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RESUMO

A agricultura de precisdo, através da geoestatistica, permite conhecer as
variabilidades do solo, tornando possivel identificar, nas areas cultivadas, as zonas
com restrigdes fisicas, quimicas e biolégicas. Com o Intenso uso do solo para
agricultura problematicas como a compactacéo e a falta de vida no solo podem
prejudicar a produtividade agricola, o adubo biolégico Microgeo® surge como uma
opgao de manejo. Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo
modelar a variabilidade espacial dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos de um
Latossolo e componentes de produgédo da cultura do milho segunda safra, além de
conhecer entre os dois tratamentos qual proporcionou melhor qualidade do solo com
ou sem aplicagdo do adubo biolégico Microgeo®. O experimento foi conduzido na
Fazenda Santa Terezinha, localizada em Jatai, Goias, Brasil. O solo da area é um
Latossolo Vermelho. A éarea foi dividida quanto a aplicagdo do adubo bioldgico
Microgeo®, na presenca ou auséncia. Foram realizados 50 pontos amostrais em
cada area compondo a malha geostatistica. Foram analisados os seguintes atributos
do solo: areia, silte, argila, matéria organica (M.O)., fésforo (P), potencial
hidrogeniénico (pH), carbono da biomassa microbiana (CBM), respiragao total do
solo (RBS), coeficiente metabdlico (qCO2), altura de planta (ALTP), altura de
insercao de espiga (ALTE), numero de graos por espiga (NGE), massa de cem
graos (MCG), massa de espiga (ME) e comprimento da espiga (CE). De acordo com
os resultados obtidos, concluiu-se que a melhor qualidade bidlogica e quimica do
solo foi observada para a area sem aplicacédo de Microgeo®; a area com aplicagao
de Microgeo® apresenta maior homogeneidade espacial dos atributos do solo em
comparagado a area sem aplicagdo; a area sem aplicagdo de Microgeo® possui
maior teor de argila com média variando entre 322 e 385 g kg™'; a produtividade de
graos foi superior em areas com Microgeo®; para futuras intervengdes de manejo
especifico do solo nas areas deve-se: para a area com aplicagdo de Microgeo®
utilizar alcances variando entre 91 e 189 m. Enquanto para area sem aplicagao de

Microgeo® os alcances variaram entre 61 e 179 m.

Palavras-chave: geoestatistica; adubo bioldgico; Zea mays L.; agricultura de

precisao.



ABSTRACT

Precision agriculture, through geostatistics, makes it possible to know the variability
of the soil, making it possible to identify, in cultivated areas, areas with physical,
chemical and biological restrictions. With the intensive use of soil for agriculture,
problems such as compaction and lack of soil life can harm agricultural productivity,
the Microgeo® biological fertilizer emerges as a management option. In view of the
above, the present research aimed to model the spatial variability of the physical,
chemical and biological attributes of a Oxysol and production components of the corn
crop and to know which of the two treatments provided better soil quality. The
experiment was conducted at Fazenda Santa Terezinha, located in Jatai, Goias,
Brazil. The soil of the area is a Oxysol. The area was divided as to the application of
Microgeo® biological fertilizer, in the presence or absence. Fifty sample points were
made in each area composing the geostatistical mesh.The following soil attributes
were analyzed: sand, silt, clay, organic matter, phosphorus, hydrogen potencial,
microbial biomass carbon, total soil respiration, metabolic coefficient, plant height,
ear insertion height, number of grains per ear, hundred grain mass, ear mass and ear
length. According to the results obtained, it was concluded that the best biological
and chemical quality of the soil was observed for the area without Microgeo®
application; the area with Microgeo® application presented greater spatial
homogeneity of soil attributes compared to the area without application; the area
without Microgeo® application had higher clay content with average ranging between
322 and 385 g kg''; productivity was higher in areas with Microgeo® application; for
future specific soil management interventions in the areas must be considered: for
the area with Microgeo® application use ranges varying between 91 and 189 m. For
the area without Microgeo® application, ranges varying between 61 and 179 m

should be used.

