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Resumo- O solo apresenta variabilidade espacial em suas caracteristicas quimicas e fisicas, sendo seu
conhecimento necessario para que a amostragem do solo para fins agricolas represente com exatidéo a sua
fertilidade. O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de foésforo na area segundo o método convencional
de amostragem (zigue-zague) e da distribuicdo espacial em pontos de amostragem em uma malha regular
de 64 pontos, espagados de 10 m. O experimento foi realizado em uma pastagem de Brachiaria decumbens
com seis anos de implantacdo, na Escola Agrotécnica Federal de Alegre - ES, em um solo classificado
como Argissolo Vermelho-Amarelo. As amostras de solo foram coletadas a profundidade de 0-0,20m. Foram
realizadas analises de estatistica classica e geoestatistica. O atributo fésforo apresentou forte dependéncia
espacial. Constatou-se maior concentragao do nutriente na regido central da area. Comparando os métodos
de amostragens, observou-se que o valor médio do fésforo ndo representa bem a populagao e que 54% da
area apresenta teores maiores que o encontrado no método convencional. A caracterizagao de zonas de
manejo permite o melhor entendimento da variabilidade espacial, permitindo a realizagdo de um manejo
localizado, de forma a otimizar os recursos utilizados.
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Area do Conhecimento: Agronomia
Introducéo

Os solos tropicais apresentam diversos
problemas que levam a redugado da produtividade
das culturas, sendo uns destes o baixo nivel de
fertilidades.

A utilizacdo de &areas com pastagens tem
assumido destaque pela elevada proporgao que
tem ocupado em relagdo ao total das areas
agricolas, e devido as estimativas apontarem que
a maioria das areas degradadas encontra-se sob
pastagens (AZEVEDO, 2004), apresentando esta
pratica baixo rendimento, em fungéo,
principalmente, do desgaste do solo, necessitando
suprir suas limitagbes de nutrientes com o uso de
fertilizantes e corretivos.

O fosforo (P) é o nutriente mais limitante da
produtividade de biomassa em solos tropicais
(NOVAIS e SMYTH, 1999). Os solos brasileiros
sao carentes de P, em consequéncia do material
de origem e da forte interagdo do P com o solo
(RAIJ, 1991).

O solo apresenta variabilidade espacial que
ocorre tanto em suas caracteristicas quimicas,
como nas fisicas, mesmo em uma area
aparentemente uniforme. O conhecimento dessa
variabilidade é necessério para que a amostragem
do solo para fins agricolas represente com
exatiddo a sua fertilidade. Duas formas principais
de amostragem experimental podem ser utilizadas:
a inteiramente casualizada, na qual cada

observacdo é independente das demais, e a
regionalizada, em que a coleta é feita de acordo
com um plano espacial determinado (REICHARDT
et al., 1986).

A analise da distribuicao espacial dos atributos
do solo possibilita a distingdo de regidbes com
menor e maior variabilidade e a geracdo de mapas
para aplicagao diferenciada de insumos agricolas,
levando-se em conta a quantidade de nutrientes
necessaria ao 6timo desenvolvimento do cultivo e
a quantidade disponivel em diferentes areas do
talhdo (variabilidade espacial), promovendo a
produtividade maxima, melhor uniformizagcdo da
produgdo e maior eficiéncia e otimizagdo dos
recursos utilizados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores
de fosforo na area em fungao da sua variabilidade
espacial e compara-los com o método
convencional de amostragem.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado em uma area de
pastagem da Escola Agrotécnica Federal de
Alegre - ES, apresentando clima tropical, com
precipitagdo média anual de 1.200 mm. O relevo
tem declividades variando de 30° a 45°. A area
experimental é cultivada seis anos com Brachiaria
decumbens, em substituicdo a vegetagéo nativa. O
solo do local foi classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 1999).
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Foi instalada uma malha (grid) de pontos
espacados de 10 m, totalizando 64 pontos
amostrais georreferenciados (GPS). As amostras
foram coletadas na profundidade de 0-0,2 m, no
cruzamento das linhas do grid.

