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Geoestatistica e atributos do solo em areas cultivadas com cana-de-agucar

Geostatistics and soil attributes in area cultivated with sugar cane

Zigomar Menezes de Souza' José Marques Juanior'" Gener Tadeu Pereira

RESUMO

Em solos sob cultivo de cana-de-agucar, o trafego
intenso de maquinas agricolas pode provocar estado de
compactacao ao solo. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
caracterizar a variabilidade espacial de atributos fisicos e teor
de matéria organica de um Latossolo Vermelho eutroférrico
gibbsitico (sob Basalto) e Latossolo Vermelho distroférrico
caulinitico (sob Arenito) nas profundidades de 0,0-0,2m e
0,2-0,4m, em areas sob cultivo de cana-de-agtcar. Os solos
foram amostrados nos pontos de cruzamento de uma malha,
com intervalos regulares de 10m, nas profundidades de 0,0-
0,2m e 0,2-0,4m, totalizando 100 pontos para cada area de
estudo. Em cada ponto da malha, foram determinados a
densidade do solo, a macroporosidade, o teor de matéria
organica e a resisténcia do solo a penetragcdo. Os atributos
fisicos mostram valores de resisténcia do solo a penetracdo, da
densidade do solo e da macroporosidade acima da média
para esses solos. As varidveis em estudo apresentaram um
maior alcance e menor coeficiente de variacdo no LVef em
comparacdo com o LVd, nas profundidades em estudo.
Recomenda-se maior nimero de amostragem para 0s atributos
em estudo no Latossolo Vermelho distréfico e na profundidade
de 0,2-0,4m.

Palavras-chave: Saccharum offcinarum, variabilidade
espacial, latossolos.

ABSTRACT

The intense traffic of agricultural machines in soils
cultivated with sugar cane can cause soil compaction. Therefore,
the objective of this research was to characterize the spatial
variability of soil physical attributes and content organic matter

of a eutroferric Red Latosol gibbisitic (under Basalt) and
dystroferric Red Latosol caulinitic (under Sandstone) in the
depths of 0.0-0.2m and 0.2-0.4m in areas cultivated with sugar
cane. Soils were sampled at the crossing points of a grid at
regular intervals of 10m and at depths of 0.0-0.2m and 0.2-
0.4m. Bulk density, macroporosity, organic matter content and
soil penetration resistance were measured for all sampling
points. The physical attributes show values of soil penetration
resistance, bulk density and macroporosity above average for
these soils. The studied variable presented a larger range and
minor variation coefficient in the eutroferric Red Latosol (Oxisol
Eutrustox) when compared with the dystroferric Red Latosol
(Oxisol Haplustox), in the studied depths. It is recommended a
bigger number of samples to study the eutroferric Red Latosol
attributes and the depth of 0.2-0.4m.

Key words: Saccharum offcinarum, spatial variability, oxisol.

INTRODUCAO

Atualmente, o setor sucro-alcooleiro é
responsavel pela geracéo de aproximadamente 1 milhdo
de empregos diretos nas varias atividades agricolas e
industriais. O Brasil & hoje 0 maior produtor mundial de
cana-de-agucar, e o setor sozinho gera cerca de U$8,7
bilhGes de receita, ajudando o pais a aumentar as
exportagdes e reduzir sua dependéncia da importacao
de petréleo. O Estado de S&o Paulo responde por mais
de 50% da produc&o de cana-de-agucar do Brasil. Além
de ser o maior Estado produtor, S&o Paulo conta
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atualmente com o parque sucroalcooleiro mais
tecnificado, sendo o que mais emprega a colheita
mecanizada (DIEESE, 2007).

A utilizacdo de maquinas e implementos com
maior peso no cultivo de cana-de-agUcar torna
necessario o desenvolvimento de pesquisas para
determinar o impacto dessas praticas nos seus atributos
fisicos e hidricos (SOUZA et al., 2005). Dentre esses
atributos, destacam-se os componentes da porosidade
relacionados com a retencao e o fluxo de agua e ar no
solo, arelagdo massa-volume e o impedimento mecanico
ao crescimento das raizes. A capacidade do solo em
resistir as cargas aplicadas é fundamental nesse
contexto, pois possibilita definir regiGes de maior ou
menor susceptibilidade do solo a compactacao.

