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RESUMO: A variabilidade das propriedades fisicas do solo deve ser investigada em sistemas
de manejo conservacionistas, tendo em vista o crescimento na adogéo destes para o cultivo de
cana-de-agucar e a necessidade de manejar o solo de maneira localizada. Desse modo,
objetivou-se avaliar a variabilidade e a dependéncia espacial dos atributos fisicos do solo, em
Latossolo Vermelho Distroférrico sob plantio direto (PD) e preparo reduzido (PR) para cultivo
de cana, utilizando-se métodos geoestatisticos. 45 dias apds o plantio, realizou-se a coleta de
amostras indeformadas de solo em uma malha, com intervalos regulares de 7,5 m, perfazendo
o total de 32 pontos em cada area, na profundidade de 0-0,10 m, para determinacao da densidade
(Ds) e macroporosidade (Ma). Nesta camada, em cada ponto, avaliou-se também a resisténcia
do solo a penetracdo (RP) a partir 5 medi¢cGes em um raio de até 1 m do ponto, utilizando-se
um penetrometro eletrénico. A Ds, Ma e RP apresentaram dependéncia espacial forte na area
com PD, enguanto no PR apenas a Ds apresentou moderada dependéncia espacial e os demais
apresentaram efeito pepita puro. Em PD de cana, houve valores baixos de Ma e maior area com
altos valores de Ds, em relacédo a area com PR.
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SPATIAL VARIABILITY OF SOIL PHYSICAL ATTRIBUTES UNDER TWO
CONSERVATION PREPARATIONS FOR SUGARCANE CROP

ABSTRACT: The variability of the physical properties of the soil must be investigated in
conservation handling systems, searching the growth in the adoption of these for the cultivation
sugarcane and the need to handle the soil in a localized manner. This way, the objective was to
evaluate the variability and spatial dependence of the physical attributes of the soil, in a Red
Latosol Distroférrico under no-tillage (PD) and reduced preparation (PR) for cane cultivation,
using geostatistical methods. 45 days after planting, undisturbed soil samples were collected,
with regular intervals of 7.5 m, with a total of 32 points in each area, at a depth of 0 — 0.10 m,
to determine the density (Ds) and macroporosity (Ma). In this layer, at each point, soil resistance
to penetration (RP) was also evaluated from 5 measurements in a radius with the maximum
measurement of 1 m from the point, using an electronic penetrometer. The Ds, Ma and RP
showed strong spatial dependence in the area with PD, while in PR only Ds showed moderate
spatial dependence and the others showed pure nugget effect. In the PD of sugarcane, there
were low values of Ma and a larger area with high values of Ds, in relation to the area with PR.
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INTRODUCAO: Dentre os objetivos do preparo mecanizado, esta operagdo visa melhorar
algumas caracteristicas fisicas do solo, conferindo ao mesmo condi¢Bes adequadas ao
crescimento e desenvolvimento das plantas; no entanto, muitas vezes tem causado deterioragéo
de sua qualidade. Por outro lado, os preparos conservacionistas visam proporcionar menor
mobilizacdo do solo e mantém maior protecdo da superficie com os residuos culturais
(Arcoverde et al., 2019). Métodos de preparo reduzido do solo e plantio direto (Arcoverde et
al., 2019), bem como a escarificacdo esporadica em éreas de cana-de-agucar (Prado et al., 2014)
vém sendo adotados em substituicdo aos preparos convencionais, no intuito de mitigar
problemas de degradacdo. No entanto, mesmo na auséncia de revolvimento do solo, podem ser
diagnosticados processos de compactagdo associados a acomodacdo natural das particulas ou,
de acordo com Valaddo et al. (2015), associados ao intenso trafego de maquinas contribuindo
para alteracdo da qualidade estrutural do solo. Além da caracterizacdo fisica do solo,
informacdes sobre a variabilidade espacial de tais caracteristicas sdo essenciais para 0 manejo
localizado das areas agricolas (Grego e Vieira, 2005). Isto se torna ainda mais importante
quando levantadas informac6es de indicadores de qualidade fisica do solo relacionados com
sua estrutura, como a densidade, e com o crescimento radicular das plantas como a resisténcia
do solo a penetracdo. Assim, objetivou-se avaliar a variabilidade e a dependéncia espacial dos
atributos fisicos do solo, em Latossolo sob dois preparos conservacionistas para cultivo de cana,
na profundidade de 0,00-0,10 m, utilizando-se métodos geoestatisticos.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental de Ciéncias
Agrérias da UFGD, Dourados, MS. O clima da regido € do tipo Am, mongdnico, com inverno
seco, e precipitacdo média anual de 1500 mm, e temperatura média anual de 22°C. O solo é
classificado como Latossolo Vermelho Distroféerrico, textura muito argilosa, tendo na camada
até 0,30 m de profundidade 603 g kg™ de argila, 147 g kg™ de silte e 250 g kg™ de areia. Foram
selecionadas duas areas, uma conduzida com sistema de preparo reduzido utilizando grade
aradora do tipo off-set, arrastada, com 16 discos de 0,76 m de didmetro (30”’) em cada secéo,
na profundidade de 0,15 m, e outra com sistema plantio direto, que consistiu de controle
mecanizado (trituracdo) das plantas daninhas, e posteriormente, abertura de sulcos para plantio.
Foi utilizado triturador de palhas equipado com rotor de facas curvas de aco que trabalham em
alta rotacdo e sulcador para abertura dos sulcos para plantio. Em seguida, foi realizado o plantio
manual de cana-de-agUcar e, 45 dias ap0s esta operacdo, durante o periodo de brotacdo da cana,
realizou-se a coleta de amostras indeformadas em uma malha, com intervalos regulares de 7,5
m, perfazendo o total de 32 pontos em cada area, na profundidades de 0-0,10 m. As amostras
foram levadas ao laboratorio para determinacdo da densidade e macroporosidade do solo
(Arcoverde et al., 2019), enquanto avaliou-se a resisténcia do solo a penetracdo em cada ponto
amostral a partir 5 medicdes em um raio de até 1 m do ponto marcado para coleta no sistema,
utilizando-se um penetrdmetro de registro eletronico de dados. E foi realizada a verificacdo da
dependéncia espacial e interpolacdo utilizando a geoestatistica. Foi calculado o semivariograma
para analisar a dependéncia espacial. O ajuste do semivariograma foi efetuado considerando-se
o maior valor do coeficiente de determinacdo (r?), menor valor da soma de quadrados dos
desvios (RSS) e maior valor do avaliador de dependéncia espacial (ADE). Em seguida a
modelagem dos semivariogramas, foi realizada a interpolacao por krigagem ordinaria. Por meio
da interpolacdo por krigagem, os mapas de isolinhas (bidimensionais) foram construidos para
0 detalhamento espacial dos dados coletados.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1 encontram-se os pardmetros dos
semivariogramas ajustados e os respectivos modelos. A Ds, Ma e RP apresentaram



