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Resumo- Este trabalho foi realizado com o objetivo de mapear a variabilidade espacial da necessidade de
calagem em uma lavoura de Coffea canephora Pierre. As amostras de solo foram coletadas na
profundidade de 0,0-0,20 m, na projecdo da copa das plantas, em uma malha irregular, com 0s pontos

georeferenciados. Apds analise laboratorial foi

realizada uma analise exploratéria dos dados e,

posteriormente, feita a analise geoestatistica para quantificar o grau de dependéncia espacial, definindo
assim, as caracteristicas necessarias para a construcdo de mapas da necessidade de calagem por
krigagem ordinaria. A necessidade de calagem apresentou dependéncia espacial com ajuste ao modelo
exponencial e alcance de 20,70 m. O mapa da necessidade e calagem identificou a presen¢a de zonas
diferenciadas e que a calagem pela média mostra areas de excesso e déficit de aplicagdo de calcario.

Palavras-chave: Geoestatistica, zona de manejo, semivariograma.

Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias
Introducéo

O café conilon (Coffea canephora) é uma
cultura de grande importancia na agricultura
brasileira e ocupa posi¢cdo de destaque entre os
produtos de exportacdo (CARVALHO et al., 1998).
A cultura do café conilon no Brasil se expandiu
em qualidade e quantidade, sendo considerado
um destaque no mercado mundial. Portanto, para
0 potencial de aumento na sua produtividade faz-
se necessario estudo na aplicacdo de técnicas
inovadoras, de maneira a contribuir para
minimizacao dos custos e aumento sistematico na
produtividade da cultura, tendo o estado do
Espirito Santo o seu maior produtor nacional.

O conhecimento da variabilidade de atributos
quimicos € importante para o levantamento e
manejo do solo, planejamento de esquemas de
amostragem e gerenciamento de praticas
agricolas. Antes de buscar qualquer relagédo
destes elementos com a cultura, € importante
avaliar a extenséo e a intensidade da dependéncia
espacial desta variacdo, isoladamente ou em
conjunto com outros parametros (GANDAH et al.,
2000).

A geoestatistica € uma técnica que estuda uma
funcdo que varia de um lugar a outro no espago
com certa aparéncia de continuidade. S&o
variaveis, cujos valores se encontram relacionados
com a posicdo espacial que ocupam,
demonstrando certa dependéncia de um lugar
para outro. Essa técnica vem sendo utilizada em
varias areas de pesquisas e como ferramenta da
agricultura de precisdo, em busca de definir a

distribuicdo e dependéncia espacial entre
amostras, tanto de atributos de plantas como de
solo.

O objetivo deste trabalho ¢é estudar a
variabilidade espacial da necessidade de calagem
em area sob cultivo de café conilon e comparar
com o método convencional de recomendagéo.

Metodologia

O experimento foi conduzido em uma fazenda
no municipio de Cachoeiro de Itapemirim, Espirito
Santo. A area do projeto corresponde
aproximadamente a 1,0 ha da cultura de café
conilon (Coffea Canephora Pierre), variedade
Robusta Tropical (EMCAPER 8151), desenvolvida
pelo INCAPER em 2000. O espacamento adotado
no plantio € 2,90 m entre fileiras e 0,90 m na
fileira, totalizando 3831 plantas ha™.

Foi instalada na area experimental, uma grade
irregular totalizando 109 pontos amostrais. Para a
materializagdo dos pontos de amostras foram
empregadas estacas de madeira como marcos
indicativo, apos o georrefenciamento.

Os pontos de amostragens para os atributos do
solo correspondem a regido da projecdo da copa,
nas profundidades de 0,00-0,20 m. Nesses pontos
foram realizados coletas para analises quimicas
de fosforo (P) (mg dm™), potéassio (K) (mg dm™),
célcio (Ca) (cmol, dm™), magnésio (Mg) (cmol, dm"
%), aluminio (Al) cmol, dm™), pH em agua, soma de
bases (SB) (cmol, dm's), capacidade de troca
catibnica (CTC) (cmol, dm's), t (CTC efetiva) (cmol,
dm's), saturacao por bases (V%) e saturagédo por
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Al (m%), conforme metodologia apresentada pela
EMBRAPA (1997).

Em seguida os dados foram analisados por
meio das medidas de posicdo (média e mediana),
dispersdo (valores maximos, minimos, desvio-
padrdo, varidncia e coeficiente de variacdo) e
forma da disperséo (coeficientes de assimetria e
curtose). A normalidade foi testada pelo teste
Kolmogorov-Smirnov (K-S) a 5% de significancia.

A necessidade de calagem foi determinada
considerando o método da saturacdo por bases,
segundo a Equacdo 1 descrita por CFSEMG
(1999).