A compactacdo do solo é caracterizada pela
reducdo do volume do solo e pelo aumento da
densidade do solo quando uma pressdo externa é
aplicada. Atualmente ha uma grande preocupagédo com
0 aumento das areas agricolas com problemas de
compactacdo, o que em grande parte se deve as
operagdes mecanizadas. Tal fato esta relacionado com
o0 intenso trafego de méaquinas, principalmente em
condicdes de umidade favoravel a compactagéo
(STRECK etal., 2004; SOUZA etal., 2006).

Dentre os atributos fisicos utilizados para
avaliar a compactacdo do solo, a resisténcia do solo a
penetragdo e a densidade do solo tém sido atualmente
priorizadas para avaliar sistemas de uso e manejo, por
serem atributos diretamente relacionados ao
crescimento das plantas e de facil e rapida
determinagdo (BUSSCHER et al., 2000). Além, a
resisténcia do solo a penetracdo apresenta maiores
correlagBes com o crescimento radicular (STOLF, 1991),
destacando-se como a melhor estimativa do
impedimento mecanico ao crescimento radicular e como
um indicador mais sensivel a compactagdo do solo
(SERAFIM etal., 2008).

O estudo da variabilidade espacial por meio
da geoestatistica possibilita a interpretagdo dos
resultados com base na estrutura da variabilidade
natural dos atributos avaliados, considerando a
dependéncia espacial dentro do intervalo de
amostragem. Estudos tém demonstrado que a
variabilidade espacial da densidade do solo, da
porosidade do solo, da resisténcia do solo a penetragao
e do teor de matéria organica ndo ocorrem ao acaso,
mas apresentam correlagdo ou dependéncia espacial
(CAMBARDELLAgetal., 1994; VIEIRA, 2000; SILVAet
al., 2004; SOUZA etal., 2006).

A definicio da variabilidade espacial de
atributos fisicos do solo pode possibilitar o melhor
controle dos fatores de producéo das culturas e

protecéo ambiental. Portanto, o objetivo deste trabalho
foi caracterizar a variabilidade espacial de atributos
fisicos e o teor de matéria organica de um Latossolo
Vermelho eutroférrico gibbsitico (sob Basalto) e
Latossolo Vermelho distrofico caulinitico (sob Arenito)
nas profundidades de 0,0-0,2m e 0,2-0,4m, em &reas sob
cultivo de cana-de-agUcar.

MATERIAL E METODOS

As éreas de estudo localizam-se no nordeste
do Estado de S&do Paulo (SP), nos Municipios de
Guariba (SP) e Jaboticabal (SP). As coordenadas
geogréficas sdo 21° 19’ de latitude sul e 48° 13" de
longitude oeste, com altitude média de 600m acima do
nivel do mar. O relevo é predominantemente suave
ondulado, com declividades médias variando de 3 a
8%. O clima da regido, segundo a classificagdo de
Koppen, é do tipo mesotérmico com inverno seco
(Cwa), com precipitacdo média de 1.400mm, com chuvas
concentradas no periodo de novembro a fevereiro. A
vegetacdo natural era constituida por floresta tropical
subcaducifdlia e mata ciliar.

