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RESUMO: O objetivo deste trabalho ¢ avaliar a variabilidade espacial dos atributos fisicos em um
latossolo sob plantio direto e preparo convencional de soja no cerrado, sob a égide da estatistica
cldssica e da geoestatistica na andlise dos dados. O experimento foi conduzido em dois talhdes, em
pontos de amostragem definidos, segundo uma malha com dimensao de 40 x 55 m, totalizando 44
pontos. Foi realizada a andlise descritiva para a verificagdo da presenga de pontos discrepantes e da
normalidade dos dados e, depois, a andlise espacial, segundo técnicas de geoestatistica para andlise
de semivariogramas. Todos os atributos fisicos apresentam diferenga significativa em uma mesma
profundidade entre manejos, exceto a densidade do solo e a porosidade total na profundidade
de 0,20-0,40 m. No Preparo Convencional, a maioria dos atributos apresentaram estrutura de
dependéncia espacial entre moderada e forte, exceto: a macroporosidade na profundidade de
0-0,10 m, densidade do solo e microporosidade de 0,10-0,20 m, a microporosidade preparo
e macroporosidade de 0,20-0,40 m. No Plantio Direto, a porosidade total de 0,10-0,20 m, a
densidade do solo e a macroporosidade na profundidade de 0,20-0,40 m, e a microporosidade nas
trés profundidades apresentam auséncia de dependéncia espacial. O do solo paraimplantagao dasoja
influenciou os atributos: densidade do solo, microporosidade e porosidade total na profundidade

de 0-0,10 m, apresentando o mesmo padrio espacial com ajuste do modelo esférico.

TERMOS PARA INDEXACAO: Geoestatistica, Dependéncia Espacial, Porosidade do Solo.
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SPATIAL VARIABILITY OF THE PHYSICAL ATTRIBUTES IN THE LATOSOL
UNDER NO-TILLAGE AND CONVENTIONAL-TILLAGE IN SOYBEAN CROP
IN SAVANNAH

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the spatial variability of some soil
physical attributes under no-tillage and conventional-tillage systems with soybean in savannah.
Data analyses were conducted by means of classic statistics and geostatistics. The experiment was
performed in two plots in sampling points defined according to a grid with dimension of 40 x
55 m, totaling 44 points. A descriptive analyses was done to verify outliers and normality data
presence, then a spatial analyses geostatistics through semivariograms. All studied soil attributes
presented significant differences between management systems and at the same depth, except for
soil density and total porosity at the depth of 0,20-0,40 m. The differences in density and total
porosity at the depth of 0,20-0,40 m were not statisticaly significant (p > 0,05). Most attributes
presented a spatial dependence structure ranked between moderate and strong in the conventional-
tillage system, except for macroporosity at 0-0,10 m, soil density and microporosity at 0,10-0,20
m, microporosity and macroporosity at 0,20-0,40 m. The microporosity at the three depths, Pt at
0,10-0,20 m, soil density and macroporosity at 0,20-0,40 m did not present spatial dependence in
the no-tillage system. The soil tillage for sowing soybean influenced the soil density, microporosity
and total porosity at 0-0,10 m presenting the same spatial pattern with adjustment of the spherical

model.

INDEX TERMS: Geostatistic, Spatial Dependence, Porosity of the Soil.

1 INTRODUCAO

Desde a sua introdugao no Brasil, a soja
(Glycine max (L.) Merrill), uma das espécies
cultivadas mais antiga do mundo, tem sido
conduzida com alto nivel tecnolégico em
todas suas operagdes, constituindo-se em
uma “‘commodity” de grande importincia
comercial para o desenvolvimento da
agricultura brasileira, sendo cultivada em todas

as regides. Segundo a Companhia Nacional
de Abastecimento — CONAB (2006), com
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maior concentragao nas regides Centro-Oeste
e Sul, que respondem por 50,2% e 33,2% da
produgio nacional, respectivamente.

