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RESUMO: A densidade do solo é um importante atributo do solo que pode limitar a
produtividade das lavouras cafeeiras. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
variabilidade espacial da densidade do solo de um LATOSSOLO VERMELHO
argiloso. O estudo foi realizado na Fazenda Juliana, municipio de Monte Carmelo —
MG, em uma é&rea de 14 hectares de Coffea arabica. Foram coletadas amostras
indeformadas de solo nas camadas de 0 a 0,1 m e 0,1 a 0,2 m distribuidas em 112
pontos georreferenciados distanciados em 25 x 50 m. Os dados foram submetidos a
andlise estatistica descritiva e para quantificacdo do grau de dependéncia espacial
submetidos a ferramentas geoestatisticas. Os valores de densidade do solo variaram de
1,14e 1,379 cm™ nas camadas de 0 — 0,1 e 0,1 — 0,2 m; respectivamente apresentaram
dependéncia espacial forte e moderada. Assim, esses resultados indicam que para 0
atributo densidade do solo 0 uso da geoestatistica e dos mapas gerados sdo ferramentas
com acuracia, sendo possivel avaliar a qualidade fisica dos solos agricolas.
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INTRODUCAO

A densidade do solo é definida como a massa por unidade de volume de solo
seco. Esse volume inclui tanto particulas solidas como o seu espaco poroso (BRADY;
WEIL, 2013), dessa forma, a compactacdo gera uma diminuicdo no volume de solo,
acarretando um rearranjamento estrutural e alterando a densidade do solo.

Em relagéo a variabilidade espacial dos atributos do solo é necessario o uso de
técnicas da geoestatistica, que permite o processamento e a integracdo dos dados, de
forma a modelar as variaveis que melhor explicam a variabilidade dos mesmos.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi estudar a variabilidade espacial da
densidade do solo sob lavoura de café arabica na regido do Cerrado Mineiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area agricola de cafeeiro, na fazenda Juliana
préximo as coordenadas 18° 42' 28.9" S e 47° 33' 27.0" W, em um LATOSSOLO
VERMELHO argiloso (EMBRAPA, 2018). A area experimental possuia 14 hectares,
sendo cultivada com cafeeiro arabica nos ultimos anos. Em janeiro de 2013 a lavoura
foi renovada com plantio de café no espacamento de 3,8 x 0,7 m. A malha de
amostragem foi formada por 112 pontos georreferenciados distanciados de 25 x 50 m,
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onde foram retiradas amostras de solo indeformadas nas camadas de 0 a0,1 mede0,1a
0,2 m no periodo de janeiro de 2019.

Foram coletadas amostras indeformadas de solo, com cilindros de
aproximadamente 0,03 m de altura e 0,048 m de didmetro (53,16.10° m®) e a anélise da
densidade do solo realizada conforme Embrapa (2011). Os dados foram submetidos a
analise descritiva visando caracterizar o comportamento geral do atributo como valores
de média, minimos, maximos, coeficiente de variacdo, assimetria, curtose e variancia.
Em seguida, a quantificacdo do grau de dependéncia espacial foi realizada através de
ferramentas geoestatisticas utilizando-se o software GS+. As semivariancias amostrais
foram calculadas conforme a equacao:

y(h) =2 (i) - Z(xi + h)PH(2n(h)) (1)

Sendo: n(h): nimero de pares amostrais [z(xi); z(xi + h)] separados pelo vetor h;
z(xi) e z(xi + h): valores numéricos observados do atributo analisado para dois pontos Xi
e Xi + h separados pelo vetor h.

Para o calculo do indice de dependéncia espacial (IDE) foi utilizada a relacdo
Co/Co+C e os intervalos propostos por Cambardella (1994), que considera os limites de
dependéncia: forte (IDE < 25%), moderada (25% < IDE < 75%), fraca (75

<IDE<100%) e independente (IDE = 100%). O IDE é dado pela equacao:
IDE =(Co/Co+C)x100 (2)

Sendo: IDE: indice de dependéncia espacial; Co: efeito pepita; Co + C: patamar.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A estatistica descritiva para a variavel densidade do solo é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Estatistica descritiva da densidade do solo em cafeeiro. Fazenda Juliana,
Monte Carmelo, MG, 2019.

Camada X MAX MIN AP VAR CcVv AS CS

0-0lm 128 148 0,99 0,48 0,0083 11,78 -0,37 -0,026

0,1-02m 127 146 1,03 0,43 0,0092 7,55 -0,43 -0,413

* X = média; Max = maximo; Min = minimo; AP = amplitude; VAR = variancia, CV= coeficiente de variacéo; AS = assimetria; CS
= curtose.

