¢do da densidade do solo (DS3) de um Lakessoddho distroférrico de Selviria (MS).
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MSF MSF (kgha)
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= 1.22E+07 & I - 12929
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E 6.08E+06 a
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0 8 15 23
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DS3 DS3 (kg/dm*3)
— I 1424
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> ] > 1.206
= 0.0078 & >1.170
= o
< 0.0039 =
(]
£
8 0.0000
0 9 18 26

Distancia (m)

Distancia (m)

Figura 2. Semivariogramas simples e mapas de krigagem da massa de matéria seca da consorciacéo de forragens (MSF) e da densidad
do solo na profundidade de 0,20-0,30 m (DS3) em um Latogsaieelho distroférrico de Selviria (MS).

Ihando com relacdes entre produtividadeBdachiaria No ambito da correlagéo espacial, o atributo que me-
brizanthae atributos fisicos de um Latossolo do cerraddhor explicou a produtividade da massa de matéria seca da
encontraram, para ajuste do semivariograma, do mesounsorciacao foi a densidade do solo na camada de 0,20-
atributo em estudo neste trabalho, o modelo esférico, @30m, com uma correlagao inversa, indicando que as es-
eficiente de determinacéo espacial de 0,865, alcancep#xies desenvolvem-se bem em solos adensados.

49,4 m. Em relacdo ao DS3, o coeficiente de determinacéo ~

espacial foi de 0,897, o alcance de 7,8 m, sendo o modB&EFERENCIAS
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