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Resumo- .Este experimento teve como objetivo descrever a variabilidade espacial dos atributos quimicos do
solo (Ca, K e P) e a produtividade de uma lavoura de pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), cultivada em um
Latossolo Vermelho-amarelo distrofico. O experimento foi conduzido em uma lavoura de pimenta-do-reino,
plantada no espagamento 3,0 x 2,0 m (1.667 plantas ha'l). As analises de solo foram realizadas no
laboratério de analise de solo, folha e agua da Universidade Federal do Espirito Santo. O projeto foi
instalado em uma malha retangular de 50 x 122 m (6.100 m?. Em cada ponto amostral foram coletadas
amostras de solo, na profundidade de 20 cm, com 63 pontos, distanciados em 10 x 10 m, preestabelecidos
em croqui e com suas respectivas coordenadas. Os atributos quimicos estudados apresentaram estrutura
de dependéncia espacial, forte e moderada. A variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo
possibilita a recomendacéo de doses de fertilizantes com taxas diferenciadas, proporcionando uma reducéo
do custo de producg&o e um conseqiente aumento na produtividade.

Palavras-chave: Piper nigrum L., macronutrientes, Geoestatistica.
Area do Conhecimento: Ciéncias Agrérias

O presente trabalho teve por objetivo descrever
a variabilidade espacial dos macronutrientes (Ca,

A pimenta-do-reino0 é uma especiaria P e K) do solo em uma lavoura de pimenta-do-
largamente utilizada na culinaria  mundial. reino (Piper nigrum L.) na cidade de S&o Mateus
Segundo a FAO (2007), em 2005, o Brasil (ES).
produziu aproximadamente 65 mil toneladas de
pimenta-do-reino, sendo que cerca de 18% da
producdo nacional provém do estado do Espirito
Santo (explorando uma area de 2.300 hectares.

Segundo Oliveira et al. (2007), esta cultura
exige solos com boas caracteristicas fisicas. O
Estado do Espirito Santo possui uma
predominancia de Latossolos, 0s quais sao aptos
para a pratica da pipericultura, pois apresentam
atributos fisicos adequados, mas com baixa
fertiidade natural (MILANEZ et al.,, 1987). O
estudo dos atributos quimicos do solo sempre foi
importante instrumento no processo de analise de

Introducao

Metodologia

Area em estudo localiza-se no Norte do Estado
do Espirito Santo, no municipio de Sao Mateus-
ES. As coordenadas geograficas sdo 1842’ de
latitude Sul e 39°51'de longitude oeste, com uma
altitude de 30 m. A area é composta por uma
lavoura comercial de pimenta-do-reino da
variedade Bragantina com quatro anos de idade,
plantada no espacamento 3,0 x 2,0 m (1.667
plantas ha'l) em regime de irrigacdo por aspersao.
Sendo o solo classificado como Latossolo
Vermelho-amarelo distréfico e de textura argilo-

produtividade e da tomadas de decisdes sobre
técnicas de manejo a serem adotadas em uma
determinada area (PIERCE & NOWAK, 1999).

Assim, ultimamente tem surgido novas técnicas
de amostragem que levam em consideracdo a
localizacdo exata de cada ponto amostral, uma
das ferramentas principais dessa técnica é o
mapeamento dos atributos do solo, buscando a
otimizacdo dos sistemas de producdo agricola.
Essa técnica é denominada Geoestatistica, que
em determinadas situacfes pode ser utilizada em
substituicéo a estatistica ndo espacial.

arenosa. As andlises de solo foram realizadas no
Laboratério de Andlise de Solo e Agua do Centro
Universitario Norte do Espirito Santo da
Universidade Federal do Espirito  Santo
(CEUNES/UFES). Foi instalada uma malha
retangular de 50 x 122 m (6.100 m® com 69
pontos, distanciados de 10 x 10 m, em cada ponto
amostral foram coletadas amostras de solo, na
profundidade de 0-20 cm, para andlise quimica do
solo e da produtividade da lavoura, a analise
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guimica consistiu de valores de célcio, fésforo e
potassio de acordo com Embrapa (1997).

Submeteram-se os resultados obtidos & analise
Geoestatistica, com o0 objetivo de se definir o
modelo de variabilidade espacial dos
macronutrientes do solo envolvidos nesse estudo,
obtendo-se assim 0s semivariogramas e
posteriormente mapeamento de cada atributo
quimico estudado. Os mapas foram
confeccionados com base nos valores estimados
por krigagem, realizada com o programa GS+
(ROBERTSON, 1998).

