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Variabilidade espacial de atributos quimicos em Latossolo
cultivado de modo convencional com soja no cerrado
piauiense

Spatial variability of soil chemical properties of Latosol (Oxisol) cultivated

conventionally with Glycine max in the cerrado of the Piaui State

Sammy Sidney Rocha Matias'™, Julio César Azevedo Noébrega?, Rafaela Simao Abrahao
Nobrega?, Fabricio Ribeiro Andrade®, Andréa Cristiane Baptistel*.

Resumo: O conhecimento da distribuicao espacial dos atributos do solo permite manejar a area de acordo
com as necessidades da cultura, minimizando ao méximo o custo para produtor. Objetivou-se com o presente
estudo avaliar a variabilidade espacial de alguns atributos quimicos em Latossolo Amarelo distréfico cultivado
de modo convencional com soja no cerrado piauiense. O trabalho foi realizado no municipio de Currais, Pl, em
area de producéo de soja, sob sistema de cultivo convencional, safra 2011/2012. Para a realizacdo do estudo
foram retiradas amostras de solo na camada de 0,00-0,20 m, em um grid, com intervalo regular de 200 m entre
pontos de amostragem, totalizando 50 pontos, sendo cada ponto representado por oito subamostras. Foram
avaliados o pH (H,0), matéria orgénica, fosforo disponivel, potassio, calcio, magnésio, hidrogénio + aluminio.
Com os valores obtidos calculou-se a capacidade de trocas de cations (CTC) a pH 7,0, soma de bases
(SB), saturagao por aluminio (m%) e saturagéo por bases (V%). Os menores coeficientes de variagédo foram
verificados para pH, matéria organica e capacidade de troca catidnica, tendo todas as variaveis analisadas
apresentado dependéncia espacial, indicando que o nimero de amostra (50) foi suficiente para mapear a
area em estudo, utilizando-se técnicas de geoestatistica. A utilizagao da geoestatistica e a construgao dos
mapas por meio da krigagem permitem identificar zonas de manejo especifico, com maiores e/ou menores
valores de determinada variavel.

Palavras-chave: Fertilidade do solo. Geoestatisitica. Manejo especifico

Abstract: The Knowledge of the spatial distribution of soil characteristics allows handling area in accordance
with the needs of the crop, while minimizing to the maximum the cost to the producer. The objective of the
present study was to evaluate the spatial variability of some chemical attributes in a dystrophic Yellow Latosol
(Oxisol) cultivated conventionally with soybeans in Piauf Savanna. The work was conducted in the municipality
of Currais, PI, Brazil, in an area of soybean production under conventional cropping system, 2011/2012. For
the study, soil samples were taken in the 0.00-0.20 m layer, on a grid with regular interval of 200 m between
sampling points, totaling 50 points, each point being represented by eight subsamples. Organic matter, pH
in water, available phosphorus, potassium, calcium, magnesium, hydrogen and aluminum were evaluated.
With the values calculated the cation-exchange capacity (CEC) at pH 7.0, sum of bases (BS), e saturation
aluminum (m%) and bases saturation (V%). Lower coefficients of variation were checked for pH, organic
matter and cation exchange capacity, and all variables were spatially dependent, indicating that the sample
number (50) was sufficient to map the study area, using geostatistical techniques. The use of geostatistics
and construct maps by kriging identifying specific areas of management, with larger and/or smaller values of
a given variable.
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INTRODUCAO

O solo normalmente apresenta variagdes nos seus
atributos, mesmo em areas consideradas homogéneas ¢
pertencentes a mesma classe de solo (AMARO FILHO et
al.,2007). Este fato ocorre porque o material de origem dos
solos ndo ¢ uniforme devido as diferengas com relagdo a
dureza, composi¢do quimica, cristalizagdo, etc., associado
a condigdes de relevo, clima e organismos que atuam
na génese dos mesmos (SOUZA et al., 2010). Assim, a
produtividade das culturas pode ser variavel em uma mesma
area por menor que seja o grau de variagdo espacial de
determinados atributos.

