Variabilidade espacial de um Latossolo Vermelho Amarelo sob cultivo
intensivo. I. Distribuiciio espacial de atributos quimicos
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RESUMO: Este trabalho visou o estudo da distribuigdo espacial dos principais atributos quimicos
usados para avaliagdo de fertilidade em uma area experimental usada em trabalhos em Agricultura
de Precisdo. 647 amostras simples de solo foram coletadas em uma grade regular georreferenciada
de 25 por 25 metros, de 0 a 20 cm de profundidade. Além destas, foram amostrados 5 pontos na
drea sob o pivo, e um proximo ao pivo, até 50 cm, coletando-se de 2 em 2 cm nos primeiros 10 cm,
Sem S cm de 10 a 40 cm, e uma amostra de 40 a 50 cm de profundidade. As andlises quimicas
foram executadas na terra fina seca ao ar, sendo determinados o pH em 4gua, aluminio trocavel,
calcio, magnésio, fosforo, potdssio, matéria orginica e acidez trocavel. Concluiu-se que a drea em
estudo apresenta uma fertilidade de média a alta em sua camada superficial, apresentando
concentragdo da fertilidade nos primeiros centimetros da superficie. Foi observada grande
variabilidade horizontal, mostrada pelos mapas interpolados e pelo coeficiente de variagdo dos
dados. As caracteristicas estudadas apresentaram dependéncia espacial em modelos mais complexos
que os ajustados, e os resultados de validagdo cruzada indicam que o intepolador utilizado produziu
resultados pouco confiaveis.

PALAVRAS-CHAYVE: solos, fertilidade, geoestatistica, amostragem em grade

ABSTRACT: This work studied the spatial distribution of the main chemical properties used for
soil fertility analysis in an experimental area of Precision Agriculture research. 647 single samples
were collected in a regular georeferred grid of 25 x 25 meters, down to 20 cm. Further 5 sampling
points were selected in the area, and one extra site close to it, down to 50 cm, sampled at 2 cm
intervals down to the first 10 cm, at 5§ ~m intervals from 10 to 40 cm and a single sample from 40 to
50 cm. Chemical analyses were perforiiied in the fine earth, measuring water pH, exchangeable Al,
Ca, Mg, P, K, Organic matter and H + Al The area presented a medium to high fertility status at
the surface, showing a high concentration of nutrients in the first centimeters. Great horizontal
variability was observed in the interpolated maps, and from the variation coefficients of the data.
The studied properties showed more complex spatial dependence models than the fitted one for the
interpolation, and the cross-validation indicates that the interpolator did not produce reliable results.
KEYWORDS: soil, fertility, geostatistics, grid sampling.
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INTRODUCAO: A variabilidade espacial de atributos quimicos do solo pode ser uma das razdes
para as variagdes observadas de produtividade em dreas agricolas. O melhor conhecimento desta
variabilidade possibilita a melhoria no manejo de insumos, reduzindo custos de produgio e os
riscos ambientais. A possibilidade de manejo em sitio especifico, v “ilizada a partir dos recursos
tecnoldgicos denominados conjuntamente de “Agricultura de F:_.cisdo”, necessita, para sua
implementa¢do, do conhecimento detalhado desta variabilidade e de sua relagdo com a
produtividade (Coelho, 2003). Este conhecimento detalhado e sua quantificacdo, no entanto, ainda
se encontram em estagio incipiente, sendo esta informagdo indispensavel para a correta avaliacdo
dos fatores que afetam a produtividade. No Brasil os trabalhos ainda sdo pontuais, e dadas as
peculiaridades dos solos tropicais, sua extensdo e sua diversidade, os conhecimentos ainda sdo
incipientes.  presente trabalho visa o estudo da distribui¢do espacial dos principais atributos
quimicos usados para avalia¢do de fertilid~c em uma éarea experimental usada em trabalhos em
Agricultura de Precisdo. Visa também for: cer subsidios para as interpretagdes de resultados do
cruzamento destas informagdes com os dados de produtividade gerados a partir de mapas de
colheita.