Key words: geostatistics; biological fertilizer; Zea mays L.; precision agriculture.
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1 INTRODUGAO

Pertencente a familia Poaceae e género Zea, o milho (Zea mays L.) é
originario do continente americano, e esta entre as culturas mais antigas do mundo.
Com importancia mundial, o milho é o principal componente energético na
suplementacdo de animais e um dos principais insumos que compde o complexo
agroindustrial (QUADROS et al., 2014; FOSTER et al., 2016).

Nos levantamentos realizados por USDA, referente a safra 2020/21, a
producdo de graos de milho no mundo é de aproximadamente 1,1 bilhdes de
toneladas. Os detentores das maiores produgdes deste cereal sdo Estados Unidos
da América, China, Brasil, Uniao Europeia e Argentina com producao de 358, 260,
86, 64 e 50 milhdes de toneladas respectivamente (USDA, 2021).

O uso dos solos de forma continua para a produgéo de graos, como o milho,
e o interesse em incrementar produtividade tem levado ao uso de praticas intensivas
de manejo, como uso de maquinas cada vez maiores representando avancgo
tecnolégico no campo. No entanto, embora traga inumeros beneficios para atender
as demandas nas janelas de cultivo, o intenso trafego de maquinas na area transfere
em condicbes inadequadas modifica a estrutura, resultando no aumento da
densidade destes solos (GIRARDELLO et al., 2014).

Em decorréncia da modernizagdo da agricultura nas ultimas décadas e da
importancia deste cereal na agricultura nacional e internacional, surge a
preocupagdo com o adequado manejo do solo em grandes areas de produgao.
Sabe-se que a qualidade do solo é fortemente influenciada pelos atributos fisicos,
quimicos e biologicos; desta forma, estudos que busquem esclarecer relagdes
desses atributos com os componentes produtivos da cultura sdo de fundamental
importancia quanto as praticas de manejo do solo (MONTANARI et al., 2015). Para
tal, € necessario levar em consideracdo a grande variabilidade existente nos
atributos do solo dentro de uma mesma area agricola.

Em areas com cultivo convencional por muitos anos, a presenga de
microrganismos variados nichos de microrganismos benéficos € menos abundante.
Buscando a reestruturagcao bioldgica destes solos, consequentemente a microbiota,
existe alguns produtos comerciais que podem ser utilizados para tal fim, como o
adubo biolégico Microgeo®. O adubo Microgeo® € um produto composto por um

“pool” de microrganismos que, na presenga de nutrientes e substrato adequados,
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estimulam a atividade biolégica regulando a produgdo do adubo biolégico na forma
de Bio-fabrica (MICROGEO, 2017). Aumentando-se a biomassa microbiana havera a
reestruturagao bioldgica e fisica do solo, e por consequéncia, uma maior capacidade
produtiva e saude da monocultura (BELLINI; SCHIMIDT FILHO; MORESKI, 2012).

Por sua vez, determinar a variabilidade destes atributos no solo ndo € questao
simples, pois estes se constituem de uma complexa interagdo de fatores
pedogenéticos e heterogeneidade do seu material de origem. Além disso, ha
influéncia do clima, relevo e manejo antropico, resultando assim na variabilidade
espacial de seus atributos (MATIAS et al., 2015). O manejo no local especifico € o
principio da agricultura de precisdao (AP) e tem como objetivo de aumentar a
eficiéncia do processo produtivo por meio de técnicas agricolas conforme a
variabilidade espacial dos atributos do solo (GIRARDELLO et al., 2014).

Por meio da agricultura de precisdo tem-se o conhecimento destas
variabilidades no solo, tornando possivel identificar, nas areas cultivadas, as zonas
com restri¢cdes fisicas, quimicas e biolégicas. (MATIAS et al., 2015). A AP permite
ainda planejar atividades de recuperagdo e até mesmo aplicagdo de insumos
agricolas de acordo com a necessidade do solo, no local e quantidade adequados
(ZANAO JUNIOR et al.,, 2010). Esta variabilidade espacial e temporal pode ser
estudada aplicando-se os principios da geoestatistica as quais permitem identificar
areas deficientes de insumos que podem limitar a produc¢do agricola (MARASCA et
al., 2011; MATIAS et al., 2015).

