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Resumo - Com esse estudo objetivou-se caracterizar o comportamento espacial dos teores de calcio em
duas profundidades, em um Latossolo vermelho amarelo distrofico de textura argilosa sob cultivo de café. O
experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental de Bananal do Norte, do Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensédo Rural (INCAPERg, no municipio de Cachoeiro de Itapemirim —
ES, em uma grade irregular de aproximadamente 1000 m“, com 109 pontos amostrais definidos como
células. A amostragem de solo foi realizada nas profundidades de 0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m, no centro de
cada célula na projecdo da copa das plantas. Os dados foram submetidos a uma analise estatistica
descritiva e exploratéria e em seguida submetidos & andlise geoestatistica. Sendo o calcério a Unica fonte
de céalcio empregada no manejo da lavoura, fica evidente, através dos resultados desse trabalho, o efeito da

calagem no aumento dos teores de calcio nas duas profundidades estudadas.
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Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias
Introducéo

A acidez do solo é um dos principais fatores
capazes de reduzir o potencial produtivo dos solos
tropicais. A calagem superficial ou incorporada e a
aplicacdo de gesso no solo, por aumentar o
suprimento de Ca e reduzir a toxicidade de Al no
subsolo (SUMNER, 1995), levam a modificacdes
quimicas no perfil que podem influenciar o
crescimento de raizes em profundidade.

Por meio da calagem é possivel corrigir a
acidez e alterar os teores de Ca em camadas
superficiais e do subsolo, tanto com a
incorporagédo de calcéario, como também com a sua
aplicacdo na superficie (CAIRES et al.,, 2000).
Porém, apenas aplicacbes de calcario nao
parecem suficientes para promover grande
melhoria quimica do ambiente radicular no
subsolo, pela movimentacdo de bases trocaveis,
uma vez que o calcario ndo se movimenta para
camadas mais profundas.

Para as plantas, a falta de célcio, o aumento da
acidez e o excesso de aluminio resultam em baixo
crescimento do  sistema radicular, com
consequente exploracdo de pequenos volumes de
solo, levando a baixa captacdo de nutrientes e
agua, tornando as culturas sujeitas a deficiéncias
minerais e suscetiveis a déficits hidricos (MARIA

et al., 1993).
Pela propria natureza, o sistema solo apresenta
heterogeneidade, tanto vertical como

horizontalmente.  Portanto, o0 conhecimento
detalhado da variabilidade espacial dos atributos

da fertilidade pode otimizar a aplicacé@o localizada
de corretivos e fertilizantes, melhorando, dessa
maneira, 0 controle do sistema de producdo das
culturas.

Com esse estudo objetivou-se caracterizar o
comportamento espacial dos teores de calcio em
duas profundidades, em um Latossolo vermelho
amarelo distrofico de textura argilosa sob cultivo
de café.

Materiais e Métodos

O estudo foi desenvolvido na Fazenda
Experimental de Bananal do Norte, do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (INCAPER), no municipio de
Cachoeiro de Itapemirim — ES, a 20° 45’ 17.31" de
latitude S e 41° 17’ 8.86" de longitudes W.

O experimento foi conduzido em uma grade
irregular de aproximadamente 1000 m* com 109
pontos amostrais definidos como células. Cada
célula é composta por cinco plantas.

O solo da éarea foi classificado, conforme
classificacdo da EMBRAPA (1999), como
Latossolo vermelho amarelo distréfico, textura
argilosa.

A amostragem de solo foi realizada nas
profundidades de 0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m, no
centro de cada célula na proje¢cdo da copa das
plantas.

A determina¢&o do calcio (Ca) foi realizada em
laboratério segundo metodologia proposta pela
EMBRAPA (1997).
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Primeiramente, os dados foram submetidos a
uma analise estatistica descritiva e exploratéria.
Para a verificagdo dos dados candidatos a outliers
foram analisados os quartis superiores e inferiores
e testada a normalidade dos dados pelo teste
Shapiro-Wilk's a 5% de probabilidade (W), pelo
Software Statistica. Em seguida, realizou-se a
analise geoestatistica, dentro da qual se buscou
avaliar o atendimento da hipétese de
estacionaridade assumida (GONCALVES et al.,
2001) por meio de ajuste do semivariograma
estimado pela seguinte equagéo:

N(h)

y(h) = Z[Z(X ~Z(X; +h)]?