MATERIAL E METODOS: Neste trabalho foi estudado um Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico (EMBRAPA, 1999), derivado de cobertura coluvial relacionada a rochas peliticas
aluminosas do Grupo Bambui. O local de estudo é uma édrea experimental de 38 ha, localizada na
EMBRAPA Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, latitude sul 19° 28’, longitude oeste 44° 15’ e altitude
de 780 m, sob pivo central. Esta area tem sido utilizada em um sistema de producdo irrigado de
milho sob plantio direto. Soja e feijdo também sdo plantados na drea, sendo o ultimo nos periodos
de inverno, sob irriga¢cdo. Amostras de solo foram coletadas em uma grade regular
georreferenciada de 25 por 25 metros na area sob o pivd. Foram colhidas amostras simples de 0 a
20 cm de profundidade em cada um dos nos da grade, totalizando 647 pontos amostrados, em maio
de 2001. Além destas, foram amostrados 5 pontos na drea sob o pivo, € um proéximo ao pivo, em um
cerrado nativo, tomado como referéncia. As amostras foram coletadas até a profundidade de 50 cm,
de 2 em 2 ¢cm nos primeiros 10 cm, 5 em 5 cm de 10 a 40 cm, e uma tnica amostra de 40 a 50 cm.
Estas amostras foram coletadas em agosto de 2002. As analises quimicas destas amostras foram
feitas em triplicata, sendo as 3 repeti¢des de cada ponto coletadas em um raio de 5 metros. As
analises quimicas foram executadas na terra fina seca ao ar, segundo EMBRAPA (1997), sendo
determinados o pH em dagua (relagdo solo solugdo 1:2) , aluminio trocdvel, cédlcio, magnésio,
fosforo, potassio, matéria orgénica e acidez trocavel. As andlises estatisticas e geoestatisticas foram
efetuadas no programa Geovisual (Yamamoto, 2002), sendo os resultados apresentados nas formas
de histogramas de freqiiéncia, tabela e mapas gerados pela interpolagdo dos dados por meio de
krigagem ordinaria.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados das propriedades quimicas da area em estudo,
para 647 amostras, se encontram na Tabela 1. Comparando-se estes resultados aos valores
recomendados na 5* aproximag¢do (Boletim de recomendagdo de adubagdo e calagem para o Estado
de Minas Gerai:), verificou-se que para a quase todos os requisitos 75% ou mais dos pontos se
encontrava nas faixas de médio a bom indicando que, em principio, ndo haveriam maiores
limitagdes a produ¢do por fatores puramente quimicos. Para cdlcio e potassio, os valores se

16 a 18 de agosto de 2005 - Embrapa Milho e Sorgo - Sete Lagoas, MG
www.cnpms.embrapa.br/siap2005 / e-mail: siap2005@cnpms.embrapa.br
Tel.: (31) 3779-1004/1164 — Fax: (31) 3779-1088



3° Simposio Interracional de Agricultura de Precisdo

encontram adequados desde o quartil inferior. Para fosforo e magnésio, o quartil inferior estd na
faixa baixa, embora as médias estejam nas faixas alta (P) e média (Mg). A matéria orgdnica e o pH
estdo na faixa média. Ao se analisar os pontos coletados em detalhe (Figura 1) no entanto, observa-
se a concentragdo evidente nas camadas superficiais, acima de 10 — 15 cm. Esta concentragdo, fruto
da adubagdo e manejo ao longo dos anos de plantio, restringe o volume de solo com fertilidade mais
elevada a ser explorado pelas raizes, e pode ter sido incrementada nos ultimos anos em fungdo da
utilizacdo do sistema de plantio direto nesta area. O efeito de concentragdo é mais evidente no caso
do fosforo, além da grande variabilidade entre perfis, pela menor mobilidade deste elemento no solo
altamente intemperizado. O célcio e 0 magnésio apresentam uma concentragdo maior em superficie,
mas os teores em profundidade sdo maiores que os do perfil sob vegetagdo de cerrado, o que é
atribuido a alguma migra¢do de coldides no perfil ou a atividade bioldgica, incorporando de
material do horizonte A no topo do B, por meio de transporte em canais produzidos pela
macrofauna, ou espacgos deixados por raizes, ambos comumente observados no campo. O potassio
apresenta este mesmo comportamento em menor propor¢do. O aluminio e a acidez trocavel
apresentam incremento a partir dos 15 cm, acompanhando o decréscimo do pH, mas até a
profundidade medida nfo atingem os niveis do solo de referéncia sob cerrado. O pH elevado em
superficie (nos 2 primeiros centimetros), observado no perfil do cerrado, é atribuido tanto ao efeito
combinado de residuos de queima periddica da drea (cinzas) quanto a possivel deposi¢do sazonal de
poeiras provenientes de atividades relacionadas & mineracdo de calcdrio, comum na regido. A
matéria organica apresenta relativamente menor variagdo nos pontos, com redugio na superficie em
relagdo ao solo sob cerrado. A andlise geoestatistica indicou comportamentos distintos entre os
atributos avaliados (Figura 2). Os elementos apresentaram semivariogramas estruturados, mas a
avaliagdo cruzada indicou que os modelos ajustados nio produziram uma adequada representagdo
dos dados, conforme indicado pelos coeficientes de correlagdo, exceto para potdssio, H + Al e
matéria orgdnica. Isto pode ser devido a padrdes de distribui¢do mais complexos, ndo-
homogeneidade da drea ou ndo estacionaridade dos dados. Esta baixa qualidade pode ser devida
também ao tamanho da grade amostral, que ndo permitiu detectar o comportamento do
semivariograma na por¢do inicial do grafico, abaixo dos 25 metros. Este comportamento ¢ esperado
em nutrientes como o fosforo, pouco moével e fortemente influenciido pela posigdo da linha de
plantio. Potdssio e matéria orgdnica ndo apresentam defini¢do do patamar, o que significa que
provavelmente o alcance nio foi atingido. Isto pode ser notado na observagdo dos mapas, onde a
tendéncia a acumulagdo de matéria orgdnica na parte superior do pivd, e de potdssio na parte
inferior em faixa continua é evidente. Processos laterais de transporte podem ter agido neste caso
para o potassio. A andlise dos mapas gerados (Figura 3) mostrou que, a excessdo de potdssio e
matéria orgdnica, os demais elementos apresentaram uma distribui¢do nio homogénea na érea, o
que ¢ atribuivel ao efeito dos sistemas de manejo, como a localizagdo de adubagdo e calagem, além
de outras causas de variabilidade, como o terraceamento e erosdo local. Os elevados coeficientes de
varia¢do para as amostras da grade (tabela 1) também sugerem efeitos do manejo na variabilidade,
uma vez que este solo, em funcdo de seu elevado grau de intemperismo, apresenta naturalmente
baixos teores de nutrientes ndo possui minerais primérios de facil intemperismo.