Além disso, as modernas técnicas de cultivo com
mecanizagdo e uso intensivo do solo também contribuem
para modificarem seus atributos fisicos e quimicos,
consequentemente, influenciando na producdo, no
equilibrio dos recursos naturais e na dinamica da agua no
solo (GOMES et al., 2007). Segundo Campos et al. (2009)
e Sanchez et al. (2009), a agricultura convencional nao
leva em conta a aptiddo agricola das terras e, neste caso, as
varia¢des ocasionadas pelo uso intensivo do solo, acima da
sua capacidade de suporte, leva a necessidade de preparos
mais intensivos e adi¢do de insumos em quantidade cada
Vez maior.

Pode-se acrescentar, também, que, na agricultura
convencional as areas cultivadas sdo consideradas
homogeéneas, ndo levando em conta a variabilidade espacial
do solo, implicando no emprego de praticas culturais
uniformes, o que inclui semeadura, aplica¢des de corretivos,
fertilizantes e agrotoxicos (AMADO et al., 2007; 2009).

Ao procurar conhecer a variabilidade existente no
solo, alguns agricultores estdo adotando o novo sistema
de produgdo denominado, no Brasil, de agricultura de
precisdo. Esse sistema adota procedimentos e tecnologias
que permitem aplicar no local correto e momento adequado,
a quantidade necessaria de insumo a produgdo agricola
(MOLIN; CASTRO, 2008; SOUZA et al., 2010). Isso ¢é
possivel porque na agricultura de precisao sao aplicados os
principios da geoestatistica para caracterizar a variabilidade
espacial dos atributos que fazem parte dos fatores de
producdo agricola (AMADO et al., 2009; SANCHEZ et
al., 2009). Com isso, essa ferramenta permite identificar
zonas com restrigdes quimicas que possam estar limitando
o rendimento e, posteriormente, realizar a correcdo de
maneira adequada.

Na literatura, ¢ possivel encontrar diversos estudos
enfocando a variabilidade do solo e sua correlagdo entre
os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo com
a posi¢do dos mesmos na paisagem (AMARO FILHO
et al., 2007, CAMPOS et al., 2009; SANCHEZ et al.,
2009). Tais estudos levam em consideracdo também o
preceito do conhecimento das superficies geomorficas e,
consequentemente, os efeitos na produgao das culturas por

conta da dependéncia espacial dos atributos com a planta,
por meio de interpolagdo geoestatistica, denominado
krigagem, para estimar valores em locais ndo amostrados.

Cruz et al. (2010) estudando os atributos fisicos,
densidade do solo, de particulas, porosidade total,
macroporosidade, microporosidade e carbono organico
em um Argissolo Vermelho-Amarelo, constataram
dependéncia espacial das variaveis analisadas, permitindo
seu mapeamento por meio das técnicas de geoestatistica.
Weirich Neto et al. (2006), ao considerarem uma area como
homogeénea para aplicagdo de corretivos e fertilizantes em
sistema convencional, verificaram por meio da técnica
geoestatistica que houve desequilibrio nos nutrientes do
solo.

Portanto, a utilizagdo dessa ferramenta em regides
do cerrado piauiense, permitird entender a variabilidade
espacial dos atributos do solo permitindo manejar as areas
conforme necessidade especifica, evitando-se prejuizos
de ordem econOmica e ambiental, como se tem observado
em outras regides. Mediante esse pressuposto, objetivou-se
com o presente estudo avaliar a variabilidade espacial
das caracteristicas quimicas de um Latossolo Amarelo
Distroéfico no cerrado piauiense.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Paraiso no periodo
de julho a setembro de 2012, localizada no municipio de
Currais, PI, cujas coordenadas geograficas de referéncias
$30 09°00°09”° S € 44°60°35”° W, com altitude média de 470
m. O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen,
¢ do tipo AW’, caracterizado por ser quente e semi-imido,
com temperaturas superiores a 18°C no més mais frio e com
média anual de 27°C. A precipitagdo média anual fica em
torno de 1.200 mm, com chuvas concentradas no periodo
de novembro a abril. O relevo ¢ suave ondulado com
declividade variando de 1 a 8% (PRAGANA et al., 2012).