dependéncia espacial forte na area com PD, enquanto no PR apenas a Ds apresentou moderada
dependéncia espacial e os demais apresentaram efeito pepita puro. Os valores de alcance
variaram de 3,17 a 20,52. Apenas o0 atributo Ds apresentou estrutura de dependéncia espacial
em area com PR, com alcance de 3,17 m, indicando para os demais atributos que a distancia
de amostragem (7,5 m) foi inferior ao alcance. 1sso pode ser atribuido a mobilizacéo
mecanica do solo pela ferramenta de preparo, responsavel pela homogeneidade e
aleatoriedade da condicéo fisica do solo.

TABELA 1. Parametros de ajuste dos modelos de semivariogramas e respectivos graus de
dependéncia espacial para os atributos fisicos do solo estudados em plantio direto e preparo
reduzido para cultivo de cana.
Manejo Modelo  Co Co+C A(m) R? RSS ADE Classe
Densidade do solo
PD Esf. 0,0013 10,0055 12,96 0,82 5,60x10% 0,76 Forte
PR Exp. 00016 0,0056 3,17 096 1,31x10° 0,71 Moderada
Resisténcia do solo a penetragéo
PD Esf. 0,0144 10,2038 20,52 0,95 2,49x10* 0,93 Forte

PR Efeito pepita

Macroporosidade do solo
PD Esf. 2,0400 8,3500 11,49 0,97 4,63x10° 0,76 Forte
PR Efeito pepita

PD: Plantio direto; PR: Preparo reduzido; Esf.: Esférico; Exp.: Exponencial; Co: efeito pepita; Co+C: patamar; A:
alcance; R?: Coeficiente de determinacio do semivarigrama; RSS: Soma residual dos quadrados; ADE: Avaliador
da dependéncia espacial.

Observa-se predominio de valores de Ds maiores do que 1,36 Mg m™ na area com PD (Figura
1A) e menores do que este valor no PR (Figura 1B), na camada de 0,00-0,10 m, podendo ser
atribuido as pressbes decorrentes do trafego de maquinas responsaveis por provocar maior
compactacdo na camada superficial de solo sob plantio direto (Valadao et al., 2015). Enquanto,
na area com PR, os menores valores de Ds sdo atribuidos a mobilizacéo superficial do solo.
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FIGURA 1. Mapas de densidade do solo (Ds) em plantio direto (A) e preparo reduzido (B).

——1.46

©
<
—

Verificou-se, em PD, predominio para Ma de valores entre 6,5 a 10,5% (Figura 2A),
considerados baixos e que podem limitar as trocas gasosas no solo pela ndo manutencdo do
espaco poroso. Ressalta-se que a Ds correlaciona-se negativamente com a Ma, assim fica
entendido os baixos valores para este atributo. J& em relacdo a RP (Figura 2B), em PD, 0s
valores ficaram, em geral, entre 1,4 e 2,2 MPa, sendo que os valores superiores a 2 MPa podem
representar limitacdo ao crescimento radicular das culturas, porém para a cana-de-agucar, por
ser uma cultura mais tolerante & compactacao (Sa et al., 2016), o valor de RP restritivo pode



variar entre 2,5 MPa (Barbosa, 2015) a 3,8 MPa (S4 et al., 2016) em solos argilosos a muito
argilosos.
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Ma (%) - Plantio direto RP (MPa) — Plantio direto
FIGURA 2. Mapas de isolinhas de Macroporosidade (Ma, %) e resisténcia do solo a penetracdo
(RP, MPa) em plantio direto (A) e preparo reduzido (B).

CONCLUSOES: A Ds, Ma e RP apresentaram dependéncia espacial forte na area com PD,
enquanto na area com PR apenas a Ds apresentou moderada dependéncia espacial e 0os demais
apresentaram efeito pepita puro. Os baixos valores de Ma e o predominio de altos valores de
Ds na area com PD, revelam maior compactacdo do solo neste preparo em cultivo de cana-
planta.
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