O cerrado ocupa quase toda drea do
Brasil central, com aproximadamente 200
milhes de hectares, em sua maior parte na
regidio Centro-Oeste (WALTER, 1995). A
maioria dos solos sob vegetagio de cerrados
tem sido diagnosticado como de baixa
fertilidade natural, apresentando interferéncia
direta na disponibilidade de nutrientes para

as plantas se desenvolverem e atingirem altas
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produtividades. A baixa fertilidade dos solos
pode ser corrigida, ndo se constituindo em
obstdculo para o cultivo da soja nas dreas
agricolas no bioma do cerrado (KLINK;
MACHADO, 2006).

O  solo,

seu estado natural, sob vegetacio nativa,

quando mantido em

apresenta caracteristicas fisicas adequadas

ao desenvolvimento normal das plantas

(ANDREOLA; COSTA; OLSZEVSKI, 2000).
Segundo Schlindwein e Gianello (2004),
a dinimica dessas caracteristicas é alterada
quando se passa do plantio convencional (PC)
para o plantio direto (PD). Nessas condigées, o
volume de solo no PD, explorado pelas raizes, é
relativamente maior. Para Spera et al. (2004), a
medida que o solo, sob manejo inadequado, vai
sendo submetido ao uso agricola, os atributos
fisicos do solo sofrem alteracdes, geralmente,
desfavordveis ao desenvolvimento vegetal.

De acordo com Machado et al. (2004),
o sistema de plantio direto (PD) representa a
mais significativa alteragio no manejo de solos
da histéria moderna da agricultura, consistindo
em um sistema de produgao conservacionista,
que se contrapde ao sistema tradicional de
manejo. Este sistema envolve o uso de técnicas
que visam preservar a qualidade ambiental,
fundamentando-se na auséncia de preparo do
solo ¢ na presenca de cobertura permanente
sobre o terreno, por meio de rotagio de
culturas. Grego e Vieira (2005) citam que o
conhecimento da variabilidade dos atributos
do solo e das culturas no espago e no tempo

¢ considerado, atualmente, o principio bdsico
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para o manejo preciso das dreas agricolas,
qualquer que seja sua escala.

Os atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo e os relativos as plantas
apresentam variabilidade espacial, ou seja,
assumem valores similares em pequenas
distancias, e diferentes 2 medida que a distdncia
entre as observagbes vai aumentando. Sabe-se
que esta variabilidade ocorre em fungio de
vérios fatores, como: tipo de solo, manejo
adotado no solo e nas plantas, da cultivar,
processos erosivos, do relevo, entre outros.

trabalho foi

realizado com o objetivo de avaliar a

Nesse contexto, este
variabilidade espacial de atributos fisicos em
um latossolo cultivado com soja em plantio
direto e no preparo convencional, usando
técnicas da estatistica cldssica e da geoestatistica

na andlise dos dados.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na

Fazenda Monte Alegre, localizada no
municipio de Rio Verde — Goids, em um
Latossolo Vermelho Distréfico, textura argilosa
(EMBRAPA, 1999), cujas coordenadas estao
situadas geograficamente entre 17° 29’ 24” a
17° 30’ 36” de Latitude Sul e 51° 23’ 24” a
51° 24’ 36” de Longitude Oeste, com altitude
média de 784 m e topografia plana (< 3% de
declividade).

Para a consecucio deste trabalho,
foram selecionados dois talhées, cada um com

malha de 44 pontos com dimensoes de 40 x
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55 m, totalizando 2.200 m? (Figura 1); sendo
um talhdo conduzido no sistema PD e o outro
no sistema PC do solo, ambos cultivados com
soja, no periodo de verdo. Realizou-se para
cada talhdo levantamento por amostragem
com espagamento de 5 x 5 m entre 0s pontos
amostrais, usado na malha interna 40 pontos e
na malha externa 4 pontos com espagamento

eqiiidistantes de 10 m. O espagamento

de 5 metros foi adotado para se garantir a
existéncia de estacionaridade intrinsica e gerar
um ndmero minimo de 30 pares para cada
distincia estudada, para utilizar a geoestatistica

(CRESSIE, 1991).
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Figura 1 — Grade de distribui¢io dos pontos de amostragem nas dreas de manejo em plantio direto

e preparo convencional.

