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Resumo- O objetivo desse experimento foi descrever a variabilidade espacial dos atributos relacionado a
acidez do solo (pH em agua, acidez potencial, aluminio e matéria organica) em uma lavoura de café conilon
(coffea conephora), localizada no norte do Espirito Santo. O experimento foi conduzido em uma lavoura de
café conilon, plantada no espagamento 1,8 x 1,0 m (5.555 plantas ha'l). As analises de solo foram
realizadas no Laboratério Agrondmico de Anélise de Solo, Folha e Agua no Centro Universitario do Norte do
Espirito Santo da Universidade Federal do Espirito Santo. O projeto foi instalado em uma malha retangular
de 20 x 60m (1.200m2). Em cada ponto amostral foram coletadas amostras de solo, na profundidade de 0,0
— 0,2 m, com 60 pontos, distanciados em 5m entre si. Todos os atributos estudados apresentaram estrutura

de dependéncia espacial, com alcances variando entre 8,0m (Al) e 31,0m (H+AI).
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Introducao

Os solos capixabas séo considerados acidos, e
aliados aos baixos valores de Ca trocavel
reforcam a importancia de se realizar o manejo da
calagem nas areas de cultivo. Levantamento do
indice de fertilidade no estado do Espirito Santo
mostrou que aproximadamente 89% dos solos
foram classificados como média a alta acidez
potencial (PIRES et al., 2003).

Considerada uma das principais cultura
cultivado no estado do Espirito Santo, a producéo
de café conilon beneficiado produzido em solos
capixabas se destaca no cenario nacional com
cerca de 62,25%, distribuidos em uma area em
producdo de cerca de 460.193 hectares (CONAB,
2011).

Levando em consideracdo 0 manejo de
fertilizantes da cultura do café conilon no Estado
do Espirito Santo, torna-se necessario o
conhecimento da distribuicdo espacial dos
atributos quimicos do solo, visando a obtencao de
um manejo da adubacéo mais eficiente da lavoura
cafeeira.

O presente trabalho teve por objetivo descrever
a variabilidade espacial dos atributos relacionados
a acidez do solo (pH, H+AIl, Al e M.O.) de uma
lavoura de café conilon (Coffea canephora) na
cidade de S&o Mateus (ES).

Metodologia

O experimento foi conduzido em uma lavoura
de café conilon (Coffea canephora), plantada no
espacamento 1,8 x 1,0 m (5.555 plantas ha'l),
localizado no norte do estado do Espirito Santo,
no municipio de Sao Mateus.

As analises de solo foram realizadas no
Laboratério Agrondémico de Analise de Solo, Folha
e Agua (LAGRO) do Centro Universitario Norte do
Espirito Santo da Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES). Foi instalada uma malha retangular
de 20 x 60 m (1.200 mz) com 60 pontos com 5 m
distanciados entre si (Figura 1). Em cada ponto
amostral foram coletadas amostras de solo, na
profundidade de 0,0-0,2 m, para analise quimica
do aluminio, matéria organica, acidez potencial e
pH (acidez ativa) de acordo com Embrapa (1997).

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise exploratéria dos dados por meio da
Estatistica Descritiva, observados as seguintes
medidas: média aritmética, mediana, variancia
amostral, desvio-padréo, coeficiente de variacéo,
valores maximo e minimo, amplitude e coeficiente
de assimetria e de curtose.
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Figura 1 - Area estudada com os respectivos locais de
amostragem.

Os dados foram submetidos a analise
geoestatistica, com o objetivo de definir o modelo
de variabilidade espacial dos atributos do solo
envolvidos nesse estudo, obtendo-se assim os
semivariogramas e posteriormente mapeamento
de cada atributo quimico estudado através da
krigagem. A andlise da dependéncia espacial foi
feita pela Geoestatistica, com auxilio do programa
computacional GS™ Versdo 7 (ROBERTSON,
1998), que realiza os célculos das semivariancias
amostrais (equacdo 1), cuja expressdo pode ser
encontrada em Vieira et al. (1983):

n(h)
\ 2lzx +h) =Z(x)]*
y(h) == 1)

2n(h)

em que: n(h) nUmero de pares amostrais [z(xi);
z(xi + h)] separados pelo vetor h, sendo z(xi) e z(xi
+ h), valores numéricos observados do atributo
analisado, para dois pontos xi e xi + h separados
pelo vetor h.