T{Ve —Va)

NC 100

em que: NC = Necessidade de calagem (t ha™); T
= CTC a pH 7 = SB + (H+Al), em cmolc dm™; SB =
Soma de bases = Ca** + Mg* + K", em cmolc dm"
% va Saturacdo por bases atual do solo =
(100*SB)/T, em %; e Ve = Saturacdo por bases
desejada ou esperada, para a cultura a ser
implantada e para a qual é necessaria a calagem,
neste caso 60%.

Para o calculo da quantidade de calcéario a ser
aplicado em t ha™, levou-se em consideracdo a
cobertura total da area, a incorporacdo pela
esparramacdo de 5 cm de profundidade e um
calcario com PRNT de 90%, conforme a Equacgéo
2 descrita por CFSEMG (1999).

sC PF 100

C=HNCs—=s—
¢ “700 20 PRNT
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em que: QC (t ha-1) = quantidade de calcério a ser
usado; NC = Necessidade de calagem (t ha™); SC
(%) = percentagem da superficie do terreno a ser
coberta na calagem; PF (cm) = profundidade que o
calcario sera incorporado; e PRNT (%) = poder
relativo de neutralizacdo total do calcario a ser
utilizado

A andlise espacial foi realizada com o software
GS’, ajustando o modelo tedrico do
semivariograma aos dados e adotando a escolha
do modelo o que apresentou a menor soma de
guadrados dos residuos. Confirmada a
dependéncia espacial estimou valores para locais
ndo medidos utilizando a krigagem ordinaria. Na
sequéncia, retirou-se 20 amostras de solo
coletadas em caminhamento na area em forma de
ziguezague para o calculo da recomendacéo
padrdo, para detectar area de excesso e déficit da
aplicacéo.

Resultados

Os resultados da analise do solo, no primeiro
momento, passaram por uma criteriosa analise
para verificar a normalidade dos dados e se havia
candidatos a dados discrepantes. A Tabela 1
apresenta a estatistica descritiva dos atributos do
solo na profundidade de 0,00-0,20 m.

A Tabela 2 mostra a porcentagem da area total
do experimento em que se tem déficit ou excesso
de calcario quando se segue a recomendacdo
pelo método convencional.

Tabela 1 — Estatistica descritiva e distribuicdo de frequiéncia dos atributos do solo na camada de 0,0-0,20

m.
Atributo _ _Valores Coeficientes Teste
Média Md S Min Max CV Cs Ck KS
pH 4.4 4.4 0,5 25 55 105 -0,2 1,90 p>0,20"
P 14,5 14,0 6,2 2,0 32,0 43,2 0,7 0,00 p < 0,05*
K" 159,3 126,0 855 28,0 372,0 537 0,8 -0,23 p <0,01*
ca* 0,9 0,7 0,5 0,3 2,2 55,7 1,2 0,52 p <0,01*
Mg2+ 0,6 0,5 0,2 0,3 1,1 3,4 11 040 p < 0,01*
APl 0,7 0,8 0,4 0,0 1,2 50,7 -0,6 -0,75 p <0,01*
H+Al 6,1 6,1 1,0 3,6 7,7 15,7 -0,3 -0,49 p>0,20"
SB 1,7 1,6 0,6 0,8 3,6 36,2 11 0,89 p<0,15"™
CTC 8,1 8,1 0,7 5,2 9,6 8,2 -0,8 2,23 p>0,20"
t 2,6 2,5 0,5 1,8 3,9 19,5 1,1 0,68 p<0,10"™
\% 22,8 20,4 8,8 9,8 4532 385 0,9 0,09 p<015"
m 28,7 32,7 16,1 0,0 58,3 56,2 -0,4 -0,98 p<015"

Md - mediana; s - desvio padrédo; CV - coeficiente de variacdo; Cs - coeficiente de simetria; Ck -
coeficiente de curtose; ns - distribuicdo normal pelo teste Kolmogorov-Smirnov (KS) a 5% de

probabilidade; e * Distribuicdo ndo normal.
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Tabela 2 — Porcentagem da area com excesso e
déficit apés a aplicacdo de calcario pelo método
convencional

Classes  Area (m°) %
Excesso 4948 50,89
Déficit 4774 49,11

ApOs definicdo do modelo e parametros do
semivariogramas, os dados foram interpolados por
meio da krigagem ordinaria para mapear a
necessidade de calagem (Figura 1).
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Figura 1- Distribuicdo espacial da recomendacédo

de calagem na éarea.

A Figura 2 mostra o mapa da necessidade de
calagem em duas classes, maior e menor que a
media da recomendacao convencional.
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Figura 2 — Mapa da recomendacdo de calagem

pelo método convencional.