A drea estava sendo cultivada com soja
(Glycine max (L.) Merrill) por dez anos em
monocultivo, sob PD. Apds este periodo,
antes da semeadura da soja, foram selecionados
dois talhdes: no primeiro, continuou-se com
o PD; e no segundo, foi realizado o preparo
do solo com auxilio de uma grade aradora na
profundidade de aproximadamente 0,20 m.
Nos dltimos cinco anos, na drea sob PD, a soja
foi cultivada no verao e sucedida pelo milheto

cultivado na safrinha.
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No més de setembro de 2005 (um
més antes da semeadura da soja), foi realizada
uma aduba¢io nos talhdes com cloreto de
potdssio (KCI) na quantidade de 100 kg ha’,
distribuidos a lango. A aduba¢io de plantio
foi realizada com o adubo MAP 11-52-00,
na quantidade de 150 kg ha, distribuidos na
linha de semeadura. A semeadura da soja foi
realizada entre os dias 24 de outubro a 08 de
novembro do ano 2005, utilizando a cultivar

CD 219 RR. A colheita foi efetuada no dia 05
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de marco (talhao PC) e no dia 12 de margo
(talhao PD) do ano 2006.

As amostras de solo indeformadas
foram coletadas com auxilio do amostrador
de Uhland, nos dois talhdes apds a colheita
mecanizada da soja, nas camadas de 0 - 0,10
m, 0,10 - 0,20 me 0,20 - 0,40 m em locais que
nao apresentavam as marcas dos rodados da
colhedora, para a determinagdo da densidade
do solo (Ds), da microporosidade (MiP), da
macroporosidade (MaP) e da porosidade total
(Pt), conforme Embrapa.Cnps (1997).

A andlise descritiva dos dados foi
realizada para verificar a distribui¢io dos dados
e a presenga de pontos discrepantes (outliers) no
conjunto de dados, pelo boxplot, provocados
por erros na amostragem ou em laboratdrio,
ou seja, pontos que afastam os dados da
distribui¢ao normal padrio, interferindo no
cdlculo das medidas de dispersio e posicao
(média, mediana, varidncia, desvio padrao,
valores minimos e mdximos, coeficiente de
variagdo, assimetria e curtose). Para andlise
da hipétese de normalidade dos dados, foi
utilizado o teste Kolmogorov-Smirnov (K-S)
(p<0,05). Os valores dos atributos fisicos
do solo nos dois sistemas e nas diferentes
profundidades foram comparados pelo teste
t-Student (p<0,05).

A dependéncia espacial foi estudada
usando as técnicas da geoestatistica, conforme
Vieira (2002), utilizando-se o soffware GS*
(ROBERTSON, 1998) para a determinagio

dos semivariogramas (Equago 1).
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1 Ao

m ;[Z(xi)_z(xi +h)

Y(h) =
1)

em que: /N(5) = nimero de pares de valores

medidos; e Z(x), Z(x+ /) valores medidos na

posigao x. e X, + h, separados por um vetor h

(distAncia entre amostras).

No ajuste dos semivariogramas teéricos
aos dados, testaram-se os seguintes modelos:
esférico, exponencial, gaussiano e linear. Os
semivariogramas foram escalonados pela
varidncia dos dados no sentido de padronizar a
escala, determinando os seguintes parimetros:
efeito pepita (C,), patamar (C + C) e alcance
(a). A escolha do modelo foi de acordo com a
menor soma de quadrados dos residuos (SQR),
maior coeficiente de determinagio multipla
(R? e da validagio cruzada.

Verificada a dependéncia espacial entre
os atributos fisicos do solo, fez-se interpolagio
pelo método de krigagem ordindria para

estimar valores em locais nio amostrados,

considerando pixe/ de 0,50 x 0,50 m.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da andlise descritiva dos
atributos fisicos do solo nos dois sistemas
de manejo e do teste t-Student entre as
médias estao na Tabela 1. Todos os atributos
avaliados nas trés profundidades apresentaram
distribui¢do normal pelo teste Kolmogorov-
Smirnov (K-S) (p<0,05). Nio sendo, assim,
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detectada, pelo boxplot, a presenca de pontos
discrepantes no conjunto de dados.