A analise quantitativa do solo usando a geoestatistica tem sido o método mais
comumente utilizado para determinar a distribuicdo espacial da disponibilidade de
nutrientes para as plantas na lavoura (MOLIN et al., 2010), e seu uso €& essencial
para descrever e quantificar os fatores limitantes a obtencéo de altas produtividades
nos sistemas produtivos (VIEIRA et al., 2010).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo modelar a
variabilidade espacial dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos de um Latossolo e
componentes de producédo do milho cultivado no Cerrado, com ou sem a aplicagao
do adubo biolégico Microgeo® e conhecer o que proporcionou melhor qualidade do

solo.
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2 REVISAO DE LITERATURA
21  Cultura do milho

O milho (Zea mays L.) € uma planta pertencente a familia Poaceae.
Originario das Américas, ha indicios de que sua origem tenha sido no México,
América Central ou Sudoeste dos Estados Unidos. A cultura do milho esta entre as
mais antigas do mundo, cultivado ha pelo menos cinco mil anos. Apds o
descobrimento da América, o milho foi levado para a Europa, onde era cultivado em
jardins, até que seu valor alimenticio se tornou conhecido e passou a ser cultivado
em escala comercial (DUARTE; MATTOSO; GARCIA, 2011).

Sendo um dos cereais de maior importancia mundial (FOSTER et al., 2016).
Além de ser importante no agronegocio, € uma das principais fontes de carboidratos
na alimentagdo humana e principal componente energético na suplementagao
animal e um dos principais insumos do complexo agroindustrial, além disso, a
cultura representa um importante papel na rotacdo de culturas, no sistema
semeadura direta (SSD) (QUADROS et al., 2014).

A importancia da cultura do milho no agronegdécio mundial tem aumentado o
interesse dos produtores em maximizar quantidade do cereal produzido nas areas.
Com isso, algumas praticas intensas de manejo da cultura e do solo tem sido
adotada, como o excessivo uso de fertilizantes e insumos quimicos, auséncia de
rotacdo de culturas e ainda baixa entrada de fontes orgénicas variadas, o que tem
desencadeado desequilibrio do agroecossistema (RODRIGUES et al., 2013).

Com a modificagdo das areas nativas para ambientes agricolas que néao
apresentam manejos que visam a rotacdo de culturas e, consequentemente, a
diversificagdo do microbioma dos solos, observa-se o comprometimento de
parametros ecoldgicos e biolégicos importantes para o sistema produtivo. Estes
parametros relacionam-se ao equilibrio nutricional das plantas e adequado ambiente
para cultivo (MENDES et al., 2011; RAAIUMAKERS; MAZZOLA, 2016).

O consumo mundial total € estimado em 1,13 bilhdes de toneladas e os
maiores consumidores sdao EUA, China, Unido Europeia e Brasil, nessa ordem
(USDA, 2021).

Com um cenario externo favoravel, houve ampliagado da producéo interna do
grao no Brasil (incremento de 3,5 milhdes de hectares em 2014/15 em relagéo a
2004/05). E essa expansao ocorreu majoritariamente na segunda safra — safrinha —

que registrou um salto de mais de 200% na area cultivada. Com o consequente
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aumento do volume produzido, o milho se tornou a terceira cultura que mais gera
renda no pais, estando abaixo apenas da soja e da cana-de-agucar (SOLOGUREN,
2015).