Os solos das areas foram classificados como
Latossolo Vermelho distrofico de textura argilosa
caulinitico (LVd), com 354 e 368g kg de argila, 68 e 64¢g
kgtde silte e 578 e 568g kg™ de areia, para as
profundidades de 0,0-0,2m e 0,20,0,4m,
respectivamente, desenvolvido dos Arenitos do Grupo
Bauru, Formagdo Adamantina, rea 1, e Latossolo
Vermelho eutroférrico de textura muito argilosa
gibbsitico (LVef), com 622 e 637g kg de argila, 210 e
200g kg de silte e 168 e 163g kg de areia, para as
profundidades de 0,0-0,2m e 0,20-0,4m,
respectivamente, desenvolvido dos Basaltos do Grupo
Séo Bento, Formagdo Serra Geral, drea 2 (EMBRAPA,
2006). Essa relagdo litoestratigrafica ocupa grandes
areas da regido nordeste do Estado de Séo Paulo. As
areas experimentais estdo sob cultivo de cana-de-
agUcar ha mais de trinta anos, com plantio convencional
semi-mecanizado e sulcacdo mecanizada,
simultaneamente a aplicacdo de defensivos e
fertilizantes. O manejo apresenta uma escarificacéo até
a profundidade de 0,3m, e as duas areas encontram-se
no quinto corte da cultura de cana-de-agUcar.

Os solos foram amostrados em marco de
2003, nos pontos de cruzamento de uma malha
(georreferenciados), com intervalos regulares de 10m,
nas profundidades de 0,0-0,2m e 0,2-0,4m. Cada area
teve uma dimens&o de 100x100m (1ha), totalizando 100
pontos por &rea. Foram abertas 100 trincheiras de 0,60m
de profundidade (0,3 x 0,3m de largura) em cada area de
estudo, para coleta das amostras indeformadas em



Geoestatistica e atributos do solo em &reas cultivadas com cana-de-agucar.

anéis volumétricos de 0,05m de didmetro e 0,03m de
altura. Amicroporosidade foi determinada em mesa de
tensdo e correspondeu a umidade volumétrica da
amostra submetida a uma tensdo de 0,006MPa, ap0s
saturacdo. A porosidade total e a densidade do solo
foram obtidas segundo EMBRAPA (1997), e a
macroporosidade foi obtida por diferenca entre a
porosidade total e a microporosidade. O teor de matéria
orgénica do solo foi obtido por meio da metodologia
proposta pela EMBRAPA (1997).

A resisténcia do solo a penetracdo foi
determinada, em cada ponto da malha, utilizando um
penetrdmetro de impacto modelo IAA/Planalsucar, com
angulo de cone de 30°, que foi inserido ao solo até a
profundidade de 0,50m. A transformacéo da penetracéo
da haste do aparelho no solo (cm/impacto) em
resisténcia a penetracdo foi obtida pela férmula de
STOLF (1991) descrita a seguir:

*Mg*hj

Mg + mg +
g g(M+m X

. I )
em que R ¢ a resisténcia do solo a penetragao, kgf cm-2
(kgf cm2* 0,098=MPa); M é a massa do émbolo, 4kg
(Mg—4kgf); m é amassa do aparelho sem émbolo, 3,2kg
(mg - 3,2kgf); h é a altura de queda do émbolo, 40cm; x
¢ a penetracao da haste do aparelho, cm/impacto; e A é
aarea do cone, 1,29cm? No momento da determinacao
da resisténcia do solo a penetracdo, o teor de agua no
solo foi de 21,52 e 23,26kg kg™ parao L\Vefe 19,61 ¢
20,12kg kg™ para o LVd, nas profundidades de 0,0-0,2m
e 0,2-0,4m, respectivamente.

Os atributos fisicos do solo foram
analisados por meio da analise estatistica descritiva,
sendo calculados a média, mediana, o coeficiente de
variagdo, o coeficiente de assimetria e o coeficiente de
curtose. A hipotese de normalidade dos dados foi
testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, por meio
do programa computacional SAS (SCHLOTZHAVER
&LITTELL,1997).

A dependéncia espacial foi analisada por
meio de ajustes de semivariogramas (VIEIRA, 2000),
com base na pressuposicdo de estacionariedade da
hipotese intrinseca, a qual é estimada por:

A 1 W 2

= oNm 2 [z(x)-Z(x+W] ()
em que N (h) é o nimero de pares experimentais de
observagdes Z(x) e Z (X, + h) sdo separados por uma
distancia h. O semivariograma é representado pelo
grafico7(h) versus h. Do ajuste de um modelo matematico
aos valores calculados de 7(h), sdo estimados os
coeficientes do modelo tedrico para o semivariograma
(o efeito pepita, C; patamar, C +C ; e o alcance, a).