Os menores coeficientes de variagio
ocorreram no PC (2,6%) e no PD (2,7%)
para a densidade do solo (Ds) e porosidade
total (Pt) na profundidade de 20-40 cm,
respectivamente. O atributo macroporosidade
(MaP) no PC (23,0%) e no PD (37,3%)
apresentou maior CV na profundidade de
0-10 cm. O coeficiente de variagdo, segundo
classificagdo proposta por Warrick e Nielsen
(1980), apresentou baixa variagio (< 12%)
para os atributos Ds, MiP e Pt (75% dos
dados), e médio (12% < CV < 60%) para MaP
(25% dos dados) nos dois sistemas de manejos
avaliados e nas trés profundidades; e nenhum
atributo com alta variagio (CV > 60%).

Pelo teste t-Student (p<0,05) verifica-
se na Tabela 1 que os valores de Ds diferem
significativamente entre o PC e PD nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm. Apesar
do baixo valor encontrado para Ds na camada

superficial do solo no PD, esse resultado
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corrobora com Canalli e Roloff (1997). O
revolvimento do solo na profundidade de
trabalho da grade aradora no PC contribuiu
para a diminuigdo da Ds até a profundidade
de mobilizagio do solo, que foi de 0,20 m.
O mesmo comportamento nio foi verificado
na camada de 0,20-0,40 m. Em estudo
desenvolvido por Da Ros et al. (1997) sobre
sistemas de manejo de solo, durante cinco anos
em Latossolo Vermelho-Escuro distréfico, foi
verificado que a menor densidade do solo
ocorreu no PC em relagio ao PD em trés
camadas entre 0 - 0,21 m. Guimaries (2000)
também encontrou diferenca significativa
na Ds entre o manejo convencional (1,11 kg
dm?) e direto (1,20 kg dm™) na profundidade
de 0-20 cm em solo sob vegetagdo de cerrado.
Neste trabalho, tanto no PC como PD,
na profundidade de 20-40 c¢cm, a Ds nio
apresentou diferenga significativa, mostrando
que nessa camada de solo o preparo nao alterou

a sua estrutura.
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Tabela 1 — Estatistica descritiva de atributos fisicos do solo sob preparo convencional (PC) e

plantio direto (PD) nas trés profundidades e do teste t.

Valores Coeficientes Distr.
Atributos Média Mediana S | Min. | Max | ("% | C, | C, |
Profundidade de 0-0,10 m
Ds (kg dm?)! 1,01b 1,01 0,04 0,94 1,11 4,0 0,29 | -0,26 ns
Ds (kg dm?)? 1,05a 1,05 0,06 0,95 1,18 5711 0,39 | -0,74 ns
MiP (%)! 42,296 | 41,84 2,54 38,44 49,24 | 6,0 | 0,94 | 0,64 ns
MiP (%)? 43,86a 44,45 3,06 37,92 50,47 | 6,98 | -0,15 | -0,50 ns
MaP (%)! 14,84a 15,01 3,41 7,38 21,29 | 23,0 | -0,18 | -0,29 ns
MaP (%)? 11,79b 11,29 4,40 5,03 23,30 |37,32| 0,47 | -0,23 ns
Pt (%)! 57,13a 57,20 1,95 52,43 61,12 34 | -0,22 | -0,13 ns
Pt (%)? 55,65b | 55,65 2,60 49,58 61,62 | 3,41 | -0,36 | 0,04 ns
Profundidade de 0,10-0,20 m
Ds (kg dm?)! 1,11b 1,12 0,05 1,00 1,19 4,5 | -0,52 | -0,30 ns
Ds (kg dm?)* 1,13a 1,13 0,04 1,04 1,21 3,54 | -0,11 | 0,09 ns
MiP (%)! 40,88b 40,7 1,83 38,10 47,28 4,5 1,45 3,14 ns
MiP (%)? 42,46a | 42,61 2,03 37,35 47,31 | 4,78 | -0,06 | 0,35 ns
MaP (%)! 12,09a 12,05 2,15 8,96 19,89 17,8 | 1,09 | 2,58 ns
MaP (%)? 9,52b 9,38 2,53 4,81 15,48 |26,58| 0,64 | 0,09 ns
Pt (%)! 52,97a 52,74 2,15 49,90 60,55 4,1 1,10 | 2,19 ns
Pt (%)? 51,986 | 52,00 | 1,56 | 4851 | 56531 | 3,00 | 043 | 0,88 | ns
Profundidade de 0,20- 0,40 m
Ds (kg dm?3)! 1,15a 1,16 0,03 1,10 1,22 2,6 0,08 | -0,67 ns
Ds (kg dm?)? 1,14a 1,14 0,04 1,06 1,27 3,51 | 0,55 1,29 ns
MiP (%)! 38,72b 38,51 1,26 35,77 42,01 3,3 0,71 1,16 ns
MiP (%)? 40,35a 39,83 2,38 36,08 46,30 | 5,90 | 0,42 | 0,08 ns
MaP (%)! 13,49a 13,53 1,85 9,36 17,73 13,7 | -0,14 | -0,22 ns
MaP (%)? 11,52b 11,41 2,70 5,96 18,43 |23,44| 0,32 | 0,62 ns
Pt (%)! 52,21a 51,99 1,40 49,82 56,03 2,7 0,58 0,32 ns
Pt (%)? 51,88a 51,94 1,46 48,80 54,92 | 2,81 | 0,04 | -0,49 ns

