JRrazilian Journal of Development

Variabilidade espacial de atributos fisicos do solo e producéo de palma
forrageira no semiarido pernambucano

Spatial variability of soil physical attributes and forage palm production in
Pernambuco semiarid

DOI:10.34117/bjdvén2-169
Recebimento dos originais: 30/12/2019
Aceitagdo para publicacdo: 17/02/2020

Marcos Vinicius da Silva
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Doutorando (a) em Engenharia Agricola
Rua Manuel de Medeiros, s/n, 52171-900, Dois Irméos, Recife, PE, Brasil
E-mail: marcolino_114@hotmail.com

Gledson Luiz Pontes de Almeida
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Doutor do Departamento de Engenharia Agricola,
Rua Manuel de Medeiros, s/n, 52171-900, Dois Irmaos, Recife, PE, Brasil

Abelardo Antdnio de Assuncdo Montenegro
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Doutor do Departamento de Engenharia Agricola
Rua Manuel de Medeiros, s/n, 52171-900, Dois Irmaos, Recife, PE, Brasil

Héliton Pandorfi
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Doutor do Departamento de Engenharia Agricola,
Rua Manuel de Medeiros, s/n, 52171-900, Dois Irmaos, Recife, PE, Brasil

Pedro Henrique Dias Batista
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Doutorando (a) em Engenharia Agricola
Rua Manuel de Medeiros, s/n, 52171-900, Dois Irmaos, Recife, PE, Brasil

Rodes Angelo Batista da Silva
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Doutorando (a) em Engenharia Agricola,
Rua Manuel de Medeiros, s/n, 52171-900, Dois Irmaos, Recife, PE, Brasil

Gleidiana Amélia Pontes de Almeida Macédo
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Zootecnia
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, 52171-900, Dois Irmé&os, Recife, PE, Brasil

Mario Monteiro Rolim
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Doutor do Departamento de Engenharia Agricola
Rua Manuel de Medeiros, s/n, 52171-900, Dois Irmé&os, Recife, PE, Brasil

Taize Calvacante Santana
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Mestranda em Engenharia Agricola
Rua Manuel de Medeiros, s/n, 52171-900, Dois Irmaos, Recife, PE, Brasil

Savio Duarte Lopes Cavalcanti
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Doutorando (a) em Engenharia Agricola,
Rua Manuel de Medeiros, s/n, 52171-900, Dois Irmaos, Recife, PE, Brasil

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 2, p. 7631-7643, feb. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

RESUMO

A distribuicdo espacial dos atributos fisicos do solo relacionada com a producdo de alimentos para
animais, tem impacto relevante nas técnicas de manejo agropecudrio. Objetivou-se investigar a
variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo em area de cultivo de palma forrageira e sua
influéncia no desenvolvimento da cultura. O estudo foi realizado na Regido Agreste do estado de
Pernambuco. Estabeleceu-se uma malha de 36 pontos e grid de 6x6 m, nas camadas de 0-10 e 10-20
cm. As varidveis estudadas foram resisténcia a penetracdo, umidade, densidade do solo, porosidade
total, altura da planta e nimero de raquetes da planta. Conforme a estatistica descritiva evidenciou
baixo coeficiente de variagdo para as variaveis densidade do solo e porosidade total, em ambas as
camadas. O grau de dependéncia espacial para a densidade do solo foi forte para a camada de 10-20
cm, para a resisténcia a penetragdo moderado na primeira camada e forte na segunda camada do solo,
tendo marcante influéncia no nimero de raquetes, com os maiores valores de resisténcia associados
a baixos valores de raquetes. As areas com menor resisténcia a penetracdo e densidade do solo e,
maior umidade e porosidade total foram as que apresentaram maior nimero de raquetes de palma
forrageira.

Palavras-chave: dependéncia espacial, geoestatistica, forragem, krigagem

ABCTRACT

The spatial distribution of soil physical attributes related to feed production has a relevant impact on
agricultural management techniques. The objective of this study was to investigate the spatial
variability of soil physical attributes in forage palm cultivation area and its influence on crop
development. The study was conducted in the Agreste Region of Pernambuco State. A mesh of 36
points and grid of 6x6 m was established in the 0-10 and 10-20 cm layers. The variables studied were
penetration resistance, moisture, soil density, total porosity, plant height and number of plant rackets.
According to the descriptive statistics showed low coefficient of variation for the variables soil
density and total porosity in both layers. The degree of spatial dependence on soil density was strong
for the 10-20 cm layer, for moderate penetration resistance in the first layer and strong in the second
soil layer, having a marked influence on the number of rackets, with the highest values. resistance
associated with low racket values. The areas with lower resistance to penetration and soil density and
higher moisture and total porosity presented the highest number of forage palm rackets.