O estudo foi realizado em uma area comercial de
soja cultivada em sistema convencional ha seis anos. O
solo foi classificado como Latossolo Amarelo distrofico
(PRAGANA et al., 2012), com teores médios de 810 g
kg de areia, 100 g kg de silte e 90 g kg!' de argila, na
profundidade de 0,00-0,20 m. As amostras de solo foram
coletadas com auxilio de um trado elétrico do tipo rosca,
na camada de 0,00-0,20 m, distanciados a cada 200 m em
uma area de 156,39 ha' em duas diregdes perpendiculares
entre si, formando uma malha amostral (Figura 1). No total
foram coletadas 50 amostras compostas, formadas a partir
de oito sub amostras simples, distanciadas do ponto central
de 75 m. Cada ponto foi georeferenciado como forma de
demarcar a area e elaborar o mapa de relevo.

Na quantifica¢do das caracteristicas quimicas do solo
foram determinados: pH em H,O, P e K* disponiveis
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo, mapa de relevo e distribuicao dos pontos amostrais na profundidade
de 0,00 a 0,20 m em um Latossolo Amarelo distrofico no cerrado piauiense.

Figure 1 — Location of the study area, relief map and distribution of sample points in water depth from 0.00 to
0.20 m in a dystrophic Yellow Latosol (Oxisol) in cerrado of the Piaur state.

(Mehlich 1), Ca?*, Mg* e Al** trocaveis (KCI 1 mol L)
e matéria organica de acordo com as recomendacdes da
Embrapa (2011). Com os valores obtidos nas analises do
solo, calculou-se a capacidade de trocas de cations (CTC)
a pH 7,0, soma de bases (SB), percentagem de saturagio
por aluminio (m) e percentagem de saturagao por bases (V).

Para a analise estatistica dos dados, inicialmente
realizou-se um estudo exploratorio, calculando medidas
de localizagdo (média, mediana, minimo ¢ maximo), de
variabilidade (coeficiente de variagdo) e de tendéncia
central (assimetria e curtose) para verificar a normalidade
dos atributos avaliados. Para a analise do coeficiente de
variag@o (CV), usou-se a classificagdo de Warrick ¢ Nielsen
(1980), com variabilidade baixa para valores menores de
12%, média para valores entre 12 e 60% e alta para valores
maiores que 60%.

Para determinar a variabilidade espacial considerou-se a
teoria das variaveis regionalizadas, a qual dispde de diferentes
métodos de analise de variacdo espacial, sendo uma delas
o semivariograma. Os semivariogramas de cada atributo
foram obtidos mediante o programa GS+ (ROBERTSON,
2008). Foram ajustados aos dados os seguintes modelos:

(a) esférico (Esf), g"(h) = C, + C, [1,5(h/a)-0,5 (h/a)’]
para0 <h<aeg'(h)=C, +C, parah>a;

(b) exponencial (Exp), g"(h) = C, +C, [1 —exp (-3h/a)]
para 0 <h <d, em que d ¢ a distdncia maxima na qual o
semivariograma ¢ definido e;

(c) gaussiano (Gau), g"(h) = C, +C [1-exp (-3h*/a*)].

Por meio destes modelos foi realizada a predi¢ao de
cada atributo em zonas ndo amostradas mediante krigagem,
representados em mapas de contorno, utilizando o programa
Surfer (2000). A escolha dos modelos teoricos foi efetivada
observando-se a soma do quadrado dos residuos (SQR),
o coeficiente de determinagdo (R?) e, posteriormente, o
coeficiente de correlagdo obtido pela técnica da validagdo
cruzada.