!': Plantio convencional (PC); % Plantio direto (PD); S: Desvio padrio; Min: Valor minimo; Max: Valor méximo; CV:
Coeficiente de variagio; CS: Coeficiente de assimetria; C: Coeficiente de curtose; Distr. Tipo de distribuicio dos dados;
ns: ndo significativo, portanto, distribuigio normal pelo teste Kolmogorov-Smirnov (p<0,05); Ds: Densidade do solo;
MiP: Microporosidade; MaP: Macroporosidade e Pt: Porosidade total.

Para um determinado atributo em uma mesma profundidade em diferentes sistemas de manejo do solo, médias seguidas

de mesma letra nio diferem significativamente pelo teste t (p<0,05).
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A MiP apresentou no PC e no PD um
decréscimo no seu valor com a diminuic¢ao da
profundidade, em decorréncia do aumento
da Ds. Os maiores valores significativos da
microporosidade (MiP) ocorreram nas trés
profundidades no PD em decorréncia da
auséncia de revolvimento do solo (Tabela 1).
Porém, Andreola, Costa e Olszevski (2000),
nao verificaram diferenca para MiP entre
PC e PD. Resultado inverso ocorreu para a
macroporosidade (MaP) com maiores valores
no PC em decorréncia do preparo do solo, com
resultadossemelhantesaosobservadosporvirios
autores (TREINE; COGO; LEVIEN, 1991;
GUIMARAES, 2000; ALBUQUERQUE;
SANGOL; ENDER, 2001; SPERA et al,
2004). A MaP apresentou valores baixos em
todas as condigdes de estudo, segundo Arshad,
Lower e Grossman (1996), valores abaixo de
15% restringem o movimento de dgua no perfil
do solo. A diminui¢io da Pt e o aumento da
relagado MiP/MaP, nos dois manejos, ocorreu
da profundidade 0-10 cm para a de 10-20 cm,
0 que caracteriza solo compactado, refletindo
no aumento da Ds.

Na andlise espacial, os atributos
apresentaram comportamentos diferentes em
funcio do manejo do solo e da profundidade
estudada (Tabela 2). O ajuste do modelo
efeito pepita puro (EPP) ao semivariograma
experimental para alguns atributos, em
diferentes profundidades e nos manejos,
indica a auséncia de dependéncia espacial

para distAncias maiores que a menor adotada

na amostragem (5,0 m). Esse fato ocorreu,
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em maior quantidade, nos atributos na
profundidade de 20-40 cm independente do
manejo adotado nosolo, indicando distribuigao
aleatéria.