Os dados foram interpolados por meio da
técnica da krigagem, a qual utiliza os parametros
do semivariograma. Os modelos de
semivariograma considerados foram o esférico e
exponencial. Em caso de divida entre mais de um
modelo para 0 mesmo semivariograma,
considerou-se o maior valor do coeficiente de
correlacdo obtido pelo método de validagédo
cruzada e menor SQR (soma de quadrados do
residuo). Foi calculada a razdo de dependéncia
espacial (GD), que é a proporgdo em percentagem
do efeito pepita (Co) em relagdo ao patamar
(Co+C), dada pela equacao 2:

GD = —=2_100 @
Co+C

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%.
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Resultados

Os resultados referentes a analise descritiva
sdo apresentados na Tabela 1. Observa-se que 0s
valores da média e mediana estdo proximos para
as variaveis pH em agua, acidez potencial e
matéria  organica, indicando distribuicbes
simétricas dos dados. Ja o aluminio apresentou
distanciamento entre média e mediana, o0 que
pode ser um indicativo de distribuicdo de dados
assimétricos, em que as medidas de tendéncia
central sdo dominadas por valores atipicos.

Tabela 1 - Estatistica descritiva dos dados de pH
em &agua, acidez potencial, aluminio e matéria
orgéanica obtidos a partir de 60 amostras

pH H+AI Al MO

cmole dm™ dag dm”
Média 5,22 2,74 0,88 1,79
Mediana 5,2 2,9 0,3 1,9
V.A. 0,10 0,33 1,83 0,43
D.P. 0,32 0,57 1,35 0,65
C.V. 6,1 20,8 153,4 36,3
Maximo 59 4,0 4,9 3,8
Minimo 4,7 1,7 0,1 0,4
Amp. 1,2 2,3 4,8 34
Ass. 0,0 0,03 1,77 0,44
Curt. -1,05 -0,36 1,56 1,23

V.A. — variancia amostral; D.P. — desvio padrdo; C.V. —

coeficiente de variacdo; Amp. — Amplitude; Ass. —

coeficiente de assimetria; Curt. — coeficiente de curtose.

A analise exploratéria dos dados por meio da
Estatistica Descritiva mostra que a variabilidade
do solo medida pelo coeficiente de variacdo foi
153,4%, 36,3%, 20,8% e 6,1% para Al, MO, H+AI
e pH em agua respectivamente.

Os resultados da analise geoestatistica (Tabela
2 e Figura 2) mostraram que todos os atributos
estudados apresentaram dependéncia espacial. O
modelo que melhor se  ajustou aos
semivariogramas de todas as variaveis foi o
esférico. Resultados semelhantes foram
encontrado por Oliveira et al (2009) para pH em
agua e MO, e por Lima et al (2010) para o pH em
agua, H+Al e Al.
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Tabela 2 - Modelos e parametros estimados dos
semivariogramas experimentais para pH em agua,
acidez potencial, aluminio e materia organica da
lavoura de café conilon.
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pH H+AI Al MO
cmol.dm™ dag dm™

Modelo Esf. Esf. Esf. Esf.