Keywords: spatial dependence, geostatistics, forage, kriging

1 INTRODUCAO

O semiarido brasileiro ocupa 11,54% do territorio nacional. Com exce¢do do Maranhdo - MA,
0 semiarido compreende oito estados da regido nordeste. Pernambuco possui 65,95% de seu territorio
no semiérido (IBGE, 2010).

O semiérido brasileiro ocasiona limitages para o desenvolvimento da bovinocultura de leite,
que resulta na baixa produtividade, consequéncia da limitada oferta nutricional e qualidade de
forragens ao longo do ano. Este fato esta agregado a baixa resisténcia de forrageiras no periodo de
estiagem na regido semiarida (Leite et al., 2014).

Todavia, o cultivo de palma forrageira no semiarido nordestino, torna-se uma alternativa

estratégica para a alimentacdo dos bovinos (Galvao Junior et al., 2014) devido a menor exigéncia
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hidrica da cultura e a elevada producdo de fitomassa (Galvao Junior et al., 2014; Silva & Sampaio,
2015).

O sistema radicular das plantas apresenta um papel fundamental para seu desenvolvimento,
uma vez que através da raiz ocorre absorcdo de agua e nutrientes, elementos vitais para o
desenvolvimento da planta (Zufiga-Tarango et al., 2009). Neste contexto, a palma forrageira
apresenta raizes superficiais e carnosas, com distribuicdo horizontal, dependendo diretamente do tipo
de solo e de manejo do plantio. Sob condicdes favoraveis de solo essa planta desenvolve raizes
estendidas podendo penetrar quase 30 cm com dispersdo de 4 a 8 metros no solo. Sobretudo é
importante ressaltar que para o plantio da palma forrageira é fundamental que o solo apresente boa
drenagem, uma vez que areas sujeitas a encharcamento nao sao adequadas para seu cultivo.

Os atributos fisicos do solo, correlacionados com 0 manejo da cultura da palma pode fornecer
subsidios para melhorias nas técnicas de manejo (Dias Filho, 2007; Guimaraes et al., 2016; Peixoto
et al., 2018), visando o melhor desempenho da cultura. O estudo da variabilidade espacial dos
atributos fisicos do solo como visto por Montenegro & Montenegro (2006), possibilita identificar
regibes mais susceptiveis a processos de degradacdo. Santos et al. (2012), em estudo na mesma
planicie aluvial, aplicando a geoestatistica, verificou os padrdes de variacdo da resisténcia a
penetracdo, correlacionando com os atributos texturais do solo.

Neste contexto, objetivou-se investigar a variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo

em area de cultivo de palma forrageira e sua influéncia no desenvolvimento da cultura.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no més de outubro de 2017 na Fazenda Rocadinho, propriedade destinada
a producdo de bovinos de leite, localizada no municipio de Capoeiras, Regido Agreste do estado de
Pernambuco, Brasil (8°36'25,2"S, 36°37'22,8"W e 763 m de altitude). De acordo com a classificacéo
de Koppen, o clima é Bsh (semiarido quente). Segundo o Banco de dados meteoroldgicos para ensino
e pesquisa — BDMEP (2017), entre os meses de agosto de 2016 a setembro de 2017 a precipitagdo
pluviométrica total do municipio foi de 1051,30 mm.