Para analisar o grau da dependéncia espacial dos
atributos em estudo, utilizou-se a classificacdo de
CAMBARDELLA et al. (1994), em que séo
considerados de dependéncia espacial forte os
semivariogramas que tém um efeito pepita <25% do
patamar, moderada quando esta entre 25 e 75% e fraca,
>75%.

Os modelos de semivariogramas
considerados foram o esférico, o exponencial, o linear
€ 0 gaussiano, sendo ajustados por meio do programa
GS* (versdo 7.0) (GAMMA DESIGN SOFTWARE,
2004). Posteriormente, tais modelos foram usados no
desenvolvimento de mapas de isolinhas (krigagem).
Em caso de divida entre mais de um modelo para o
mesmo semivariograma, considerou-se o maior valor
do coeficiente de correlagdo obtido pelo método de
validacdo cruzada. Para elaboracdo dos mapas de
distribuicdo espacial das variaveis, foi utilizado o
programa Surfer 8.0 (GOLDEN SOFTWARE, 1999). Os
mapas gerados no Surfer foram exportados para o
programa Idrisi Kilimanjaro (verséo 14.2) (EASTMAN,
2003), em que foram calculadas as areas que cada classe
do atributo estudado tinha em relacdo a area total.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios encontrados para a
resisténcia do solo a penetragdo nos solos LVef e LVd
(Tabela 1) estdo compreendidos nas classes alta e muito
altaem ambas profundidades estudadas (SOIL SURVEY
STAFF, 1993). SOUZA et al. (2006), estudando a
dependéncia espacial da resisténcia do solo a
penetracéo e o teor de agua do solo sob cultivo de
cana-de-acgUcar, verificaram valores altos para a
resisténcia do solo a penetragdo com teor de agua no
solo em torno 0,19kg kg?. Maiores valores de
resisténcia do solo a penetragdo no LVef em relacéo ao
LVd foram verificados por CENTURION et al. (2004),
para a cultura de cana-de-agUcar, com teor de dgua no
solo em torno de 0,16kg kg™.

Segundo ARSHAD et al. (1996), o valor de
resisténcia do solo a penetracao de 2,0MPa, promove
significativa restricdo ao crescimento radicular de
culturas em sistemas de preparo convencional, com a
resisténcia determinada na umidade na capacidade de
campo (0,01MPa). Entretanto, segundo esses autores,
em solos ndo revolvidos anualmente, sdo toleraveis
valores de resisténcias até 4,0MPa, devido a
permanéncia e continuidade de poros, atividade
biolégica mais ativa e maior estabilidade de agregados.
Assim, pode-se inferir que o valor de resisténcia do
solo a penetracéo, encontrado na profundidade de 0,0-
0,2m e 0,2-0,4m para a cana-de-agUcar, ndo deve



Souza et al.

Tabela 1 - Estatistica descritiva para as variaveis densidade do solo (Mg m™), macroporosidade (m® m™), matéria organica (g dm™) e
resisténcia do solo a penetragdo (MPa) em um Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef) e Latossolo Vermelho distrofico (LVd),

nas profundidades de 0,0-0,2m e 0,2-0,4m.