O milho é cultivado em todas as regides do Brasil. Sua produgéo ocorre em
diferentes épocas, face as condigbes climaticas das regides. O cultivo de veréo,
também denominado primeira safra, € o semeio concentrado entre primavera e
verao. O cultivo do milho realizado apds a colheita da soja, com semeio concentrado
entre verdao e outono, convencionalmente € denominado segunda safra. A Conab,
para padronizacao das estatisticas, realiza seus estudos e estatisticas considerando
segunda safra todo o cultivo do milho realizado apés o més de janeiro. O sistema e o
fluxo de producdo em diferentes meses do ano trazem maior complexidade no
entendimento do equilibrio de oferta e demanda (CONTINI ef al., 2019).

Ainda segundo Contini et al. (2019), o cultivo de milho é fundamental para o
alicerce da agricultura brasileira. Esta cultura compde diversos sistemas de cultivo,
seja na sucessao apos a colheita da soja, em cultivo consorciado com gramineas
forrageiras para compor sistemas integrados de produgdo lavoura-pecuaria, ou
mesmo compondo esquema de rotacdo de culturas no sistema plantio direto na
regidao Sul do Brasil. A diversidade de tecnologias empregadas nas regides
produtoras deste cereal torna dindmica ndo s6 a oferta de graos no mercado
brasileiro, como também impactam diretamente nos pregcos das commodities
agricolas e/ou pecuarias que compdem os sistemas produtivos em que o milho esta
inserido.

Desse modo, € evidente a necessidade de prosseguirem-se os estudos sobre
essa cultura de destaque nacional e mundial, seus ambientes de cultivo e ainda a
busca por possibilidades sustentaveis para impulsionar o crescimento da
produtividade do milho, aumentando a produgao de alimentos e a rentabilidade do
produtor rural. Como a cultura do milho na segunda safra tem se mostrado de maior
relevancia para o cenario agricola brasileiro, mas sua produtividade € inferior a da
primeira safra, ha maior necessidade de estudos para essa situagcao especifica
(FANCELLI, 2015).

2.2 Adubo Biolégico MICROGEO®
O adubo Microgeo® pode ser definido como um adubo biolégico, constituido

por microrganismos, exclusivos e adaptados ao local onde a biofabrica esta
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instalada, além de nutrientes e metabdlitos. E um componente balanceado que
nutre, regula e mantém a produgéo continua do adubo biolégico através do processo
de compostagem liquida, além de ser um insumo aprovado para a agricultura
organica (MICROGEO, 2021).

Apresenta como finalidade restabelecer o microbioma do solo, ou seja, atua
recompondo o conjunto de microrganismos que vivem e interagem com as plantas e
solo. Ao reestabelecer a biodiversidade microbiana do solo e estimular seu
microbioma, este insumo promove beneficios no condicionamento dos atributos
fisicos, quimicos e biologicos do solo ndo apenas para agricultura, mas também
para a pecuaria ou reflorestamento. Pode ser aplicado sob qualquer temperatura,
luminosidade e umidade, em conjunto com defensivos quimicos, fertilizantes,
biolégicos, insumos foliares e vinhaga.

O reestabelecimento do microbioma do solo promove melhorias como
bioestruturagao fisica do solo, agregagao das particulas do solo, descompactagao
do solo, maior infiltragdo e retencdo de agua e com isso menor erosao do solo. Além
de melhorar a eficiéncia nutricional e enraizamento, biossolubilizacdo dos minerais e
ciclagem de matéria organica. Atua beneficiando a saude ecoldgica do solo e da
planta, redugdo de danos por nematoides, indugado de resisténcia vegetal, plantas
resistentes a pragas e doencga e sinergismo com defensivos e herbicidas, resultando
em altas produtividades e rentabilidade.

Maior resisténcia ao estresse hidrico, redugao do efeito da salinizacao sobre a
cultura, maior capacidade de armazenamento de agua, aumento na capacidade de
campo e redugdo no ponto de murcha permanente, otimizacdo do manejo da
irrigacao e fertirrigacdo, reducéo do estresse térmico na cultura, maior eficiéncia no
uso de herbicidas e defensivos sistémicos sdo beneficios também observados pelo
uso deste insumo bioldgico.