Conjuntamente com os mapas ¢ a analise de correlagdo
linear de Pearson, verificou-se a correlagao entre os atributos
do solo. A classificagdo do grau da dependéncia espacial
(GDE) foi feita com base na razdo entre o efeito pepita e
o patamar (C/C+C), sendo considerada forte para GDE
superior de 75%, moderada para GDE entre 25 ¢ 75% ¢
fraca para GDE inferior a 25% (CAMBARDELLA et al.,
1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise descritiva (Tabela 1), verifica-se que os
valores de média e mediana foram semelhantes, a assimetria
e a curtose apresentaram valores proximos a zero, indicando
uma aproximagdo da distribui¢do normal. Constatou-se
que todos os atributos analisados podem ser representados
pela média, em razdo dos mesmos terem demonstrado
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Tabela 1 - Analise descritiva dos atributos quimicos na camada 0,00 a 0,20 m em Latossolo Amarelo distréfico

no cerrado piauiense

Table 1- Descriptive analysis of chemical attributes in the layer from 0.00 to 0.20 m in a dystrophic Yellow

Latosol (Oxisol) in cerrado of the Piauf state

Estatistica pH (H,0) ™MO AP 3SB ‘CTC, 5V m
g dm?® mg dm cmol_dm?® %

Média 5,90 14,50 6,00 1,80 6,67 28,27 12,81
Mediana 5,90 14,00 6,30 1,80 6,60 28,00 12,32
Desvio padréao 0,17 0,91 6,47 0,29 0,64 487 6,30
Minimo 5,70 14,00 5,10 1,27 5,60 17,00 12,81
Méaximo 6,40 16,00 8,90 2,49 8,10 38,00 29,83
Assimetria 0,57 0,07 0,20 0,11 0,28 0,17 0,67
Kurtose -0,26 -0,72 0,72 0,59 0,48 -0,20 0,18
'CV (%) 2,97 6,30 4,82 15,70 9,72 17,23 49,21

'MO: Matéria Orgéanica; ?P: Fésforo disponivel; °SB: Soma de bases trocaveis; ‘CTC,: Capacidade de troca catidnica total; °V: Saturagdo
por bases; ®m: Saturacéo por aluminio; "CV (%): Coeficiente de variagéao.

'MO: Organic matter; ?P: Phosphorus available; °SB: Sum of bases exchangeable; *CTC,: Total cation-exchange capacity; \° (%): Bases
saturation; m (%): Aluminum saturation; CV (%): Coefficient of variation.

distribuig@o de frequéncia do tipo normal, confirmado pela
assimetria positiva, entre 0,07 ¢ 0,67 e o coeficiente de
kurtose negativo, variando entre -0,20 ¢ -0,72, com exce¢ao
da saturagdo por aluminio (m), que obteve valor positivo de
0,18. Com esses resultados de distribuiggo de frequéncia do
tipo normal, os dados ficaram, no geral, em concordéancia
com os observados por outros autores (CAMPOS et al.,
2009; SANCHEZ et al., 2009; SIQUEIRA et al., 2010)
que estudaram variabilidade espacial por meio de atributos
do solo.

Ao observar a média dos dados, pode-se inferir que o
solo possui baixa fertilidade de acordo com a saturagdo
por bases, menor que 50%. Esse resultado indica que o
manejo do solo ndo estd melhorando a disponibilidade dos
nutrientes para a planta. Ao interpretar a variagdo dos dados
em torno da média, pode-se constatar o menor CV para o
pH, fésforo (P) e matéria organica (MO) em comparagdo a
m, V e SB, indicando a falta de interagdo com a adubagao/
calagem e do manejo dos restos vegetais, conforme a
literatura (VIEIRA et al., 2011; BURAK et al., 2012).