Atributos Profundidade (m) Média Mediana cv Assimetria Curtose d®
Latossolo Vermelho eutroférrico
0,0-0.2 141 1,40 5,45 013 -053 0,04"
1 3 ) ) y y y y ) y
DS*(Mgm™) 0,2-0.4 141 1,42 8,57 031 0,60 0,07
Macro? () 0,0-0.2 015 013 26,10 0,06 -0,80 0,05
02-0.4 013 011 32,21 0,01 -031 0,04™
0,0-0.2 27,01 27,50 10,37 0,27 -0.19 013
3 3 ) ) ) ) y y ) y
MO*(g dm™) 0,2-0.4 23,07 23,00 16,02 0,12 -0,86 0,13
0,0-0.2 4,40 454 38,73 20,20 -0,88 0,07
RP" (MPa) 02-0.4 5,11 5,06 28,12 0,30 -0,19 0,06™
Latossolo Vermelho distréfico
0,0-0.2 1,56 157 9,22 -0,02 -0.26 0,07
3 ) ) y y ’ y ) ’
DS (Mgm™) 02-0.4 1,58 1,59 9,76 0,04 20,50 0,06
Macro (m® m) 0.0-0,2 013 012 35,33 0,36 -0,87 0,10
0,2-0.4 011 012 38,78 028 -0,90 0,12
0,0-0.2 16,08 16,02 14,05 025 -031 015
3 ) ) f i y y ) y
MO (g dm") 0,2-0.4 14,03 14,01 19,89 0,02 -0,45 012
0,0-0.2 3,95 3,91 44,16 025 -035 0,06™
RP (MPa) 02-0.4 3,62 3,60 36,22 0,09 0,98 007"

DS = densidade do solo; Macro = macroporosidade do solo; *MO = matéria organica; “RP = resisténcia do solo & penetraco; *d=estatistica
do teste de Kolmogorov-Smirnov, ™ ndo significativo a 5% de probabilidade.

provocar acentuados prejuizos ao crescimento das
plantas.

Na analise do mapa de resisténcia do solo a
penetracdo e da porcentagem de area de cada classe,
verifica-se que 89 e 98% no LVefe 90 e 80% no LVd, nas
profundidades de 0,0-0,2m e 0,2-0,4m, respectivamente,
apresentam valores de resisténcia do solo & penetragao
acima de 3,5MPa, considerado restritivo ao
desenvolvimento radicular das culturas (Tabela 2 e
Figura 1). DEXTER (1987) afirma que a compactacéo
do solo é mais prejudicial em solo seco, e em condi¢des
de maior conteido de agua, pode haver crescimento
radicular em valores de resisténcia do solo a penetracéo
superior a 4,0MPa.

Os valores médios da densidade do solo
foram considerados altos para o LVef e LVd. Segundo
ARSHAD et al. (1996), valores acima de 1,40Mg m?3
restringem o crescimento radicular em solo argiloso
(Tabela 1). VASCONCELOS et al. (2004), estudando o
desenvolvimento do sistema radicular da cana-de-
acucar e as caracteristicas fisico-hidricas e quimicas

dos ambientes de producéo, verificaram valores de
densidade do solo de 1,45Mg m= em latossolo com
teor de argila em torno de 400 a 600g kg*. Os autores
afirmam que esse valor de densidade do solo é muito
alto e restringe o desenvolvimento do sistema radicular
da cultura da cana-de-agUcar na profundidade de 0,10
a0,30m. Observa-se que 77 e 80% no LVef e 100 e 95%
no LVd, nas profundidades de 0,0-0,2m e 0,2-0,4m,
respectivamente, apresentam valores de densidade do
solo acimade 1,40Mg m-(Tabela 2 e Figura 1).

A macroporosidade apresentou valores
baixos nos dois solos estudados. Segundo SILVA et al.
(1994), valores abaixo de 0,16m=* m restringem o
movimento de agua no perfil do solo para a maioria das
culturas e classe de solo (Tabela 1). Verifica-se que,
aproximadamente, 85 e 96% no L\ef e 85 e 95% no LVd,
nas profundidades de 0,0-0,2m e 0,2-0,4m,
respectivamente, apresentam valores de
macroporosidade abaixo de 0,16m™ m=3 (Tabela 2 e
Figura 1). CARVALHO et al. (1991) afirmam que a
macroporosidade é o atributo fisico mais afetado pelo
cultivo continuo de cana-de-agUcar.
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Tabela 2 - Porcentagem de 4rea de cada classe para os atributos densidade do solo (Mg m™), macroporosidade (m*® m™), matéria organica (g
dm®) e resisténcia do solo a penetracio (MPa) nas profundidades de 0,0-0,2m e 0,2-0,4m, em um Latossolo Vermelho eutroférrico

(LVef) e Latossolo Vermelho distréfico (LVd).