E.P. 0,045 0,19 0,015 0,01

Patamar 0,109 0,39 1,664 0,439

R.D. 41,28 48,72 0,90 2,28
SQR  1,0910* 8,210 0,017  4,55410™

R’ 0,862 0,947 0,806 0,984

rcv 0,263 0,589 0,729 0,695

A (m) 8,4 31,0 8,0 12,9

E.P.= Efeito Pepita, RD= razdo de dependéncia
espacial; SQR= soma de quadrado de residuo; R%=
coeficiente de determinagdo; rcv= -coeficiente de
validagéo cruzada; A= alcance; Esf.= esférico

De acordo com a classificacdo de Cambardella
et al (1994), observam-se que as variaveis pH em
agua e a acidez potencial apresentaram grau de
dependéncia moderada (25% a  75%),
concordando com Souza et al (2007). Ja o
aluminio e matéria organica apresentaram um
forte grau de dependéncia (<25%), concordando
com Machado et al (2007). Verifica-se que os
valores do coeficiente de validacdo cruzada
variaram entre 0,263 a 0,729.

Discussao

Os valores médios dos atributos estudados
(Tabela 1 e 3) foram classificados de acordo com
Prezotti et al.(2007), em valores médio para pH
em agua (5,0 — 5,9), acidez potencial (2,5 — 5,0
cmol, dm™), aluminio (0,3 -1,0 cmol, dm®) e
matéria organica (1,5 — 3,0 dag dm™).

De acordo com a classificacdo proposta por
Warrick & Nielsen (1980), o pH apresentou C.V.
baixo (12%). Ja as variaveis H+Al e MO
apresentaram C.V. médio (12 — 62%). Enquanto o
aluminio observou-se valores considerados altos
C.V.(> 62%). A variacdo do Al, descrita pelo alto
CV foi devido a auséncia de Al trocavel em varios
pontos amostrais.
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Figura 2 — Modelos de semivariogramas ajustados para
pH em agua, acidez potencial (H+Al), aluminio (Al)
e matéria organica (MO).
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Tabela 3 - Niveis para interpretacdo de resultados
analiticos segundo a classificacdo de Prezotti et al.
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(2007).
Variavel Nivel Nivel Nivel
Baixo Médio Alto
pH <5,0 50-59 6,0-6,9
H+Al (cmol. dm™) <25 25-5,0 >5,0
Al (cmol. dm'z) <0,3 0,3-1,0 >1,0
M.O.(dag dm™) <15 15-3,0 >3,0

Alto
' Médio
0.0 Baixo

0.0

0.0 20.5 411 61.6

Figura 3 - Mapas de isolinhas das variaveis pH em agua
(pH), acidez potencial (H+Al), aluminio (Al) e matéria
organica (MO), de acordo com a classificacdo de
Prezotti et al. (2007).

De acordo com a metodologia de interpretacao
da fertilidade do solo proposta por Prezotti et
al.(2007), observa-se uma predominancia de
concentracdes média para as variaveis pH em
agua, acidez potencial e matéria organica, que se
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encontram bem distribuidas ao longo da lavoura
de café conilon (Figura 3).

Observa-se na Figura 3 uma heterogeneidade
na distribuicdo espacial dos teores de aluminio na
area estudada, com grande parte da area com
concentracbes baixas e aglomerados com alta
concentracdo desse elemento. Fatos este que foi
também observado pela estatistica classica,
através do CV alto. Para o manejo dessa lavoura,
devem-se adotar taxas diferenciadas de aplicacéo
de insumos.

Observaram-se baixos valores de alcance,
variando entre 8,0 e 31,0 metros, para aluminio e
acidez potencial respectivamente. O alcance da
dependéncia espacial representa a distancia em
gue o0s pontos amostrais estdo correlacionados
entre si (JOURNEL; HUIJBREGTS, 1991), ou seja,
os pontos localizados numa area de raio igual ao
alcance sdo mais homogéneos entre si do que
com aqueles localizados fora dessa area.
Segundo Silva et al.(2007), quanto menor alcance,
mais rapidamente é obtida a independéncia entre
as amostras.

Conclusao

Os atributos relacionados a acidez do solo
apresentaram estrutura de dependéncia espacial
(moderado e forte).

Verificou-se maior alcance para a acidez
potencial (31,0 m) e menor para o aluminio (8,0
m).
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