Os valores do CV para os atributos do solo variaram
de baixo a muito alto (DALCHIAVON ef al.,, 2012) ou de
baixo a alto (WARRICK; NIELSEN, 1980). Os critérios
de Warrick e Nielsen (1980) tem sido adotados em muitos
trabalhos relacionados com estudos de solo (AMARO
FILHO et al., 2007; SOUZA et al., 2010).

Essas duas formas de classificar o CV em estudos de
variabilidade do solo ¢ a sua aplicacdo irdo depender do
grau de variagdo ou discrepancia que possa ser obtido das
variaveis estudadas. Por exemplo, para valores discrepantes,
recomenda-se utilizar os critérios de Warrick e Nielsen
(1980) como forma de evitar varias subdivisdes dos CV’s.
Além disso, Campos et al. (2009), Sanchez et al. (2009) e
Siqueira ef al. (2010) descrevem em seus trabalhos que a

variabilidade dos atributos quimicos do solo ¢ reflexo das
interagdes dos processos de sua formagdo, de praticas de
manejo do solo e da cultura, com impacto principalmente
nas camadas superficiais do solo.

A analise de correlagdo revelou que os atributos
quimicos (Tabela 2), apresentaram significancia tanto
a p<0,01 quanto a p<0,05 de probabilidade pelo teste
F, demonstrando correlagdo negativa entre: pH e CTC,
(-0,412); MO e V (-0,314); SB e m (-0,479); CTC e V
(-0,415) e Ve m (-0,500).

Observa-se, ainda, que a relagdo linear entre SB e
V e teor de MO e CTC, corroboram com as obtidas por
Montezano et al. (2006) em uma area cultivada e manejada
homogeneamente. A elevada correlag@o positiva entre SB
e V (0,801) (Tabela 2) pode ser explicada, uma vez que o
valor V ¢ expresso pela relagdo entre SB e CTC,. Da mesma
forma observou-se correlagdo positiva entre teor de MO e
CTC,, corroborando com o estudo realizado por Souza et
al. (2010) em area cultivada com cana-de-agucar. Isso se
deve, principalmente, pela MO ser o principal contribuinte
para o aumento da CTC,, sobretudo, em solos altamente
intemperizados como os Latossolo.

Na Tabela 3 encontram-se o efeito pepita, o patamar, o
alcance, os modelos de semivariograma ajustados aos dados
experimentais, bem como, a relagdo efeito pepita/patamar e
coeficiente de regressdo da validagdo cruzada das variaveis
analisadas. Observa-se que todas as variaveis analisadas
ajustaram-se a algum modelo de semivariograma e que
ndo houve efeito pepita puro para nenhum dos pardmetros
analisados, indicando distribui¢do aleatoria na zona de
estudo e independéncia espacial (CRUZ et al., 2010).
Segundo Dalchiavon et al. (2012), a falta de independéncia
espacial no estudo denota que o comportamento dessas
variaveis regionalizadas nao foi aleatorio e que as distancias
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Tabela 2 - Correlagao linear de Pearson entre os atributos quimicos na camada 0,00 a 0,20 m em Latossolo
Amarelo distréfico no cerrado piauiense

Table 2- Pearson linear correlation between the chemical properties of Piaui in the layer from 0.00 to 0.20 m
in dystrophic Yellow Latosol (Oxisol) in cerrado of the Piaui state

pH (H,0) MO P SB CTC, Vv

MO 0,108

P 0,020 0,212

SB 0,064 0,011 -0,199

CcTC, 0,412* 0,565** 0,139 0,137

V (%) 0,301* -0,314* -0,084 0,801** -0,415*

m (%) 0,105 0,07 0,072 -0,479* 0,081 -0,506**

MO: Matéria Organica; P: Fosforo disponivel; SB: Soma de bases trocaveis; CTC,: Capacidade de troca catidnica total; V (%): Saturagdo
por bases; m (%): Saturagao por aluminio; * e ** Significativo a (p<0,01 e p<0,05), respectivamente, pelo teste F.