Além da atuacao direta no solo e plantas, o adubo biolégico proporciona
melhorias no momento da semeadura, aumentando a janela operacional, incremento
da area efetiva plantada, melhor plantabilidade, homogeneidade na germinagéo e
emergéncia e melhor arquitetura das plantas. Com relagédo ao manejo nutricional, o
insumo promove maior absor¢cao de nutrientes pelas plantas, maior aproveitamento
de fertilizantes e corretivos, solubilizagdo de nutrientes fixados no solo, ciclagem da
matéria organica, maior eficiéncia na adubacao a lango, maior volume explorado de

solo pelas raizes e com isso maior eficiéncia nutricional.
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Ricardo, Lagrassa e Ciarlo (2020), ao estudarem adubagao bioldgica e a
matéria organica na Faculdade de Agronomia da Universidade de Buenos Aires em
parceria com uma empresa de pesquisa e desenvolvimento, observaram que 0 uso
do Microgeo®, tem como propriedade decompor materiais organicos como amido e
celulose.

Ao avaliarem o efeito do Adubo Biolégico na regido de Maracaju/MS, em um
Latossolo Vermelho Distréfico, textura argilosa, no fornecimento do fésforo (P) em
superficie e no sulco de semeadura, na produtividade do milho safrinha, observaram
que o Microgeo® proporcionou maior teor de P e aumento na produtividade da
cultura (GITTI; ROSCOE, 2020).

O Adubo Biolégico, produzido com MICROGEO®, melhorou a qualidade do
solo em areas de producao de graos, sob sistema de plantio direto. Existe interacéo
entre a sequéncia de cultivos e o numero de safras com o Adubo Bioldgico, para que
haja melhoria das condig¢des fisicas do solo (FIORIN; VENZKE FILHO, 2020).

Os microrganismos encontrados nos solos catalisam uma série de processos
na rizosfera das plantas, excretando substancias organicas, que agem na agregagao
do solo, contribuindo em melhorias de suas condi¢des fisicas. Portanto, eles agem
na estruturacdo do solo, amenizando os efeitos negativos causados pela

compactagao do solo.

2.3 Atributos do solo

O solo é capaz de dar sustentacdo as plantas, e estdo associados a inumeros
processos, como a germinagao, crescimento radicular, armazenamento de agua,
aeracgao, atuando assim, como substrato nutritivo, cooperando para a dinamica de
nutrientes, no entanto, para que exercga suas fungdes € necessario que o solo esteja
em condi¢des adequadas (MONTANARI, 2016).

Doran e Parkin (1994) definiram qualidade do solo como sendo a capacidade
do solo em manter a qualidade ambiental, produtividade bioldgica, e promover a vida
vegetal e animal na face da terra. O solo, como sistema aberto ndo atinge qualidade
por si s6 num sistema de exploragdo agricola, mas sim pela eficiéncia do

funcionamento do sistema solo-planta-microrganismos (VEZZANI, 2001). Desta
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forma, o manejo do solo configura-se como um dos principais fatores que definem a
qualidade do solo e a sustentabilidade de um sistema de producéo.

Dessa forma, deve ser levado em consideragao a qualidade do solo, a qual é
determinada através da mensuragdo de atributos fisicos, quimicos e bioldgicos
(Quadro 1), os quais medem ou refletem o status ambiental e sustentabilidade do
ecossistema (ARAUJO; MONTEIRO, 2007), além de permitir o monitoramento de
mudancas, a médio e longo prazo (MARCHINI et al., 2015). A qualidade do solo
pode ser incluida como um dos principais fatores que definem a sustentabilidade de

um sistema de exploragao agricola.

Quadro 1. Principais indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos e suas relagdes com
a qualidade do solo.