Investigou-se uma area cultivada com palma forrageira cultivar mituda (Nopalea cochenillifera),
em regime de sequeiro, voltada para a alimentacdo de bovinos de leite. A cultura foi implantada em
01 de outubro de 2016 e o espagamento entre plantas foi de 1,2x0,2 m, com um estande de 41666
plantas ha. O solo da area foi classificado como Neossolo Regolitico Distrofico (Morrill et al.,

2012). A Tabela 1 apresenta a caracterizacéo fisica do solo de estudo.
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Tabela 1. Caracterizacdo fisica do solo da area estudada no perfil de 0-20 cm

Caracteristica Triangulo estrutural
Avreia (g/kg) 708

Silte (g/kg) 281
Argila (g9/kg) 11

Foi delimitada uma area de producéo de palma forrageira, para a coleta de solo, com 1156 m?
(34x34 m, com 2 m de bordadura). Estabeleceu-se uma malha de 36 pontos, com grid de 6x6 m
(Figura 1). Foram coletadas amostras indeformadas o mais rente possivel da planta de palma,
utilizando amostrador do tipo Uhland, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm.
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Figura 1. Malha da &rea de amostragem

As analises fisicas realizadas foram: densidade do solo (Ds), a umidade do solo (U) e a
porosidade total (Pt), conforme a metodologia estabelecida pela EMBRAPA (2011). A estimativa da
resisténcia a penetracdo (RP) foi realizada em campo através de penetrémetro de impacto (modelo
IAA/Planalsucas-Stolf), no qual a massa de 4 Kg sofreu uma queda livre de 0,4 m, em que se
contabilizou o nimero de impactos necessarios para que a haste do penetrémetro fosse introduzida

nas profundidades de 0-10 cm e de 10-20 cm. O numero de impactos foi convertido em resisténcia
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dindmica (Kgf cm), por meio da Equacio proposta por Stolf (1991). Para converter a RP para Kgf
cm, multiplicou-se a constante de 0,098, proposta por Tavares Filho & Ribon (2008), pelo resultado

obtido na Equacéo 1, obtendo-se a RP em MPa:
RP = 5,6 + (6,89*N) Eq. 1
em que: RP— resisténcia a penetracio (kgf cm2); N— nlimero de impactos.

De acordo com os resultados obtidos, a resisténcia a penetracgao foi classificada como baixa
(RP <0,1MPa), moderada (0,1< RP <2,0MPa), alta (2,0 < RP<4,0MPa) e muito alta (RP > 4,0MPa)
(Soil Science Division staff, 2017).

A altura da planta (Al) foi determinada por meio de uma trena, onde se mediu a altura no local
de coleta da amostra de solo. O numero de raquetes (NRq) foi determinado através da contagem de
raquetes da planta.

Foi feita a estatistica descritiva as variaveis estudadas, para se obter a média, mediana, desvio
padrdo, coeficiente de variacdo, assimetria e curtose. Para se verificar a normalidade dos dados,
aplicou o teste de Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de 5% de probabilidade.

Conforme os limites propostos por Warrick & Nielsen (1980), para a avaliacdo da
variabilidade dos atributos do solo por meio do coeficiente de variacdo (CV), considera-se como
variabilidade baixa (CV < 12%), média (12% = CV = 24%) e alta (CV > 24%)).

Fez-se uso de gréafico tipos “boxplots”, para identificacao outliers. Tal metodologia aplicada,
seguiu as recomendacdes de Santos et al. (2012). Posteriormente foi feita a variabilidade espacial dos
atributos fisicos do solo, altura e nimero de raquetes, em que foi calculado os pares de pontos de

medicdo, por meio da semivariancia y (h), estimada através da equacéo 2:

N(h)

f(h) = —— 2
V) = s D, EOGZOGHT .2

em que: y*(h) — semivariancia experimental, obtida entre valores amostrados Z(xi), Z(xi+ h); N(h)
— ndmero de pares separados pela distancia; h — distancia entre pontos amostrais;Z(xi) e Z(xi+h) —

valores da i-ésima observacao da varidvel regionalizada, estimada nos pontos xi e xi+h (i =1, ..., n).

Os modelos matematicos (esférico, exponencial e gaussiano) foram ajustados aos

semivariogramas e estimado 0s seus parametros, o efeito pepita (Co), 0 alcance (a) e o patamar (Co +
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C1), selecionando o modelo que apresentasse maior coeficiente de determinagdo no ajuste do
semivariograma (R?).

A validacdo do semivariograma ajustado, foi feita pela técnica do Jack-Knifing, em que cada
um dos valores medidos em campo foi interpolado pelo método da krigagem, no qual se elimina os
valores medidos, substituindo-os pelas estimativas, posteriormente, calcula-se a distribui¢éo dos erros
padronizados, em que a média deve ser proxima a zero e o desvio-padrao préximo a 1 (Vauclin et al.,
1983).