Porcentagem de classe (%)

Latossolo Vermelho eutroférrico (0,0-0,2m)

Classe DS Classe Macroporosidade Classe MO Classe °RP
- Mg m?3 - m*m?3 - gdm?® - MPa
1,24-1,31 7 0,05-0,09 10 25-26 6 2,4-3,2 1
1,31-1,38 16 0,09-0,13 30 26-27 44 3,2-4,0 10
1,38-1,45 70 0,13-0,17 45 27-29 37 4,0-4,8 74
1,45-1,52 6 0,17-0,21 14 29-30 7 4,8-5,6 13
>1,52 1 >0,21 1 >30 6 >5,6 2
Latossolo Vermelho eutroférrico (0,2-0,4m)
1,34-1,37 5 0,04-0,10 12 19-21 12 3,2-4,0 2
1,37-1,39 15 0,10-0,12 25 21-23 19 4,0-4,8 12
1,39-1,41 36 0,12-0,16 59 23-24 46 4,8-5,6 82
1,41-1,44 35 0,16-0,20 4 24-26 17 5,6-6,4 3
>1,44 9 >0,20 0 >26 6 >6,4 1
Latossolo Vermelho distréfico (0,0-0,2m)
1,44-1,50 3 0,07-0,10 16 13-15 16 2,9-34 10
1,50-1,56 30 0,10-0,12 31 15-16 30 3,4-39 38
1,56-1,62 58 0,12-0,15 38 16-18 41 3,9-44 18
1,62-1,68 8 0,15-0,17 10 18-19 9 4,4-4,9 24
>1,68 1 >0,17 5 >19 4 >4,9 10
Latossolo Vermelho distréfico (0,2-0,4m)
1,38-1,48 14 0,07-0,10 19 11-12 8 2,9-3,2 4
1,48-1,58 30 0,10-0,13 37 12-14 34 3,2-35 16
1,58-1,68 45 0,13-0,16 39 14-16 45 3,5-3,8 59
1,68-1,78 11 0,16-0,19 16-17 10 3,8-4,1 20
>1,78 0 >0,19 1 >17 3 >4,1 1

DS = densidade do solo; *MO = matéria organica; *RP = resisténcia do solo & penetragao.

O teor de matéria organica apresentou
valores baixos nos solos estudados, sendo
considerados valores altos acima de 52g dm= (SOUSA
& LOBATO, 2002) (Tabela 1). Na analise do mapa do
teor de matéria organica e da porcentagem de area de
cada classe (Tabela 2 e Figura 1), verifica-se que 100%
apresentou valores baixos no LVef e LVd para as
profundidades estudadas. Segundo BAYER &
MIELNICZUK (2008), nas condices de clima tropical,
¢ grande a producéo de biomassa, mas a velocidade de
mineralizacdo da matéria organica também é muito
elevada; portanto, a manutencdo de matéria organica
do solo em areas com manejo intensivo se torna dificil.

Os valores elevados para a densidade do
solo e resisténcia do solo a penetragdo e baixos para a
macroporosidade no LVef e LVd, em grande parte da
area, refletem a influéncia do manejo da cultura da cana-
de-agUcar, que recebe um excessivo trafego de maquinas
pesadas, uma vez que a éarea de cana-de-agUcar esta
em seu quinto corte. Adiminuicao da macroporosidade

e 0 aumento dos valores de densidade do solo
demonstram compactagdo na &rea de estudo e
modificagbes na estrutura do solo. Resultados
semelhantes foram observados por CENTURION et al.
(2007) em latossolo cultivado com cana-de-agucar. As
alteracBes dos atributos fisicos do solo promovem
reducdo da infiltracdo de agua no solo e condutividade
hidraulica saturada. Segundo SOUZA et al. (2005),
sistemas com menor revolvimento do solo e intenso
trafego de maquinas pesadas podem provocar
compactacdo do solo. Os mapas de krigagem e a
distribuigdo dos atributos fisicos por classe de
ocorréncia (Tabela 2 e Figura 1) podem auxiliar os
agricultores no manejo de descompactacéo de areas
cultivadas com cana-de-agUcar.