Para o ajuste dos modelos matematicos aos
semivariogramas foi utilizado o método de
validacado “Jack-knifing”, no qual serdo analisados
os valores de média e variancia dos erros
reduzidos, os quais foram considerados os
modelos:  esférico, exponencial, linear e
gaussiano. Foi calculada a razdo de dependéncia
espacial (RD), que é a proporgao em percentagem
do efeito pepita (Co) em relagdo ao patamar
(Co+C), dada pela equacdo RD=(Co/Co+C)100
que, de acordo com Cambardella et al. (1994),
apresenta a seguinte proporcdo: (a) dependéncia
forte < 25 %; (b) dependéncia moderada de 25% a
75% e (c) dependéncia fraca > 75%.

Resultados

Os resultados da analise geoestatistica (Tabela
1) mostraram que todos os atributos quimicos
analisados apresentaram dependéncia espacial.
Os modelos que melhor se ajustaram aos
semivarigramas das variaveis fésforo, potassio e a
produtividade foi o esférico, concordando com
Silva et al(2007). O calcio ajustou-se no modelo
exponencial semelhante aos utilizados por Roque
et al (2005)

TABELA 1. Estimativa dos parametros do modelo
tedrico ajustado para os atributos quimicos
estudados.

Ca P K Prod.
cmol.dm™  mgdm?® mg dm™ kg ha™
Modelo exp esf esf esf
Co 0,688 27 1,000  1,010°
Co+C 1,377 736,9 2307,0 3,210’
A (m) 89,40 14,44 14,60 118,20
R? 0,873 0,898 0,867 0,832
RD (%) 49,96 3,66 0,04 0,31
Média 2,58 40,07 170 10869
exp — modelo exponencial; esf — modelo esférico A — alcance;
Co - efeito pepita; Co+C - patamar; RD - razdo de

dependéncia espacial (Co/Co+C) 100; R? — coeficiente de
determinagéo.

De acordo com a classificacdo de
CAMBARDELLA et al. (1994), pela tabela 1
observa-se que o potassio, o fésforo e a
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produtividade apresentaram um forte grau de
dependéncia (<25%) concordando com Silva et al
(2007), Silva et al (2008) e Leéo et al (2007). J4 o
calcio apresentou grau dependéncia moderado
(25% a 75%), resultado semelhante ao de Souza
et al (2004).

Discussao

De acordo com a classificacdo proposta no
Manual de Recomendacdo de Calagem e
Adubacdo para o Estado do Espirito Santo
(Prezotti et al., 2007), observaram-se nas Figuras
1, 2 e 3, que na direcdo do centro ao sentido oeste
indices intermediarios de célcio e altos teores de
fosforo e potassio bem distribuidos, com alguns
pontos de menores indices na lavoura situado
principalmente ao leste, este fato implica em uma
necessidade de aplicacao a taxa diferenciada para
suprir a necessidade da lavoura de pimenta-do-
reino.

Pelos mapas das figuras 1, 2 e 3 é possivel
observar que h& uma tendéncia geral de
condicdes mais propicias ao desenvolvimento da
lavoura a oeste da area. Apesar de o teor de Ca
no solo ser considerado médio em grande parte da
area (Figura 1), os menores valores estdo
concentrados a leste da éarea, regido esta que
apresenta menores produtividades (Figura 4),
deixando claro que ha uma correlagdo entre teor
de calcio no solo e producdo. O teor de P é
considerado alto (Prezotti et al.,, 2007) na maior
parte da area estudada, com valores acima de 35
mg dm™ (Figura 2).
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Figura 1 — Semivariograma (A) e mapa (B) do teor
de calcio no solo (cmol, dm™).

Para Molin (2002), a definicdo de unidades de
manejo do solo que consigam representar regides
homogéneas quanto a atributos que influenciam o
desenvolvimento das culturas € uma das etapas
mais desafiadoras no contexto de Agricultura de
Preciséo.
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Figura 2 — Semivariograma (A) e mapa (B) do
teor de fésforo no solo (mg.dm™).
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Figura 3 — Semivariograma (A) e mapa (B) do
teor de potassio no solo (mg.dm™).
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Figura 4 — Semivariograma (A) e mapa (B) da
produtividade da lavoura (kg.ha'l).

Observou-se que o maior alcance foi a
producédo (118,20 m) e entre os atributos quimicos
foi do célcio (89,40 m) devido a aplicacdo de
calcario, concordando com SOUZA et al (2004). O
alcance da dependéncia espacial representa a
distincia em que o0s pontos amostrais estdo
correlacionados entre si (JOURNEL &
HUIUBREGTS, 1991), ou seja, 0S pontos
localizados numa éarea de raio igual ao alcance
sdo mais homogéneos entre si do que com
aqueles localizados fora dessa area.

Conclusao

Os atributos quimicos estudados apresentaram
estrutura de dependéncia espacial (forte e
moderada),

A variabilidade espacial dos atributos quimicos
do solo possibilita a recomendacédo de doses de
fertilizantes com taxas diferenciadas,
proporcionando uma reducdo do custo de
producdo e um consequente aumento na
produtividade.
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