MO: Organic matter; P: Phosphorus available; SB: Sum of exchangeable; CTC,: Total cation-exchange capacity; V (%): Base saturation;
m (%): Aluminum saturation * and ** Significant at (p <0.01 and p <0.05), respectively, by F test.

Tabela 3- Parametros dos modelos de semivariogramas ajustados para pH (H,0), matéria organica (MO),
fosforo (P), soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica total (CTC,), saturagéo por bases (V) e
saturagéo por aluminio (m) na camada 0,00 a 0,20 m em Latossolo Amarelo distréfico no cerrado piauiense

Table 3- Parameters of semivariogram models adjusted for pH (H,0), organic matter (OM), phosphorus (P),
sum of bases (SB), cation exchange capacity (CEC,), bases saturation (V) and saturation by aluminum (m) in
the layer from 0.00 to 0.20 m in dystrophic Yellow Latosol (Oxisol) in cerrado of the Piaui state.

Varidveis Modelo c, C,+C, GpE  Alcance g CRVC
(m) b a

pH (H,0) Esférico 0,011 0035 3143 905 0,51 107 20,45
MO Exponencial 0,005 1148 0,44 579 0,80 0,96 0,63
P Gaussiano 2900 47,240 6,14 322 0,84 1,00 0,26
sB Exponencial 0,012 0,098 12,24 420 0,61 0,94 0,10
cTC, Gaussiano 0,064 0,475 13,47 339 0,96 0,97 0,19
v Esférico 6450 33,870 1904 1242 0,80 0,99 0,11
M Gaussiano 0,100 41,130 0,24 410 0,78 0,18 10,81

C,: Efeito pepita; C, + C,: Patamar; GDE: Grau de dependéncia espacial; R*: Coeficiente de determinagéo do modelo; CRVC: Coeficiente
de regressao da validacao cruzada; b: Coeficiente angular; a: Intercepto.

C, Nugget effect; C, + C,: Level; GDE: spatial dependence degree,; R* Coefficient of determination of the model; CSRC: cross validation

regression coefficient; b: angular coefficient; a: Intercept.

entre pontos utilizadas na malha geoestatistica foram
suficientes para o estudo da variabilidade espacial.

Os resultados da analise geoestatistica demonstram que
os atributos quimicos apresentaram dependéncia espacial
(Tabela 3 € Figura 2). Os dados de pH, MO, P, SB, CTC,,
V e m, ajustaram-se aos modelos esférico, exponencial,
gaussiano, exponencial, gaussiano, esférico e gaussiano,
respectivamente. No geral, estudos relacionados com a
variabilidade espacial de atributos do solo tém mostrado
que os modelos esférico e exponencial tem sido os mais
frequentes (AMADO et al., 2009; CAMPOS et al., 2009;
SANCHEZ et al., 2009; SIQUEIRA et al., 2010; SOUZA
et al., 2010; DALCHIAVON et al., 2012) confirmando,
assim, que os modelos ajustados no presente estudo estdo
de acordo com as pesquisas realizadas sobre variabilidade
do solo.

Segundo Campos et al. (2009) e Siqueira et al. (2010),
o efeito pepita (C ) explica o valor da ndo variancia dos
dados, ocasionadas possivelmente, por erros de medi¢des
ou variagoes dos atributos que nao podem ser detectados na
escala amostral. Nesse trabalho, os valores maiores foram
encontrados para P e V, sendo o menor para a MO (Tabela
3 e Figura 2).

Em relagdo ao patamar (C + C)), observa-se que os
atributos apresentaram variancia com amplitude de 0,035
para o pH (H,0) e 47,24 para o P disponivel, evidenciando
que entre esses valores de amplitude a estacionariedade é
real e contribui para a defini¢do da variabilidade espacial
dos pontos amostrados. De acordo com Campos et al.
(2009) e Siqueira et al. (2010), os modelos ajustados
aos dados dos atributos quimicos sdo considerados
transitivos, por possuirem patamar. Ou seja, a partir de um
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Figura 2 - Semivariogramas de pH (H,0), matéria organica (MO), fésforo (P), soma de bases trocaveis (SB),
capacidade de troca cationica total (CTC,), saturagao por bases (V) e saturagéo por aluminio (m), na camada
0,00 - 0,20 m de um Latossolo Amarelo distrofico do cerrado piauiense.