O grau de dependéncia espacial — GDE foi determinado de acordo com Cambardella et al.
(1994), que sugerem que a proporcao entre a porcentagem do efeito pepita (Co) em relacdo ao patamar
(Co+C1) apresenta dependéncia forte quando < 25%, moderada entre 25 e 75% e fraca quando > 75%.

As analises geoestatisticas foram feitas no GS+ versdo 7.0 e a interpolacdo dos dados foram
realizadas pelo método de krigagem utilizando o programa software Surfer 9. Para validacdo dos
semivariogramas gerados, utilizou o software GEOEAS.

Os mapas gerados dos atributos fisicos do solo foram relacionados aos mapas das anélises
biométricas da planta, altura da planta (Al) e nimero de raquetes (NRq), em que buscou-se identificar
influéncia dos atributos do solo as caracteristicas da planta, conforme estudos de produtividade de
palma forrageira no semiarido (Pinheiro et al. 2014; Queiroz et al. 2015; Queiroz et al. 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme o teste de Kolmogorov-Smirnov, pode-se observar normalidade para todas as
variaveis estudadas (Tabela 2). Observa-se que a assimetria se encontra préxima a zero e os valores
da média e mediana apresentam similaridade, indicando distribui¢do simétrica (normalidade), para
todas as variaveis, variacao similar também foi observada por Mion et al. (2012), Santos et al. (2012)
e Araujo et al. (2014).

Tabela 2. Estatistica descritiva dos atributos fisicos do solo nas camadas 0-10 e 10-20 cm e biometria da planta

Variaveis Média Mediana 'DP scv °A oc 1D
0-10 (cm) |
RP | 0,816 0,793 0,381 46,700 0,021 -0,550 0,217*
U 2,547 2,541 1,004 39,400 0,228 -0,072 0,207*
3Ds 1,510 1,519 0,071 4,700 -0,096 -0,251 0,089*
‘Pt 42,687 42,358 2,686 6,300 0,096 -0,251 0,089*
10-20 (cm) |
RP | 4,869 4,599 1,430 29,400 0,917 0,420 0,196*
2U 2,282 2,296 0,990 43,400 0,178 0,052 0,085*
Ds 1,487 1,497 0,093 6,300 -0,377 -0,361 0,098*
‘Pt 43,571 43,190 3,540 8,100 0,377 -0,361 0,098*
Caracteristicas Biométricas |
SAl 47,424 46,000 6,170 13,000 0,762 0,890 0,117*
®NRg 9,531 9,500 3,233 0,339 0,348 0,387 0,161*
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'RP: Resisténcia a penetragdo (MPa); 2U: Umidade do solo (%); 3Ds: Densidade do Solo (kg dm); “Pt: Porosidade total
(%);°Al: Altura da planta (cm); NRg: ®Numero de raquetes de palma forrageira;’DP: Desvio Padréo; 8CV: Coeficiente de
Variagdo; °A: Assimetria; °C: Curtose; *KS: Normalidade por K-S; *Significativo a 1%.

De acordo com Warrick & Nielsen (1980), o coeficiente de variacao foi baixo para as variaveis
Ds e Pt, em ambas as camadas (Tabela 2), fato também constatado por Batista et al. (2017) para as
mesmas variaveis, em estudo da variabilidade espacial de atributos fisicos do solo sob colheita
mecanizada de capim-buffel, no Agreste Pernambucano.

Para os valores da RP e U, em ambas camadas, o coeficiente de variacao foi alto (Tabela 2). Esses
resultados ndo foram evidenciados por Batista et al. (2017), que encontraram CV médio (RP) e baixo
(U), respectivamente, em ambas profundidades. Quanto a caracteristicas da planta, a altura e nimero
de raquetes da palma, apresentaram CV baixo.

Os modelos de semivariogramas gerados e validados apresentaram dependéncia espacial, para 0s
atributos fisicos do solo e varidveis da planta (Tabela 3).

A densidade do solo (Ds) na camada de 0-10 cm e a altura da planta (Al) apresentaram efeito
pepita puro (EPP), ou seja, ndo houve dependéncia espacial para o grid estabelecido (Tabela 3).
Moraes et al. (2016) salienta que o EPP é decorrente da auséncia de dependéncia espacial entre as
varidveis estudadas, em funcdo da distancia utilizada ndo ser suficiente para se identificar a

variabilidade espacial dos atributos estudados.