Indicadores Relagdo com a qualidade do solo

Matéria organica Fertilidade, estrutura e estabilidade do solo
Fisicos

Estrutura do solo Retencgdo, transporte de agua e nutrientes
Infiltragao e densidade do solo Movimento de agua e porosidade do solo
Capacidade de retencdo de agua Armazenamento e disponibilidade de agua
Quimicos

pH Atividade bioldgica e disponibilidade de nutriente
Condutividade elétrica Crescimento vegetal e atividade microbiana
Conteudo de macro e micronutrientes Disponibilidade de nutrientes para as plantas
Biolbgicos

Biomassa microbiana Atividade microbiana e reposig¢ao de nutrientes
Mineralizagédo de nutrientes (N, P e S) Produtividade do solo e de suprimento de nutrientes
Respiragao do solo Atividade microbiana

Atividade enzimatica do solo Atividade microbiana e catalitica no solo

Fonte: (Adaptado de DORAN; PARKIN, 1994)

Um eficiente indicador deve ser sensivel as variagbes do manejo, bem
correlacionado com as fungdes desempenhadas pelo solo, capaz de elucidar os
processos do ecossistema, ser compreensivel e utili para o agricultor e,
preferencialmente, de facil e barata mensuragdo (DORAN; ZEISS, 2000), devendo
ser, ainda, sensivel as alteragdes na qualidade do solo induzidas por modificagdes
recentes no manejo do solo. Esses bioindicadores tém sido reconhecidos como
otima ferramenta de avaliagdo e monitoramento da qualidade do solo com eficiéncia.

Diferentes manejos interferem nos atributos biolégicos e bioquimicos do solo, dentre
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estes a adogao de insumos organicos, os quais sao utilizados para reestabelecer a
microbiota do solo e incrementar a produtividade de gréaos.

A microbiota do solo € a principal responsavel pela decomposi¢ao dos
residuos organicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia dentro do
solo, exercendo influéncia, tanto na transformagdo da matéria organica quanto na
estocagem do carbono e nutrientes minerais (JENKINSON; LADD, 1981). Com o
crescente interesse em aspectos relacionados como funcionamento biolégico do
solo sob sistemas agricolas tem-se utilizado a agricultura de precisdo como
ferramenta de mapeamento das diferentes respostas desses atributos.

Portanto, avaliar a qualidade do solo por meio de indicadores bioldgicos e
bioquimicos do solo pode auxiliar a tomada de decisdes quanto a implantagéo,
conducdo e manejo do sistema. O monitoramento da qualidade do solo permite
manter uma maior biodiversidade e torna possivel o restabelecimento das funcdes
bioldégicas no sistema solo, 0 que proporcionara um adequado ambiente produtivo
para as culturas de importancia econédmica, como o milho.

Estimar a qualidade do solo € um desafio, e a dificuldade decorre do fato de
que a qualidade do solo depende de suas propriedades intrinsecas, de suas
interacdbes com o ecossistema e, ainda, de prioridades de uso, influenciadas
inclusive, por aspectos socioecondmicos e politicos (DORAN; PARKIN, 1994).A
partir da definicdo dos atributos, pode-se avaliar o atual estado de qualidade do solo
medindo e comparando estes atributos com os valores encontrados no solo sob
estado natural ou com valores considerados ideais. Estes atributos de qualidade do
solo podem ser correlacionados com a produtividade das culturas, o qual pode gerar
conhecimentos para o aprimoramento do manejo do solo provendo melhorias para
desenvolvimento de plantas.

Vale ressaltar que é de extrema importadncia compreender o comportamento
dos atributos do solo de acordo com sua heterogeneidade para que se possa atuar
com o manejo adequado nas areas agricolas de acordo com suas especificidades.
Numa paisagem natural, os solos apresentam ampla variabilidade dos seus
atributos, tanto no sentido espacial como no volumétrico, resultante da interacdo dos
processos de sua formacao. Além disso, o solo cultivado possui fontes adicionais de
heterogeneidade, originadas exclusivamente do efeito antrépico da agricultura
(BECKETT; WEBSTER, 1971).
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Segundo os principios basicos da experimentagao estabelecidos pelo método
estatistico classico, a variabilidade do solo ocorre de forma inteiramente aleatoria,
admitindo-se que seus atributos possuam distribuicdo de frequéncia do tipo normal
(SANTOS; VASCONCELOQOS, 1987). Entretanto, varios estudos tém relatado que os
atributos do solo apresentam intensa dependéncia espacial, ou seja, os valores sédo
autocorrelacionados no campo (MONTANARI et al., 2012; SANTOS et al.,, 2015)
necessitando, portanto, de uma analise geoestatistica, ferramenta adequada para
estas estimativas (ALMEIDA; GUIMARAES, 2016).