Figure 2 - semivariograms for pH (H,O), organic matter (OM), phosphorus (P), Sum Bases (BS), cation
exchange capacity (CEC,), bases saturation (V) and aluminum saturation (m), the layer from 0.00 - 0.20 m in
dystrophic Yellow Latosol (Oxisol) in cerrado of the Piaui state
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determinado valor da distancia entre amostras, nao existe
mais dependéncia espacial (a varidncia da diferenca entre
pares de amostras torna-se invariante com a distancia).
Segundo esses autores, a existéncia do patamar possibilita
identificar a estacionaridade dos resultados dos pontos
amostrados entre os pares de dados, tornando-se os
valores constantes, confirmado pela semivariancia que
se aproxima da varidncia total dos dados.

Nesse sentido, o grau de dependéncia espacial
obtido pela andlise da relagio C/(C+ C,) mostrou
forte dependéncia para todos os atributos, com excecao
do pH que obteve moderado grau de dependéncia
espacial, segundo a classificagdo de Cambardella et
al. (1994). Portanto, as distribuicdes dos atributos
quimicos no espago ndo sdo aleatdrias, uma vez que
todos apresentaram valores moderados ou fortes para
o grau de dependéncia espacial. Isso demonstra que os
semivariogramas explicam a maior parte da variancia dos
dados experimentais. Outros autores também encontraram
forte dependéncia espacial para caracteristicas quimicas
do solo (AMADO et al., 2009; CRUZ et al., 2010;
DALCHIAVON et al., 2012).

A forte dependéncia espacial obtida nos atributos sdo
intensamente influenciados por propriedades intrinsecas
do solo, como textura e mineralogia, ja aqueles que
apresentaram fraca dependéncia recebem maior influéncia
de fatores externos, devido a aplicagdes de fertilizantes,
preparo e cultivo do solo (CAMBARDELLA et al.,
1994; CAMPOS et al., 2009; SOUZA et al., 2010).
O desempenho dos semivariogramas analisados pela
relacdo decrescente dos seus respectivos coeficientes de
determinagdo espacial (R?) foi o seguinte: a CTC, foi o
atributo que apresentou melhor ajuste (R?=0,96), seguido
do P (R*=0,84). Todos os valores do grau de dependéncia
espacial obtiveram os melhores ajustes na validagdo
cruzada, com coeficientes de regressdo (CRVC) mais
proximos de um (b) e zero (a), exceto para m, sendo este
0 que apresentou menor valor para o grau de dependéncia
espacial e coeficiente de regressdo na validagdo cruzada.

No estudo dos semivariogramas o alcance ¢ um
paradmetro importante, que indica a distdncia maxima em
que uma variavel esta correlacionada espacialmente. Ou
seja, as determinagdes realizadas a distancias maiores que
o alcance tém distribuigdo aleatoria e, por essa razao, sao
independentes entre si, devendo ser aplicada a estatistica
classica (MACHADO et al., 2007). O menor valor de
alcance foi de 322 m para o P e o maior para V com
1.242 m. Weirich Neto et al. (2006), trabalhando com
a variabilidade espacial de uma area sob plantio direto
visando diagnosticar a necessidade de fertilizantes e
calcdrio, encontraram, para a CTC, o mesmo ajuste de
modelo e alcance de 330 m, valor este bem proximo do
encontrado no presente estudo, que foi de 339 m.