Discussao

Os valores médios dos atributos quimicos do
solo foram classificados de acordo com Prezotti et
al. (2007) para o Estado do Espirito Santo: acidez
elevada para o pH, valor baixo para Ca, SB, e V;
médio para P, Mg, Al, CTC, t e m; e alto para H+Al
e K. Esses valores demonstram que o0 solo
encontra-se  desequilibrado em termos de
disponibilidade de nutrientes. Tais niveis de
fertiidade representam um  obstaculo ao
desenvolvimento da cultura, indicando a
necessidade de reposicdo de elementos e
correcéo da acidez, de acordo com a exigéncia da
cultura.

t/ha

t/ha
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O coeficiente de variacdo (CV), que fornece
uma medida relativa da precisdo do experimento,
sendo bastante Util na avaliagdo da dispersao dos
dados (LANDIM, 2003). Observa-se que, segundo
a classificacdo proposta por Warrick & Nielsen
(1980), considerando-se como valores baixos o
CV < 12%; médios para 12% < CV < 60% e altos
para CV > 60%, com excecdo do pH e CTC
(baixo), os demais atributos encontram-se no
intervalo de 12 a 60%, sendo considerados de
média variacao.

Observa-se que do total de atributos, 7
(58,33%) apresentam assimetria positiva e 5
(41,67%) apresentam assimetria negativa. Na
assimetria positiva a mediana é menor que a
média dos dados, mostrando dessa forma, a
tendéncia para concentracéo de valores abaixo da
média.

Os atributos do solo pH, H+Al, SB, CTC,t, V e
m apresentaram distribuicdo normal pelo teste
Kolmogorov-Smirnov (K-S) a 5% de significancia,
tendo como excecdo o K, Ca®™, Mg**, A*, que
apresentaram distribuicdo ndo normal.

Para a recomendacdo espacial de calagem
encontrou um valor médio de 0,79 t ha-1, com um
CV de 30% e distribuicdo normal.

Na andlise espacial justou-se o semivariograma
exponencial com alcance de 20,7 m. Dentro de
uma circunferéncia com este raio (20,7 m), os
valores amostrais apresentam uma continuidade
espacial contribuindo para precisdo na estimacéo
de valores nao medidos. O indice de dependéncia
espacial foi moderado (<75%), conforme proposta
por Zimback (2001).

O mapa da necessidade de calcario (Figura 1)
apresenta mais de uma cor, indicando
variabilidade da ocorréncia de classes de
recomendacdo de calcario e, por consequéncia,
heterogeneidade na sua aplicacgéo.

A recomendacédo convencional foi calculada em
funcdo da amostragem de solo em ziguezague
considerando a média de 20 amostras,
apresentando um valor de 0,80 t ha™ de calcario.

A pratica convencional, pela média, pode levar
a aplicacdo em excesso e déficit em regides da
area, como mostrado na Figura 2. A area escura
representa a area em que a necessidade de
calagem é maior que a média calculada pelo
método convencional (NC > 0,80 t ha™) e na area
clara a necessidade de calagem é menor que a
média (NC < 0,80 t ha™). Observando a Tabela 2
podemos ver que a area escura, que representa a
area onde haverda um déficit de calcario
corresponde a 49,11% da area total (4948 m2) e a
area de excesso corresponde a 50,89% (4774 m?2).

A aplicacdo de calagem considerando zonas
diferentes de manejo pode contribui para reduzir o
total de calcario, diminuindo as perdas e,
consequentemente, o custo de producdo, alem de

XIV Encontro Latino Americano de Iniciacao Cientifica e
X Encontro Latino Americano de Pés-Graduagao — Universidade do Vale do Paraiba

3



XIVINIC X.EPG
Encontro Latino Americano
de P6s Graduacgao

Encontro Latino Americano
de Iniciagao Cientifica

evitar problemas por aplicacdes excessivas. A
aplicacdo de calcario em excesso pode levar a
diversos problemas de natureza quimica bem
conhecidas, como a reducdo da disponibilidade de
micronutrientes no solo e desequilibrio nutricional
da planta. Ja a aplicacdo abaixo da necessidade
de calcério resulta em baixa eficiéncia da pratica
de calagem na correc¢éo da acidez do solo.

Conclusao

A necessidade de calagem (NC) apresentou
dependéncia espacial na area com alcance de
20,7 m. As técnicas de geoestatistica permitem
mapear a variabilidade espacial e identificar a
diferentes zonas de manejo.

A analise dos mapas possibilita a distingdo de
regibes com maior e menor variabilidade da
necessidade de calagem, permitindo sustentar a
tese de aplicagcao a taxa variavel para uma maior
eficiéncia na correcdo da acidez do solo para o
cafeeiro.
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