Para a recomendacdo, segundo método de
convencional de amostragem, foram escolhidos
aleatoriamente 20 pontos na area dispostos em
zigue-zague, para formar uma amostra composta.
As amostras também foram coletadas na mesma
profundidade e encaminhadas para o laboratério.

O atributo do solo analisado foi o fésforo (P)
conforme metodologia preconizada pela Embrapa
(1997).

Os dados foram, primeiramente, avaliados pela
analise exploratéria, calculando-se a média,
valores maximo e minimo, mediana, variancia,
coeficiente de variagdo, coeficiente de assimetria,
coeficiente de curtose, desvio padrao e o teste da
normalidade dos dados Shapiro - Wilk’s, ao nivel
de 5% de probabilidade, pelo software Statistica
6.0 (STATSOFT, 2001).

Em seguida, foi utilizada a geoestatistica para o
estudo da dependéncia espacial, considerando o
ajuste do semivariograma escalonado pela
variancia dos dados, conforme a equacgao
(VIEIRA, 2000), utilizando-se o programa GS*
(ROBERTSON, 1998):

. 1 2
y (h)= 2N(n) 2 Z[Z(X) z(x; +h)]

em que: 7* € a semivariancia experimental, obtida

pelos valores amostrados Z(xi), Z(xi + h); h é a
distancia entre pontos amostrais; € N(h) é o
numero total de pares de pontos possiveis.

O ajuste dos modelos tedricos de
semivariogramas possibilitou definir os seguintes
parémetros: efeito pepita (Cp), patamar (Cy+C),
contribuicdo (C) e alcance (a) e indice de
dependéncia espacial (IDE).

O IDE, que ¢é a razao entre a contribuicédo (C) e
o patamar [C/(C,+C)]*100, foi classificado por
Zimback (2001), em: baixa (IDE < 25%), moderada
(25% < IDE < 75%) e forte (IDE > 75%).

A elaboracgao de mapas de distribuicdo espacial
do atributo foi feita com base na interpolagéo dos
dados (krigagem ordinaria). O mapa foi importado
para o software IDRISI 32 (CLARCK LABS, 2000),
onde foi reclassificado com base no valor da
amostra convencional. Os mapas finais foram
confeccionados no software SURFER (1999) que
permite um melhor acabamento grafico.

Resultados

Os valores obtidos da analise exploratéria dos
dados de fosforo (P) sdo apresentados na
Tabelal.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos 64 pontos
analisados na profundidade de 0-0,2 m

Atributos P (mg dm™)
X 1,65
Md 1,00
S 0,79
Min. 1,00
Max. 3,00
cv 47,88
Cs 0,73
Ck -1,00
W (p-valor) 0,00*

X -média; Md- mediana; s- desvio padrdo; Max.-
maximo; Min.- minimo; CV- coeficiente de variagdo; Cs-
Coeficiente de assimetria; Ck- coeficiente de curtose; *-
distribuigdo ndo normal pelo teste de Shapiro-Wilk’s.

O valor médio da amostra composta gerada
pelas 20 amostras em zigue-zague foi de 1,55 mg
dm™.

Os valores obtidos da andlise geoestatistica
dos dados de foésforo (P) estdo na Tabela2.

Tabela 2. Parémetros e modelo do
semivariograma escalonado ajustado na analise
espacial, com os 64 pontos na profundidade de 0-
0,2m

Parametros P (mg dm™)
Modelo Esférico
Co 0,12
Co+C 1,30
a (m) 33,10
IDE 0,91
R® 0,99

Co - Efeito Pepita; Co+C - Patamar; a - Alcance; IDE -
indice de Dependéncia Espacial; R? - Coeficiente de
Determinagéo.

A Figura 2 apresenta o ajuste do
semivariograma escalonado para o atributo P na
profundidade de 0-0,2 m, considerando
distribuicao isotropica.
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Figura 2. Semivariograma escalonado (modelo,
Co, CotC, a, IDE) do teor de P no solo sob
pastagem, Esf: modelo esférico, Cy: efeito pepita,
Co+C: patamar e IDE: indice de dependencia
espacial.