O alcance ¢ o principal parametro fornecido pela
geoestatistica, representando a distdncia na qual uma
variavel regionalizada apresenta continuidade espacial,
sendo que a partir desta distdncia, o comportamento
espacial da variavel passa a ser totalmente aleatorio
(LEMOS FILHO et al., 2008). Seu conhecimento
¢ crucial a agricultura de precisdo, uma vez que os
programas computacionais o utilizam para monitorar
0 maquindrio agricola quando da aplicag@o de insumos
com taxas varidveis (DALCHIAVON et al., 2011).

O valor do alcance geoestatistico pode influenciar a
qualidade das estimativas, uma vez que ele determina o
numero de valores usados na interpolagdo, delimitando
a extensdo da correlagdo espacial entre as amostras
(MENDES et al, 2008). Assim, estimativas feitas
com interpolagdo por krigagem utilizando valores
de alcances maiores tendem a ser mais confidveis,
apresentando mapas que representam melhor a realidade
local (LEMOS FILHO et al., 2008; CRUZ et al., 2010;
SOUZA et al., 2010).

Desse modo, a partir dos ajustes dos semivariogramas
foi possivel construir os mapas de krigagem (Figura
3), permitindo definir zonas especificas de manejo da
fertilidade do solo, que possibilitam a aplicacdo de
insumos com taxas variadas, visando a homogeneizagao
da fertilidade do solo, que sdo fundamentais para a
agricultura de precisao.

Os mapas demonstram isolinhas ou contornos
produzidos por interpolagdo utilizando-se a técnica
de krigagem ordinaria. As linhas fechadas e proximas
caracterizam a area com maior variabilidade, enquanto
que a presenga de linhas espacadas demonstra a
condi¢@o de menor variabilidade. Portanto, a krigagem
configura-se como uma ferramenta essencial para se
estabelecer o manejo de maior proximidade para cada
nutriente.

As correlagdes obtidas na Tabela 2 sdo refletidas
nos mapas dos atributos quimicos da Figura 3, onde
se verificam elevados teores de MO e SB, e elevada
CTC, e V, respectivamente. Com as varidveis que
apresentaram dependéncia espacial foi possivel utilizar a
krigagem para estimar valores em locais ndo amostrados,
utilizando-se dos pardmetros dos semivariogramas
ajustados. O conhecimento dos valores de alcance e
as localizacdes das areas onde estdo concentrados os
maiores e/ou menores valores de determinada variavel
quimica, por meio dos mapas sdo importantes para o
planejamento do manejo da fertilidade do solo, tanto
na area convencional como na agricultura de precisdo.
Assim, na agricultura de precisdo ¢ possivel a aplicagdo
do geoprocessamento nestes mapas, com a finalidade de
maximizagdo da aplicacdo de fertilizantes e corretivos
agricolas nos solos do cerrado.
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Figura 3 - Mapas da distribuigao espacial pH (H,0), matéria organica (MO), fésforo disponivel (P), soma de
bases (SB), capacidade de troca catidnica total (CTC,), saturagéo por bases (V) e saturagdo por aluminio
(m), na camada de 0,00 a 0,20 m em um Latossolo Amarelo distréfico do cerrado piauiense.

Figure 3 - Maps of the spatial distribution of pH (water), organic matter (OM), available phosphorus (P), sum
of bases (SB), cation exchange capacity (CEC,), bases saturation (V) and aluminum saturation (m) in the layer
from 0.00 - 0.20 m in dystrophic Yellow Latosol (Oxisol) in cerrado of the Piaui state.
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CONCLUSOES

Os menores coeficientes de variagdo foram verificados
para o pH, matéria orgénica e capacidade de troca cationica
e todas as varidveis analisadas apresentaram dependén-
cia espacial, indicando que o nimero de amostra (50) foi

suficiente para mapear a area em estudo, utilizando-se téc-
nicas de geoestatistica.

A utilizagdo da geoestatistica e a constru¢ao dos mapas
por meio da krigagem permitem identificar zonas de manejo
especifico, com maiores e/ou menores valores de determi-
nada variavel.
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