Tabela 3. Modelos de semivariogramas gerados e grau de dependéncia espacial (GDE) do conjunto de dados

Var | Modelo 7Co 8Co+C 9 10R2 1Cy/(Co+C) 12GDE 13,\jlaéfjk K”'f'T?DP
0-10 (cm)
RP Gau 0,449 3,008 93,063 0,907 14,926 Ft -0,043 1,133
U Exp 0,644 1,454 88,680 0,952 44,291 Md -0,008 1,041
3Ds EPP - - - - - - - -
4Pt Gau 0,050 10,109 34 0,950 0,494 Ft 0,039 1,076
10-20 (cm)
RP Gau 1,150 4,310 58,404 0,876 26,682 Md 0,007 1,088
2y Exp 0,090 1,039 16,320 0,623 8,662 Ft -0,001 0,931
3Ds Esf 1.10° 0,008 9,390 0,674 0,116 Ft 0,012 0,992
4Pt Gau 0,010 21,010 38,815 0,971 0,047 Ft 0,093 0,997
Caracteristicas Biométricas
SAl EPP - - - - - - - -
’NRq Exp 1,840 11,950 35,10 0,739 15,397 Ft -0,035 0,970

'RP: Resisténcia a penetragdo (MPa); 2U: Umidade do solo (%); 3Ds: Densidade do Solo (kg dm); “Pt: Porosidade total
(%);5Al: Altura da planta (cm); ®NRq: NuUmero de raquetes de palma forrageira;’Co: Efeito Pepita; 8Co+C: Patamar; °A:
Alcance; 1°R2: Ajuste do semivariograma;**C0/(C0+C): % do GDE;*GDE: Grau de Dependéncia Espacial;**Méd:
Média;**DP: Desvio padrdo; Gau: Gaussiano; Exp: Exponencial; Esf: Esférico; EPP: Efeito Pepita Puro; Ft: Forte; Md:
Moderado.
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Houve presenca de outliers para a variavel RP em ambas as camadas do solo. Para as variaveis
da planta, verificou-se a presenca de outliers tanto para altura da planta, quanto para o nimero de
raquetes (Tabela 3). De acordo com Cambardella et al. (1994), incertezas nas medigdes, como
pequenas varia¢fes ndo observadas e a distancia de amostragem utilizada influenciam as estatisticas
dos dados, podendo acarretar outliers e tendo influéncia na estacionariedade da geoestatistica.

No estudo de semivariograma, o alcance representa a escala de dependéncia espacial entre 0s
pontos amostrados. O menor alcance observado na Tabela 3 foi para a variavel Ds na camada de 10-
20 cm e 0 maior alcance encontrado foi para a RP na camada de 0-10 cm, apresentando valores da
ordem de 9,390 e 93,063 m, respectivamente. Silva et al. (2017) avaliando a variabilidade espacial
da resisténcia do solo a penetracdo, observaram alcance para a variavel RP de 15,75 e 19,47 m,
respectivamente. Ja Araujo et al. (2014) observam alcances de 403,2 e 198,90 m para a RP em duas
areas de 2,3 e 0,5 ha, respectivamente, ao avaliara variabilidade espacial de atributos fisicos em solo
submetido a diferentes tipos de uso e manejo.

O grau de dependéncia espacial (GDE) para a densidade do solo (Ds) apresentou EPP para a
profundidade de 0-10 cm e, GDE forte para a camada de 10-20 cm, o mesmo encontrado por Araujo
et al. (2018), no estudo em uma bacia experimental do Semiarido Pernambucano, onde concluiram
que o grid de 35 pontos utilizado ndo foi suficiente para identificar as estruturas de variabilidade
espacial da Ds.

As variaveis apresentaram coeficiente de ajuste do semivariograma (R?) superior a 0,62
(Tabela 3), o que significa dizer que no minimo 62% da variabilidade encontrada foram estimadas
pelos modelos, valores semelhantes aos de Batista et al. (2017), que estudaram a variabilidade
espacial de atributos fisicos do solo sob colheita mecanizada de capim-buffel no agreste
pernambucano. Os melhores coeficientes de ajuste foram obtidos para as variaveis U e Pt, para a
camada de 0-10 cm, com valores de 0,952 e 0,950, respectivamente. Ja na camada de 10-20 cm, foram
as variaveis RP e Pt que apresentaram os melhores ajustes, com valores de 0,876 e 0,971,
respectivamente.

