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Resumo - Este trabalho foi conduzido com o objetivo de estudar a variabilidade espacial do K e P em uma
area cultivada com café arabica sob manejo orgéanico, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm. Para isso,
foram construidas malhas irregulares para amostragem de solo, totalizando 40 pontos amostrais
georreferenciados. A amostra de solo foi retirada na projecdo da copa do cafeeiro. Os dados foram
avaliados através da estatistica cldssica e da geoestatistica. Os resultados encontrados mostraram que o P
e K apresentam estrutura de dependéncia espacial, 0 que permitiu o0 mapeamento, através da krigagem. O
K apresentou maior continuidade espacial que o P nas duas profundidades.
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Introducao

A degradacdo dos recursos produtivos, a
reducdo drastica da biodiversidade e a alta
dependéncia de recursos externos de alto custo
energético apontam para a insustentabilidade dos
sistemas convencionais de producgéo
(ALVARENGA & MENDES, 2003).

Uma caracteristica muito particular dos
fertilizantes organicos relaciona-se ao fato de que
0s nutrientes, exceto o potassio (K), encontram-se
predominantemente na forma orgénica. Grande
parte dos estudos do fosforo (P) no solo
concentra-se na fragdo inorganica (NOVAIS &
SMYTH, 1999).

Areas consideradas pedologicamente similares
podem apresentar variabilidade distinta em
atributos quando submetidas as diferentes praticas
de manejo. O manejo pode alterar os atributos
guimicos, fisicos, mineralégicos e biolégicos, com
impacto principalmente nas camadas superficiais
do solo (MARQUES JUNIOR et al., 2000).
Portanto, conhecer a variabilidade espacial dos
atributos do solo que controlam a produtividade
das culturas é um fator indispensavel.

A geoestatistica é aplicada a agricultura de
precisdo com intuito de pesquisar a variabilidade
espacial de atributos do solo e fazer estimativas
para locais ndo amostrados por krigagem ordinaria
(VIEIRA, 2000). Com base nessa técnica, o
objetido deste trabalho foi determinar a
variabilidade do Fésforo (P) e do Potassio (K) em

uma area cultivada com café arabica sob o manejo
organico, em duas profundidade.

Materiais e Métodos

Os dados foram coletados em uma &rea
comercial de café ardbica (Coffea arabica cv.
catuai 44) cultivada sob o manejo organico em um
Latossolo Vermelho-Amarelo, no municipio de
Irupi, sul do Estado do Espirito Santo. A regido
situa-se na Latitude de 20° 20’ 43" S e Longitude
41° 38’ 28" W do meridiano de Greenwich, com
altitude de 765 m e temperatura média anual de
20 °C.

A lavoura de café tém aproximadamente dez
anos de implantagcédo. O processo de transicao do
manejo convencional para orgéanico foi nos ultimos
cinco anos e ha trés anos possui certificagdo
nacional e ha seis meses o selo internacional,
constituindo um sistema orgénico consolidado.

A area de café organico tem espagcamento de
2x1 metros com plantio em curva de nivel. Nas
entre linhas plantam-se leguminosas como feijao
de porco (Canavalia ensiformis), mucuna-preta
(Mucuna aterrina) e mucuna-and (Mucuna
deeringiana).

Quanto a adubacéo, € aplicado uniformemente
uma vez por ano 8 kg de composto organico
(4235,97 mg dm™ de K e 207,79 mg dm™ de P) por
cova, produzido na propriedade. No periodo de
chuvas é aplicado, mensalmente, na forma de
pulverizacdo foliar o humato de macota, produto
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de pH neutro, potassio (25 mg L™), na proporcéo
de 700 ml do produto por 20 litros de agua,
utilizando no total de 200 a 220 L ha™.