2.3.1 Atributos bioldgicos

A presenga de microrganismos no solo contribui para ciclagem de nutrientes
e consequentemente, para a manutencdo dos ecossistemas. A atividade dos
microrganismos esta estritamente relacionada com fatores ambientais, como
temperatura, umidade, pH, matéria organica e nutrientes (ATLAS; BARTHA, 1993).

O metabolismo microbiano € um dos principais processos que regulam a
transformacdo de nutrientes no solo. Entre as formas de avaliacdo da atividade
metabdlica da microbiota do solo, destaca-se a quantificacdo de carbono pela
liberagdo de CO2, conhecida por respiragdo do solo. A respiragao do solo € definida
pela soma das fungbes metabdlicas, nas quais o CO2 é produzido e as bactérias e
fungos s&o responsaveis pela maior liberacdo deste CO2, o que ocorre via
degradagao da matéria organica (LUNDEGARDH, 1927).

O Carbono da Biomassa Microbiana (CBM) do solo também & comumente
adotado para expressar os efeitos do manejo do solo (SANTOS et al, 2019;
SOLEIMANI et al., 2019; BARROS et al., 2020). Os fungos representam boa parte
da biomassa microbiana do solo, responsaveis pela degradagdo de matéria
organica, relacionam-se simbioticamente com plantas e podem atuar como agentes
de controle bioldégico (PERSMARK; BANCK; JANSSON, 1996) e as bactérias 25 a
30% dessa biomassa, através da ciclagem de nutrientes e transformagdes
especificas (MADIGAN et al., 2010).

Quantificar o carbono da biomassa microbiana é demonstrar a fragao ativa da
matéria organica, refletindo possiveis mudangas sofridas (FEIGL; CERRI;
BERNOUX, 1998). A quantificagdo do carbono liberado pelo CO2 demonstra em que
velocidade esta ocorrendo a disponibilidade de nutrientes para as plantas e perdas

de carbono organico por parte do solo (D’ANDREA et al., 2002).
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Porém, apenas a determinacdo do CBM e respiracdo nao fornecem
indicagbes suficientes sobre a atividade dos microrganismos do solo, sendo
necessario avaliar outros atributos que possam medir o estado metabdlico da
comunidade microbiana edafica (MENDES et al.,, 2012). Souza et al. (2019), em
pesquisa com 17 anos da implantagdo do SPD no Cerrado brasileiro, concluiram
que o CBM, o indice de manejo do carbono e o0 qCO2 sao os principais atributos a
serem usados como indicadores de qualidade do solo.

Todavia, os atributos comumente adotados na avaliagcdo da microbiota do
solo de acordo com os manejos adotados podem ser ineficientes em prever os
efeitos a curto prazo, pois, segundo Franco et al. (2020), o CBM, respiragao basal do
solo, qCOz2, quociente microbiano (qMic) e eficiéncia de uso de carbono (EUC) ndo
foram influenciados pela diversidade funcional causada pelos sistemas no curto
prazo.

Portanto, a manutencéo da produtividade dos agroecossistemas depende, em
suma, do processo de transformagao da matéria organica e, consequentemente, da
biomassa microbiana do solo. A qualidade da matéria organica merece essencial
atencao devido ao importante papel por ela desempenhado, uma vez que a medida
que se proporciona aumentos ou mesmo a manutencao dos teores de matéria
organica em niveis aceitaveis, ocorre um aumento no numero e diversidade de
microrganismos no solo (SMITH; PAUL, 1990).