No caso de ajuste ao modelo linear sem
patamar (LIN), na profundidade de 10-20 cm
para a MaP e a Pt, e de 20-40 cm para a Pt,
foram realizadas andlises de tendéncia com as
direcdes x e y e trabalhou-se com os residuos
que, mesmo assim, nio proporcionaram uma
defini¢do do patamar na escala adotada. Como
nao foi conseguido o ajuste esperado para
satisfazer a hipdtese intrinseca, niao foram
construidos os mapas temdticos para esses
atributos.

No PC, na profundidade de 0-10
cm, os atributos Ds, MiP e Pt ajustaram-se
ao modelo esférico com alcance de 11,1 m;
9,5 m e 10,9 m, respectivamente, indicando
moderada dependéncia espacial paraa Ds e a
Ptealta paraa MiP e maior descontinuidade na
distribui¢do espacial desses atributos na camada
mais superficial, o que foi influenciado pelo
revolvimento do solo, apresentando, assim,
um mesmo padriao de distribui¢do espacial.
O alcance ¢ de fundamental importincia
para a interpretacio dos semivariogramas.
Ele indica a distincia até onde os pontos
amostrais estao correlacionados entre si, ou
seja, os pontos localizados em uma drea cujo
raio seja o alcance sao mais semelhantes entre

si, do que os separados por distAncias maiores

(CARVALHO; SILVEIRA; VIEIRA, 2002).
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Tabela 2 — Pardmetros de ajustes dos semivariogramas escalonados para os atributos fisicos no

preparo convencional (PC) e plantio direto (PD).

Parimetros dos Semivariogramas

Atributos Modelos Co a (m) Co+C IDE R?> R-VC Sig
Profundidade de 0-0,10 m
Ds (kg dm?)! ESF 0,29 11,1 1,07 73M 77 29 < 0,05
Ds (kg dm?)? ESF 0,49 20,8 1,09 56M 55 52 < 0,01
MiP (%)' ESF 0,18 9,5 1,05 83 F 47 24 < 0,05
MiP (%)? EPP 0,95 - 0,95 - - - -
MaP (%)} EPP 0,95 - 0,95 - - - -
MaP (%)? EXP 0,25 18,5 1,11 78 F 50 36 < 0,05
Pt (%) ESF 030 109 104 71M 92 36 <0,05
Pt (%)? LIN 0,48 - 1,50 68M 69 - -
Profundidade de 0,10-0,20 m
Ds (kg dm?)! EPP 1,00 - 1,00 - - - -
Ds (kg dm™)? EXP 0,24 15,9 1,09 78 F 60 35 < 0,05
MiP (%) EPP 1,10 ; 1,10 ; - - -
MiP (%)? EPP 0,98 - 0,98 - - - -
MaP (%)! LIN 0,79 - 1,34 60M 38 - -
MaP (%)? EPP 1,00 - 1,00 - - - -
Pt (%)! LIN 0,79 - 1,11 30M 45 - -
Pt (%)? EPP 0,98 - 0,98 - - - -
Profundidade de 0,20-0,40 m
Ds (kg dm™)! ESF 0,21 16,5 1,08 81F 80 35 < 0,05
Ds (kg dm™)? EPP 0,90 - 0,90 - - - -
MiP (%)! EPP 1,09 - 1,09 - - -
MiP (%)? EPP 1,30 - 1,30 - - - -
MaP (%)’ EPP 1,00 ; ; ; ; ;
MaP (%)? EPP 1,00 - 1,00 - - - -
Pt (%)! LIN 0,77 - 1,11 31M 38 - -
Pt (%) EXP 0,29 14,4 1,11 74M 61 37 < 0,05

'Preparo convencional; % Plantio direto; EPP: Efeito pepita puro; ESF: Esférico; LIN: Linear; EXP: Exponencial; Co:

Efeito pepita; a (m): Alcance; Co+C,: Patamar; IDE: Indice de dependéncia espacial (F: forte ¢ M: moderada); R*

Coeficiente de determinagio do ajuste; R-VC: Coeficiente de correlagio da validagao cruzada; Sig: Nivel de significAncia

da validagdo cruzada; Ds: Densidade do solo; MiP: Microporosidade; MaP: Macroporosidade; e Pt: Porosidade total.