2N(h)

em que: N(h) € o nimero de pares de valores
medidos Z(xi), Z(xi + h), separados por um vetor h.
A escolha do modelo te6rico seguiu os critérios
adotados pelo software GS® (ROBERTSON,
1998), que utiliza a menor soma dos quadrados do
residuo (SQR) e o0 maior coeficiente de
determinacéo (R ).

Em seguida foram estimados valores para
locais ndo amostrados pelo método da krigagem
ordinaria e construidos mapas tematicos pelo
software SUFER.

Resultados

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados
da andlise descritiva da variavel calcio para as
duas profundidades estudadas apés a retirada dos
valores discrepantes (“outliers”).

Tabela 1. Estatistica descritiva dos niveis de calcio
em duas profundidades.

Parametros Calcio
Analisados 0-0,20 0,20-0,40
Média 1,73 1,23
Mediana 1,60 1,20
Minimo 0.40 0.50
Méaximo 3.70 2.10
CV(%) 41,04 31,71
s 0.71 0.39
Cs 0.55 0.11
Cx 0.11 -0.90
W * *

Célcio (cmol, dm™); CV(%) — Coeficiente de
variacdo; s — Desvio Padréo; Cs — Coeficiente de
assimetria; C, — Coeficiente de curtose; *

Distribuicdo ndo normal pelo teste Shapiro W'ilks a
5% de probabilidade.

Nas Figuras 1 e 2 estdo apresentados o0s
modelos e parametros dos semivariogramas
escalonados médios de célcio para as duas
profundidades estudadas.
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Figura 1. Modelo e parametro do semivariograma
escalonado (Ao = alcance e IDE = indice de
dependéncia espacial) de calcio na profundidade
de0-0,20m
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Figura 2. Modelo e pardmetro do semivariograma
escalonado (Ao = alcance e IDE = indice de
dependéncia espacial) de calcio na profundidade
de 0,20-0,40 m

Os parametros dos modelos dos
semivariogramas ajustados foram utilizados para

estimar valores, por meio da krigagem ordinaria,
em locais nao amostrados (Figura 3 e 4).
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Figura 3 Distribuicdo espacial do calcio
(cmol, dm™®) na profundidade de 0,0 — 0,20 m.
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Figura 4. Distribuicdo espacial do calcio
(cmol, dm™) na profundidade de 0,20 — 0,40 m.

Discusséo

Primeiramente foi realizada uma andlise
exploratdria para verificar a presenga de valores
discrepantes (“outliers”). Observada a sua
presenca, bem como sua influéncia sobre as
medidas de posicdo e dispersdo, optou-se pela
excluséo destes pontos.

Os valores das medidas de tendéncia central
(média e mediana) na profundidade de 0,20 — 0,40
m foram semelhantes (Tabela 1), indicando
distribuicbes simétricas, o que pode ser
confirmado pelos valores de assimetria proximos
de zero. Na profundidade de 0,0 — 0,20 m o calcio
apresentou um afastamento da simetria com uma
distribuicdo assimétrica a direita. Os valores da
média nas duas profundidades foram diferentes,
sendo menor para camadas mais profundas.

A andlise de normalidade dos dados foi
verificada pelo teste Shapiro-Wilk's (P<0,05),
indicando uma distribuicdo ndo normal para as
duas profundidades. Na profundidade de 0,20 —
040 m o célcio apresentou distribuicdo
leptocurtica, entretanto para a profunidade de 0,0
— 0,20 m este foi classificada como mesocurtica
(GOES, 1980).