Os resultados do teste Kolmogorov-
Smirnov indicaram normalidade para as variaveis
densidade do solo, macroporosidade e resisténcia do
solo a penetragdo no LVef, nas duas profundidades
estudadas (Tabela 1). Para o LVd, as varidveis
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LVef Lvd

Densidade do Solo (0,0-0,2 m)

Densidade do Solo (0.0-0.2 m)
_é'.

1.68
L5 3 1.62
1.38 g 156

Figura 1 - Distribui¢do espacial das variaveis densidade do solo (Mg m=), macroporosidade do solo (m® m=), teor de matéria
organica (g dm=) e resisténcia do solo a penetracdo (MPa) na profundidade de 0,0-0,2m, em um Latossolo Vermelho
eutroférrico (LVef) e Latossolo Vermelho distréfico (LVd).
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densidade do solo e resisténcia do solo a penetragdo
apresentaram normalidade nas profundidades
estudadas. Porém, os valores da média e mediana, para
todas as variaveis, estdo proximos, mostrando
distribuicGes simétricas. 1sso pode ser um indicativo
de que as medidas de tendéncia central ndo séo
dominadas por valores atipicos na distribuicéo
(CAMBARDELLA et al., 1994), demonstrando que
todos os atributos em estudo estdo aproximando-se
de uma distribui¢do normal e indicando que os dados
estdo adequados para o uso da geoestatistica.

De acordo com a classificacdo de
WARRICK & NIELSEN (1980), os valores do
coeficiente de variagdo foram altos para as varidveis
resisténcia do solo a penetracdo e macroporosidade
em ambas as profundidades dos solos estudados
(Tabela 1). Avariavel matéria organica apresentou média
variacdo nas profundidades em estudo no LVef e LV,
e avariavel densidade do solo apresentou CV baixo. O
coeficiente de variagdo foi menor na profundidade de
0,0-0,2m em relagdo a profundidade de 0,2-0,4m paraa
maioria das variaveis estudadas. Todas as variaveis

em estudo apresentaram um menor CV no LVef em
comparacao ao LVd nas profundidades em estudo.

Os resultados da analise geoestatistica
mostraram que todas as variaveis analisadas
apresentaram dependéncia espacial nas duas
profundidades estudadas (Tabela 3). Todos os dados
dos atributos em estudo ajustaram-se ao modelo
esférico, com excecédo da variavel densidade do solo
no LVef e LVd, que se ajustou ao modelo exponencial
na profundidade de 0,2-0,4m. A analise da relagédo C /
(C,*+C,) mostrou que todas as variaveis apresentam
grau da dependéncia espacial forte, exceto para as
varidveis matéria organica no LVef e resisténcia do solo
a penetracédo no LVd, na profundidade de 0,0-0,2m. A
distribuicao dos atributos fisicos do solo e do teor de
matéria organica no espago ndo € aleatéria, uma vez
gue todos os atributos do solo estudados apresentaram
grau de dependéncia espacial, conforme estabelecido
pela relagdo C /(C +C)). Isso demonstra que 0s
semivariogramas explicam a maior parte da variancia
dos dados experimentais.

Tabela 3 - Modelos e pardmetros estimados dos semivariogramas experimentais para as variaveis densidade do solo (Mg m?),
macroporosidade (m* m™), matéria organica (g dm®) e resisténcia do solo & penetragdo (MPa) em um Latossolo Vermelho
eutroférrico (LVef) e Latossolo Vermelho distréfico (LVd), nas profundidades de 0,0-0,2m e 0,2-0,4m.