Os valores da estatistica descritiva em ambas as camadas, foram proximos entre
si, porém, demonstraram certa assimetria & direita na distribuicdo dos valores; em
ambas as camadas os valores de assimetria foram negativos, nesses casos, observa-se
que a mediana € maior que a média, mostrando tendéncia para a concentracdo de
valores maiores que esses. Os coeficientes de assimetria e curtose indicam que a
variavel estd proxima a distribuicdo normal, ou seja, coeficientes proximos a zero.

Os dados apresentaram coeficiente de variagdo baixo, com valor médio de
9,66% (Tabela 1), seguindo os limites propostos por Warrick e Nielsen (1980). Isso
indica uma Otima precisao e uma baixa dispersdo dos dados.
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A Tabela 2 indica que o semivariograma ajustado foi o Spherical e Exponencial
para as camadas 0-0,10 m e 0,1-0,2 m, respectivamente. Pode-se observar pelos
resultados obtidos na Tabela 2 que a camada superficial apresentou grau de
dependéncia espacial moderada e forte para a camada inferior de acordo com a
classificacdo de Cambardella et al. (1994), sendo que um maior grau de dependéncia
espacial indica que as variacOGes aleatdrias foram menos importantes que a variagdo
espacial da area em estudo.

Tabela 2. Parametros estimados dos modelos ajustados aos semivariogramas para
densidade do solo em cafeeiro. Fazenda Juliana, Monte Carmelo, MG, 2019.

Parametros
Camada Modelo Co Co+Cl  Co/(Co+Cl)® a r’
0-0,1m Spherical 0,0044 0,0089 49,43 218,00 0,581
0,1-0,2m Exponencial 0,0015 0,0089 16,85 13,00 0,004

Co = efeito pepita; Co+C1= patamar; Co/(Co+C1)>= grau de dependéncia espacial em percentagem, sendo classificado em: <25% =
forte; entre 25 €75 % = moderada e > 75% = fraca (Cambardella et al, 1994); a = alcance.

De acordo com os autores Carvalho et al.(2013) ao trabalharem com o atributo
densidade do solo na cultura do café encontraram variacdo de 1 a 1,16 g cm™, valores
semelhantes aos encontrados neste estudo. Porém é importante ressaltar a variacdo
desse atributo com a mudanca de textura de cada solo, o relevo da area bem como o
manejo adotado pelo produtor.
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Figura 1. (A) Mapa de distribuicdo espacial da densidade do solo na camada de 0-0,1m. (B)
Mapa de distribuicdo espacial da densidade do solo na camada de 0,1 — 0,2m; ambos sdo
resultantes da krigagem ordinaria. Fazenda Juliana, Monte Carmelo, MG, 2019.
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CONCLUSOES

De acordo com a anélise da variabilidade espacial da densidade do solo constatou-se
que 0 uso da geoestatistica e dos mapas sdo ferramentas com acuracia e Uteis para
auxiliar na tomada de decis@es relacionadas ao manejo do solo, em areas com cultivo de
cafeeiro, visando, sobretudo, a sustentabilidade dos solos agricolas.

A area em estudo apresentou diferentes zonas de manejo e variabilidade espacial
com grau de dependéncia espacial forte na camada inferior e moderada na camada
superior, demostrando dessa forma que a densidade do solo ao longo da area ndo tem
comportamento aleatorio.

REFERENCIAS

BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. 3 Ed.
Porto Alegre: Ed. Proto Alegre: Bookman, 2013. 686 p.

CAMBARDELLA, C.A.; MOORMAN, T.B.; NOVAK, JM.; PARKIN, T.B;
KARLEN, D.L.; TURCO, R.F. & KONOPKA, A.E. Field-scale variability of soil
properties in Central lowa Soils. Soil Science Society of America Journal, v. 58:
1501-1511, 1994

CARVALHO, Luis Carlos Cirilo et al. Variabilidade espacial de atributos fisicos do
solo e caracteristicas agronémicas da cultura do café. Coffee Science, Lavras, v. 8, n. 3,

p.265-275, set. 2013. )
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro Nacional de

Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. Rio de Janeiro, 2018.
356 p.
WARRICK, A. W.; NIELSEN, D. R. Spatial variability of soil physical properties in
thefield.In: HILLEL, D. (Ed.). Applications of Soil Physics. New York: Academic,
1980.


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwirweyl6OnPAhWEvJAKHY9aDSgQFgghMAA&url=https%3A%2F%2Fdl.sciencesocieties.org%2Fpublications%2Fsssaj&usg=AFQjCNHG3kdnR5ZCTlJj16WImk1RNmRzhw&sig2=HZwrfX82OwcOPU6DctGYcA