Com base nos parametros espaciais
encontrados, foram interpolados os valores pelo
método de krigagem ordinaria, estimando valores
em locais ndo amostrados, e construindo o mapa
de isolinhas. (Figura 3 e 4).
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Figura 3. Distribuicdo espacial dos teores de P na
area em estudo na profundidade de 0-0,2 m.
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Figura 4. Mapa da area experimental
apresentando locais de teores maiores e menores
que o observado no método convencional (zigue-
zague).

Discusséao

Pode-se observar no resultado obtido pelo
método convencional de amostragem um teor de P
de 1,55 mg dm™, sendo classificado como baixo (P
<10 mg dm's), conforme Prezotti et al. (2007).

Observou-se na analise dos 64 pontos
amostrais que o atributo em estudo apresenta
coeficiente de assimetria positivo, indicando a
mediana maior que a média. Foi encontrado valor
positivo para o coeficiente de curtose, ou seja,
ocorre uma maior concentragdo de valores em
torno da média.

O teste de Shapiro - Wilk’s indicou distribuicdo
ndo normal. Segundo Cressie (1991), a
normalidade dos dados ndo é uma exigéncia da
geoestatistica e sim que os dados nao apresentem
uma calda alongada na distribuigdo, como o
ocorrido.

O atributo em estudo apresentou alta
variabilidade para o coeficiente de variagdo de
47,88%. De acordo com a classificacdo proposta
por Wilding e Dress (1983), o CV pode apresentar
variabilidade  baixa  (CV<15%), moderada
(15%<CV<35%) e alta (CV>35%).

A analise geoestatistica mostrou que o fésforo
(P) apresentou dependéncia espacial, sendo
ajustado o modelo esférico as semivariancias.

O efeito pepita (Cy) € o parametro que indica a
variabilidade nao explicada, neste caso
correspondeu a 12% da variabilidade dos dados.
Conforme critérios estabelecidos por Zimback
(2001), o IDE (>75%) foi classificado como forte.

Foi encontrado o alcance de dependéncia
espacial entre as amostras de 33,10 m. Vieira
(2000) afirma que pontos coletados em distancia
maiores que o alcance sao independentes, ou
seja, para considerar uma coleta aleatéria para o
estudo deste atributo, deve-se considerar esta
distancia.

O mapa da distribuicao espacial dos teores de
P na éarea estudada (Figura 3) foi confeccionado
com a estimativa de valores para locais nao
medidos (interpolagdo) através da krigagem
ordinaria. Constatou-se a maior concentracdo de
nutrientes na regido central da area, que
apresenta toposeqiiéncia convexa, reduzindo
esses valores nas extremidades no sentido
vertical. O atributo apresentou uma maior
continuidade espacial no sentido horizontal.

Apos reclassificagdo do mapa de distribuigdo
espacial do P, foram calculadas areas que
apresentavam os teores maiores e menores que 0
encontrado na amostragem convencional (1,55 mg
dm'3). Observou-se que 54% da area apresenta
teores maiores que o0 encontrado na amostra
composta. Além disso, percebe-se que esta
variagdo nao apresenta um comportamento
regular, demonstrando que isso poderia influenciar
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negativamente nos dados obtidos pela
amostragem convencional, e indicando que a
média dos dados nao é a melhor estatistica para
representar a populagdo dos dados. A analise
espacial permitiu identificar regides diferenciadas,
0 que nao é obtido com a estatistica classica.

Concluséo

1) O P apresentou forte estrutura de
dependéncia espacial, o que permitiu o seu
mapeamento, utilizando-se técnicas
geoestatisticas.

2) A metodologia convencional de amostragem
nao mostrou a variabilidade de P existente na
area, tendo como base uma aplicagao homogénea
de insumos, neste caso nao permitiria otimizar os
recursos usados.
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