No PD ocorreu ajuste apenas do modelo
esférico (ESF) para a Ds na profundidade
de 0-0,10 m com um alcance de 20,8 m,
indicando maior continuidade na 4rea, isso foi
influenciado pelo nio revolvimento do solo

por longo tempo e pelas pressoes aplicadas ao
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solo pelos rodados das mdquinas. O modelo
exponencial (EXP) ajustou-se aos atributos
MaP na profundidade de 0-0,10 m, Ds de
0,10-0,20 m e Pt de 0,20-0,40 m.

O indice de dependéncia espacial

(IDE) apresentou dependéncia de moderada
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a alta para os atributos fisicos do solo e com
os valores do coeficiente de correlacio da
validagdo cruzada significativos a 1% e a 5%
de probabilidade.

A partir dos modelos aceitos com base
na validagdo cruzada realizou-se a krigagem
ordindria para a obtengdo dos mapas de cada
atributo fisico que apresentou dependéncia
espacial nos dois sistemas de manejo (Figuras
2,3,4e5). Verifica-se que as regides de maiores
valores de Ds na profundidade de 0-0,10 m
no PC (Figura 2) correspondem também aos

maiores valores de MiP e menores valores de Pt

DsPCO-10cm
(kgdm )
<108
<106
<104
<101

10

T T
20 25 30

X (m)

10 15

(Figura 3), corroborando Azevedo (2004), que
afirma que em solos argilosos a Pt varia entre
40% a 60%.

Em geral, observou-se aumento da MiP
associado a um incremento da Ds, apesar de
nao ocorrer uma perfeita coincidéncia entre
os mapas desses atributos fisicos no PC. Na
profundidade de 0-0,10 m no PD (Figura 4),
verifica-se que a Ds é maior onde hd menores
valores de MaP (Figura 5), pois, isso se deve
a0 nio revolvimento do solo na camada

superficial.

45
40
35

30

E o,
- 25 Ds PC 20-40 cm
20 (kg dm3)
<122
15 <120
<117
10 : <1,15
10 15 20 25 30
X(m)

Figura 2 — Mapas da distribui¢do espacial da Ds (kg dm™) nas profundidades de 0-10 cm e 20-40

cm no preparo convencional (PC).
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320
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<474 < 60,1
. <460 <589
<443 ' <576
10 : : : ! < 426 < 564
10 15 20 25 30

X(m)

10

15 20 25 30
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Figura 3 — Mapas da distribui¢do espacial da MiP(%) e Pt(%) na profundidade de 0-10 cm no

preparo convencional (PC).

g
o DsPDO-10 cm Ds PD 10-20 e
(kgdm3) (kg dm3)
=1,13 <121
21,10 <1,18
<107 <114
<104 <1,11
10 15 20 25 30 0 15 20 25 30
X (m) X (m)

Figura 4 — Mapas da distribuicao espacial da Ds (kg dm™) na profundidade de 0-10 cm e 10-20
cm no plantio direto (PD).
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45 -

MaP PD 0-10 cm
20 - (%0)

=211
=182
<154
<125

10 =1 T T

I B
10 15

20 25 30
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Pt PD 20-40 cm
(%)

<540
< 53,1
<523
<514

10 15 20 25 30
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Figura 5 — Mapas da distribui¢ao espacial da MaP (%) e Pt (%) no plantio direto nas profundidades

de 0-10 cm e 20-40 cm, respectivamente.

4 CONCLUSAO

e Na profundidade de 0-0,10 m na 4rea de
plantio direto, a densidade do solo (Ds) e
a macroporosidade (MaP) apresentaram
maior continuidade espacial, com maiores
alcances encontrados, em relagio 2 drea

que sofreu revolvimento do solo.

* Na profundidade de 0,10-0,20 m nos
dois sistemas de manejo do solo, a
distincia minima de 5 m entre os pontos
de amostragens nio foi suficiente para a
determinagio da dependéncia espacial dos
atributos, com exce¢do para a densidade

do solo no plantio direto.

* O uso de métodos geoestatisticos contribui
para mostrar que o manejo adotado
no solo influencia de forma diferente a
variabilidade espacial dos atributos fisicos

do solo.
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