Variaveis Profundidade (m) °Co Patamar Alcance Modelo vce Co/(Cot+Cy)’
Latossolo Vermelho eutroférrico
0,0-0,2 0,002 0,008 25 Esférico 0,90 25
1 -3 1 H ) ) 3y
DS' (Mg m") 0,2-04 0,009 0,001 69 Exponencial 0,87 9
Macro? (i m) 0,0-0.2 0,0007 0,004 20 Esférico 0,94 18
0,2-0,4 0,0002 0,001 26 Esférico 0,90 20
0,0-0,2 1,45 3,00 77 Esférico 0,91 48
3 -3 1 H ) ) 3y
MO (g dm") 0,2-0,4 0,21 6,15 60 Esférico 0,89 3
0,0-0,2 0,09 0,96 20 Esférico 0,88 9
4 ) y y y y
RP" (MPa) 0,2-0,4 0,15 0,74 25 Esférico 0,94 20
Latossolo VVermelho distréfico
0,0-0,2 0,0002 0,003 21 Esférico 0,89 7
3 ) y ) y ’
DS (Mg m™) 0,2-0,4 0,00004 0,002 24 Exponencial 0,76 4
Macro (m3 m_s) 0,0-0,2 0,0002 0,001 16 Esférico 0,90 20
0,2-0,4 0,0003 0,002 18 Esférico 0,89 15
0,0-0,2 0,08 2,85 21 Esférico 0,91 3
3 ) y ) y ’
MO (g dm™) 0.2-04 027 3,44 22 Esférico 0,90 8
0,0-0,2 0,54 0,56 84 Esférico 0,87 49
RP (MPa) 0,2-0,4 0,02 01 19 Esférico 0,85 20

DS = densidade do solo; 2Macro = macroporosidade do solo; *MO = teor de matéria orgénica; “RP = resisténcia do solo & penetragéo; °C, =
efeito pepita; ®VC = coeficiente de determinagéo do teste de validag&o cruzada; "Co/(Co +C;) = grau de dependéncia espacial.
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Observou-se um aumento dos valores do
alcance em profundidade para todas as variaveis em
estudo, exceto para o teor de matéria organica no LVef
e paraa resisténcia do solo a penetracéo no LVd (Tabela
3). Isso indica a maior continuidade na distribuicéo
espacial dos atributos fisicos do solo, na camada de
0,2-0,4m, concordando com o estudo de SOUZA et al.
(2001). Todas as variaveis em estudo apresentaram um
maior alcance no LVef quando comparado com o LVd,
com excecdo da resisténcia do solo & penetragédo na
profundidade de 0,0-0,2m. Considerando que as areas
estdo a 18km uma da outra, os resultados indicam que,
analisando-se em uma escala menor (baixo nivel de
detalhe), a dependéncia da variabilidade dos atributos
fisicos esté ligada ao material de origem e as a¢des de
manejo ao longo do tempo.

Na regido em estudo, o basalto, material de
origem do LVef, é geologicamente mais velho e
constituido de minerais menos resistentes quando
comparado com o arenito, material de origem do LVvd
(MARQUES JUNIOR & LEPSCH, 2000). Portanto, 0
Latossolo Vermelho eutroférrico (L\Vef) apresenta maior
grau de intemperismo em relacdo ao Latossolo Vermelho
distrofico (LVd), concordando com os resultados
obtidos por MONTANARI et al. (2005). Os resultados
estdo de acordo com os conceitos de génese do solo
gue definem ambientes pedogenéticos mais evoluidos
e estaveis (L\Vef), sendo mais homogéneos, confirmado
pelo menor CV e maior alcance.

CONCLUSOES

Os atributos fisicos mostram valores de
resisténcia do solo & penetragdo, densidade do solo e
macroporosidade acima da média para esses solos. As
varidveis em estudo apresentaram um maior alcance e
menor coeficiente de variacdo no LVef quando
comparado com o LVd, nas profundidades em estudo.
Recomenda-se maior nimero de amostragem para 0s
atributos em estudo no Latossolo Vermelho distréficoe
na profundidade de 0,2-0,4m.
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