Os mapas de krigagem para a resisténcia a penetracdo (Figura 2A, B), umidade (Figura 2C,
D), porosidade total (Figura 2E, F), em ambas camadas e densidade do solo (Figura 2G) e numero de
raquetes (Figura 2H) possibilitam verificar os padrbes de variabilidade. De acordo com a ASAE
(1999), a RP ¢ fortemente influenciada pela densidade do solo e por sua umidade. Pode-se observar
no mapa de krigagem, que as regides com os maiores valores de U em ambas camadas e Ds na camada
de 10-20 cm, correspondem a areas com menores valores de RP, estando tais variaveis espacialmente

correlacionadas.
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Figura 2. Mapas de krigagem da resisténcia a penetracdo (RP), umidade (U), densidade do solo (Ds) e porosidade total
(Pt) do solo nas camadas de 0-10 e 10-20 cm e producéo de raquetes (NRQ)

A, B: resisténcia a penetracdo (MPa) nas camadas 0-10 e 10-20 cm respectivamente; C, D: umidade (%) nas camadas 0-
10 e 10-20 cm respectivamente; E, F: porosidade total (%) nas camadas 0-10 e 10-20 cm; G: densidade do solo (kg dm"
%) na camada 10-20 cm; H: nGmero de raquetes.

A &rea que apresentou menor resisténcia a penetracdo (RP) e densidade do solo (Ds), foi a que
consequentemente apresentou maior umidade e porosidade total. Diante desses achados, as melhores
condicdes fisicas do solo nestes pontos, foram as que apresentaram maior nimero de raquetes de
palma forrageira.

A RP variou de 1,38 a 3,08 MPa para a camada de 0-10 cm, e de 3,88 a 6,25 MPa para a
camada de 10-20 cm. De acordo com Soil Science Division Staff (2017), a RP variou de moderada a
forte para a primeira camada e somente forte para a segunda camada do solo, tendo influéncia no
NRq (Figura 2J), em gque os maiores valores de RP e Ds e 0s menores valores de U e Pt, acarretaram
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em baixos valores de NRq, sendo assim, consideradas como variaveis chave para explicar a reducao
e aumento da produtividade de palma.

O ntmero de raquetes variou de 4 a 14 unidades de raquetes por planta (Figura 2-J). De acordo
com Queiroz et al. (2015), a média da produtividade de raquetes é de 14 unidades planta, fato ndo
constatado no estudo, pois cerca de 70% da area manteve média de 9 unidades planta. Apenas 20%
da area apresentou média de 13 unidade planta, ainda assim, abaixo da média reportada. O restante
da area apresentou média inferior a 9 unidades planta™. Todavia, nas regides em que a U e Pt foram
maiores e a RP e Ds menor, o NRq foi maior.

De acordo com Queiroz et al. (2016), a produtividade por &rea cultivada pode ser expressa
pelo retorno financeiro, que por sua vez € determinado pela produtividade econémica da terra (PET).
Para a palma forrageira, o PET é determinado a partir do nimero de raquetes. Desse modo, a
produtividade da &rea em estudo poderad ndo apresentar elevado retorno financeiro, devido a baixa
umidade e alta resisténcia a penetracdo do solo, apesar de apresentar elevado potencial estratégico,

uma vez que foi manejado em regime de sequeiro.

4 CONCLUSOES

As areas com menor resisténcia a penetracdo e densidade do solo e, maior umidade e porosidade
total foram as que apresentaram maior nimero de raquetes de palma forrageira.

Os atributos fisicos do solo, apresentaram grau de dependéncia espacial forte, para todas as
camadas avaliadas, com excecdo da umidade na camada 0-10 cm e da resisténcia a penetracdo do
solo na camada 10-20 cm, que foi moderado.

O uso da geoestatistica foi necessario para estudo da variabilidade espacial dos atributos fisicos
do solo relacionando com o manejo da cultura da palma em regido semiarida, podendo auxiliar os

produtores da regido.
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