CONCLUSOES: 1 — A area em estudo apresenta uma fertilidade de média a alta, pelos
padroes de avaliagdo de fertilidade vigentes, em sua camada superficial, em fun¢do do manejo
intensivo de adubagdo e calagem. 2 — A concentragdo da fertilidade nos primeiros centimetros
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da superficie € seguida por queda dos valores abaixo de 15 cm de profundidade. Célcio e magnésio
apresentam queda mais gradual e se mantém acima dos valores do solo de referéncia sob cerrado.
3 — A area apresenta grande variabilidade horizontal, mostrada pelos mapas interpolados e
pelo coeficiente de variagdo dos dados. Esta variabilidade esta associada ao manejo aplicado, em
fun¢do dos baixos teores originais apresentados pelo solo de referéncia. As caracteristicas estudadas
apresentam dependéncia espa: 1l em modelos mais complexos que os ajustados, e os resultados de
validagdo cruzada indicam que o intepolador utilizado produziu resultados pouco confidveis.
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Tabela 1 — Propriedades quimicas da area em estudo, para 647 amostras.

Valor medido ) Valor de referéncia’
Caracteristica média | Desvio C.V. mediana Quartil Quartl Muito Baixo | médio Bom Muito
padrio superior | interior baixo bom
pH® 5,596 0,351 0,063 5,538 5,745 5,324 <4,5 45— 55— 6,1 — >7,0
5.4 6,0 7.0
Cilcio 3,597 1,007 0,280 3,587 4,239 2,947 <0,40 041- | 1,21—- | 241 - | >4,00
(cmol/dm®) 1,20 2,40 4,00
Magnésio 0,668 0,299 0,447 0,615 0,812 0,447 <0,15 0,16 . 046- | 091 - | >1,50
(cmol./dm”) 0,45 0,90 1.50
Fosforo® 9,668 5,486 0,568 7,873 12,157 5,113 <2,7 2,8- 55— 8,1 - >12,0
(mg/dm’) 54 8.0 12.0
Potassio 0,359 0,210 0,583 0,342 0,475 0,179 <0,040 | 0,041-10,105-| 0,179 | >0,308
(cmol/dm”) 0,104 | 0,179 -
0.308
AP 0,131 0,197 1,495 0,045 0,145 - <0,20 | 0,21-| 0,51— | 1,01 - | >2,00
(cmol/dm’) 0.50 1,0 2.00
H+AIY 4,453 1,403 0,315 4,232 5,099 3,272 <1,00 1,01 - | 2,51- | 5,01 - >9.0
(cmol/dm’) 2,50 5,00 9.0
M. O. (dag/kg) 3,288 0,633 0,192 3,165 3,574 2,841 <0,70 0,71 -] 2,01- | 401- | >7,00
2,00 4,0 7,00

“Conforme Comissio de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1999). ®Bom, alto e muito alto em lugar de médio, bom e
muito bom. ®Teor de argila 60 — 100%. “’Alto e muito alto em lugar de bom e muito bom.
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Figura 1 — Grafico de distribuicio vertical dos valores de pH, CA e P.
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Figura 2 — Graficos do semivariograma omnidirecional e da valida¢iio cruzada de pH

(modelo gaussiano), Ca e P (modelo esférico).
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