Em geral, verificou-se que a variabilidade do
teor de célcio no solo medida pelo coeficiente de
variagdo (CV) registrou-se média. O coeficiente foi
maior na profundidade de 0,0 — 0,20 m em relac&o
a profundidade de 0,20 — 0,40 m, de acordo com
classificacdo proposta por Warrick & Nielsen
(1980).

Em relacdo a dependéncia espacial (Figura 1 e
2), observa-se que o modelo esférico ajusta-se
para as profundidades de 0,0 — 0,20 m e 0,20 —
0,40 m, com alcance de 85 e 156 m,
respectivamente. Esse aumento do alcance na
profundidade de 0,20 - 0,40 m indica
descontinuidade na distribuicdo espacial dos

dados em camadas mais profundas. O manejo do
solo através de aplicacdo calcario pode ter
contribuido para aumentar o  alcance,
caracterizando uma maior continuidade na
distribuicdo das varidveis na camada mais
profunda da area estudada e da baixa mobilidade
deste atributo no solo. Valores semelhantes foram
observados em trabalhos realizados por ARAUJO
(2002) e SOUZA et al. (2003).

O indice de dependéncia espacial (IDE) para o
célcio, nas duas profundidades, apresentam
elevada dependéncia espacial, com valores
superiores a 75%, conforme classificacdo de
Zimback (2001).

Verifica-se, através dos mapas de krigagem
(Figura 3 e 4), uma semelhanga nos padrbes de
ocorréncia nos teores de calcio mostrando que o
mesmo apresentou correlagdo espacial nas duas
profundidades analisadas. Para o entendimento
das causas da variabilidade do solo, é preciso
conhecer os processos do solo que operam em
locais especificos. Esses processos estdo muito
ligados ao fluxo de 4gua em subsuperficie.

Apesar da crenca de que o calcario ndo se
movimenta para camadas mais profundas,
observa-se nas Figuras 3 e 4, que 0s niveis sado
semelhantes tanto na camada mais profunda,
como naquela mais superficial, indicando possivel
movimentacdo deste. Caires & Rosolem (1998),
mostraram que a calagem proporcionou elevagao
dos teores de calcio no solo até a profundidade de
40 cm.

Sendo o calcario a Unica fonte de calcio
empregada no manejo da lavoura, fica evidente,
através dos resultados desse trabalho, o efeito da
calagem no aumento dos teores de calcio nas
duas profundidades estudadas. No entanto
Soprano (1986) afirma que tanto a corre¢cdo da
acidez como a adicdo de célcio em profundidade
sdo muito pequenas quando calcéario é aplicado na
superficie. O efeito pode ser observado somente a
médio e longo prazos. Sendo assim, os resultados
desse trabalho, podem ser creditados ao fato de
que a calagem apesar de ser prética rotineira no
manejo de lavouras da café, ndo foi realizada na
area em estudo durante um periodo de dois anos.
Diante de tal fato, acredita-se que o acimulo de
calcio nas camadas mais profundas, bem como a
maior continuidade dos dados nessa camada seja
pelo acumulo desse elemento nessa profundidade.

A presenca de célcio nas solu¢des em contato
com as raizes é essencial para a sua
sobrevivéncia, pois ndo ha a translocacdo do
nutriente da parte aérea para as por¢cdes novas
das raizes em crescimento. Isso se torna
importante em camadas mais profundas, uma vez
que, segundo Franco e Inforzato (1963), as
radicelas do cafeeiro atingem profundidades entre
2,2 e 2,5 m, no entanto em algumas variedades
pode atingir até 3,70 m com concentracdo de 90%
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do volume do sistema radicular nos primeiros 50
cm de profundidade, com maior concentracdo de
raizes até 75 cm de distancia da planta.

Conclusao

- Os niveis de calcio foram semelhantes na
camada mais profunda, como naquela mais
superficial;

- Sendo o calcario a unica fonte de célcio
empregada no manejo da lavoura, fica evidente,
através dos resultados desse trabalho, o efeito da
calagem no aumento dos teores de calcio nas
duas profundidades estudadas.
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