Para a amostragem aleatéria de solo nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, no estudo
do K e do P, as amostras foram retiradas na
projecdo da copa do cafeiro e na parte superior
em relacé@o ao declive. Na area foi construida uma
grade com 40 pontos georreferenciados utilizando
o Sistema de Posicionamento Global (GPS),
modelo GTR-1. Os atributos quimicos foram
analisados em laboratério segundo metodologia
da Embrapa (1997).

Inicialmente, realizou-se uma analise descritiva
dos dados para verificar a distribuicdo de
freqiiéncia, a variancia, a normalidade dos dados
e se ha candidatos a pontos discrepantes (outliers)
ou a necessidade da transformacgdo dos dados
para sua normalizacgéo.

A analise geoestatistica foi utilizada para
verificar a existéncia e quantificar o grau de
dependéncia espacial utilizando o semivariograma
classico de Matheron, que é dado pela seguinte
equacao:

. ~ 1 N (h) 2
P )= gy 3 260 2 6s )
em que: y* a semivariancia experimental, obtida
pelos valores amostrados Z(xi), Z(xi + h); h a
distancia entre pontos amostrais e N(h) o nimero
total de pares (VIEIRA, 2000). A analise
geoestatistica foi realizada pelo software GS*

(ROBERTSON, 2000).
Resultados

Os resultados da analise descritiva para o
Potassio (K) e Fésforo (P) na lavoura de café
arabica sob manejo orgénico estdo apresentados
da Tabela 1.

Os semivariogramas  escalonados pela
variancia dos dados, nas duas profundidades para
o Ke o P, estdo na Tabela 2.

Os gréaficos dos semivariogramas tedricos
ajustados pelo modelo esférico (ESF) e
exponencial (EXP) estdo nas Figuras 1 e 2. Os
mapas tematicos para cada um dos atributos estéo
apresentados nas Figuras 3 e 4.

Tabela 1. Estatistica descritiva do K e P nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm do solo cultivado com
café arabica sob manejo organico (MORG)

ST ; Coeficientes N
Atributos Prof. N Média®  Md s Min Max —aurR T e o
L 0-10 cm 38 98,0 97,7 27,8 484 151,3 284 0,14 -0,75 ns
Potéssio (K)
10-20cm 35 62,4 596 21,0 258 118,0 335 0,44 0,17 ns
. 0-10 cm 39 36,1 24,8 30 1,1 96,1 68,7 0,72 -0,22 *
Fésforo (P)
10-20 cm 31 3,3 3,3 2,1 1,1 9,8 56,4 1,18 1,38 *

Prof: profundidade; * Valores em mg dm™; n: nimero de amostras; s: desvio-padrdo; Md: mediana; Min: valor minimo; Max: valor
maéaximo; CV: Coeficiente de Variacédo; Cs: Coeficiente de Assimetria; Ck: Coeficiente de Curtose; ns = néo significativo a 5% de

probabilidade pelo teste Shapiro-Wilks (distribuicdo normal).

Tabela 2. ParAmetros dos semivariogramas escalonados para o K e P nas profundidades de 0-10 e 10-20
cm do solo cultivado com café arabica sob manejo organico (MORG).

Atributos Profundidade Modelo a(m) Co Co+C IDE (%) R* (%)
0-10 cm ESF 37,0 0,51 1,13 55 95

Potassio (K) 10-20 cm EXP 10,5 0,21 0,97 78 59
0-10 cm EXP 6,6 0,22 1,0 72 50

Fésforo (P) 10-20 cm ESF 9,0 0,10 1,0 90 53

ESF: modelo esférico; EXP: modelo exponencial; a: alcance da dependéncia espacial; Co: efeito pepita; Co+C: patamar; IDE: indice de
dependéncia espacial e R% coeficiente de determinacédo miltipla do ajuste.

X Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica e

VI Encontro Latino Americano de Pos-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba



©
5 1.5
(%
= 1.0 *
@
>
- 05
£ ¢ K (0-10 cm)
o 0.0 + T T T T 1
(%)
0 10 20 30 40 50
Distancia (m)
(a)

Semi / Variancia

(b)

15

1.0 *

0.5 & K (10-20 cm)

0.0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Distancia (m)

Figura 1. Ajuste da semivariancia dos dados ao modelo esférico (a) e modelo exponencial (b) para o K na
profundidade de 0-10 cm e 10-20 cm, respectivamente.
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Figura 2. Ajuste da semivariancia dos dados ao modelo exponencial (a) e modelo esférico (b) para o P na
profundidade de 0-10 cm e 10-20 cm, respectivamente.
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Figura 3. Mapas de isolinhas do K na profundidade de 0-10 (a) e 10-20 cm (b).
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Figura 4. Mapas de isolinhas do P na profundidade de 0-10 (a) e 10-20 cm (b)
O K nas duas profundidades apresentou

Discusséao

Foram detectados e retirados 0s pontos
discrepantes (outliers). Os atributos K e P
apresentaram assimetria positiva (Cs) nas duas
profundidades, com a média maior ou igual a
mediana. O P na profundidade de 0-10 cm
apresentou maior amplitude dos dados (Tabela 1).

distribuicdo normal dos dados. Na geoestatistica a
normalidade dos dados ndo é um fator limitante, o
que importa é a ndo presenca de cauda muito
alongada na sua distribuicdo, o que ocorreu com
os dados em questao.

Como o café é uma cultura perene e ndo ha
revolvimento do solo para a incorporacdo do
composto organico, a sua decomposicdo ocorre
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lentamente. Segundo Fernandes et al. (1997),
ocorre maior quantidade de P nas camadas
superficiais do solo com relacdo ao teor de matéria
organica. Isso é explicado também pelo fato do P
ser um nutriente de pouca mobilidade,
apresentando, nesse estudo, uma relacédo entre as
médias nas duas profundidades maior que dez
vezes. A maior mobilidade do K mostrou valores
médios mais préximos entre as profundidades.

Os coeficientes de variacdo (CV) nas duas
profundidades para o K e o P apresentaram-se
médio (12%< CV <60%) e alto (CV> 60%),
respectivamente, segundo classificacdo de
Warrick e Nielsen (1980).

Na analise de dependéncia espacial ajustou-se
0 modelo esférico (ESF) as semivariancias dos
dados escalonadas pela variancia, para o K (0-10
cm) e para o P (10-20 cm). O modelo exponencial
(EXP) foi ajustado para o K (10-20 cm) e o P (0-10
cm). O maior alcance foi observado para o K (37,0
m), indicando maior continuidade espacial e o
menor valor para P (6,6 m), na profundidade de 0-
10 cm.

Oliveira  (2007) estudando o0 manejo
convencional para o café conilon, na profundidade
de 0-20 cm, encontrou ajuste pelo modelo
exponencial e com alcance maior para o P em
relacdo ao K, diferindo do encontrado nesse
estudo. Reforgando que a dependéncia espacial
de um atributo depende da escala, da
profundidade e do manejo do solo, entre outros.

Quanto ao grau de dependéncia espacial, os
teores de K e P na profundidade de 0-10 cm
apresentam moderada dependéncia espacial (25%

< IDE < 75%), enquanto os teores de K e P na
profundidade de 10-20 cm forte dependéncia

espacial (IDE = 75%). Isso demonstra segundo
Silva et al. (2003), que o0s semivariogramas
explicam a maior parte da variancia dos dados
experimentais para esses atributos avaliados.

Quanto aos mapas teméaticos construidos por
krigagem, observa-se variabilidade horizontal para
o K e o P e navertical para o P.

Concluséao

Os resultados encontrados mostraram que o P e K
apresentam estrutura de dependéncia espacial, 0
gue permitiu 0 mapeamento, através da krigagem.
- O K apresentou maior continuidade espacial que
oP.

- Pela maior mobilidade do K no perfil do solo, os
valores médios, entre as profundidades de 0-10 e
10-20 cm, apresentaram-se mais proximos.
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