2.3.2 Atributos quimicos do solo
2.3.2.1 pH

Dentre os atributos do solo o pH, indice que indica o grau de acidez ativa do
solo, talvez seja, de forma isolada, o mais relevante, no que se refere a utilizagao de
fertilizantes quimicos. De maneira especial, a disponibilidade de nutrientes contidos
no solo, ou a ele adicionado por meio das adubagdes, € bastante variavel em fungao
do pH do solo (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Consequentemente, também s&o influenciadas a absor¢cédo e a utilizagao
destes nutrientes. A grande maioria dos solos tropicais apresentam sérias limitagdes
ao desenvolvimento das culturas agricolas, em virtude do efeito nocivo da acidez,
impondo severas restricdes a produtividade agricola (MCBRIDE; BLASIAK, 1979).

Os solos, quando corrigidos quimicamente, apresentam grande potencial

para uma agricultura de elevada produtividade. O entendimento da relagéo entre a
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acidez do solo e o crescimento e desenvolvimento das plantas € de extrema
importancia para o estabelecimento das praticas corretivas, que visem a maior
eficiéncia, tanto dos sistemas de producdo agricola como do uso dos recursos
naturais (SOUZA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007).

Ainda, o pH influencia a atividade de microrganismos do solo que estédo
ligados com a mineralizagdo da matéria organica, nitrificacédo, fixagdo biolégica de
nitrogénio e infeccdo do sistema radicular com micorrizas, os quais aumentam a
disponibilidade de nutrientes, sendo considerado ideal na faixa de 6,0 a 6,5.
Portanto, considerado um dos atributos quimicos do solo mais importantes para a

determinagao da produgao agricola (FAGERIA, 2001).

2.3.2.2 Matéria orgénica

A matéria organica do solo (MOS) é composta por residuos vegetais, em sua
maioria, e animais sendo controlada por uma dindmica de diferentes graus de
deposig¢ao, decomposicao e renovacao do material (LEHMANN; KLEBER, 2015). A
MOS é o produto final da ciclagem de todo material organico em minerais através da
atividade biolégica da microbiota e microrganismos presentes no solo (FERNANDES
et al., 2013).

O manejo inadequado do solo, baixos teores de matéria organica e a
sucessao de culturas, sdo pontos negativos, pois acabam prejudicando a microbiota,
fazendo com que haja modificacdo na sua estrutura. De acordo com Simansky
(2012) para haver a formacdo dos agregados no solo sdo necessarias duas
condigbes fundamentais, sendo a primeira relacionada a presenca de uma forca
mecénica qualquer que promova a aproximagao das particulas do solo e a segunda
condigdo, € que apos o contato das particulas, haja um agente cimentante para
consolidar essa uniao, gerando o agregado.

Existem duas classes de agentes cimentantes: os inorganicos e os organicos,
sendo os primeiros constituidos principalmente por componentes da fragao argila,
cations polivalentes, oxidos e hidroxidos de Fe e de Al e carbonatos de calcio e de
magnésio. Os agentes cimentantes organicos sao classificados em fungéo da idade
e do grau de estabilizagdo da MO em: transientes, temporarios e persistentes
(OADES, 1993). Além disso, muitos microrganismos s&o capazes de catalisar uma
série de processos na rizosfera das plantas, excretando substéncias organicas, os

quais atuam na agregacao do solo, contribuindo em melhorias de suas condi¢cbes



23

fisicas. Portanto, estes microrganismos agem na estruturagdo do solo, mitigando os
efeitos negativos causados pela compactagdo do solo (FIORIN; VENZKE FILHO,
2014).

A MOS é constituida, em maior fracdo de C, pois as plantas fixam C-CO:2 da
atmosfera e produzem alguns compostos - amido, hemicelulose, celulose, ligninas,
proteinas, acidos nucleicos -, 0s quais chegam ao solo por meio dos seus residuos,
que posteriormente sao utilizados pelos microrganismos como fonte de C, energia e
nutrientes (PULROLNIK, 2009).

No processo de sintese da MOS ocorre a formacao das substancias nao
humicas e das substancias humicas. As substancias ndo humicas sé&o constituidas
de carboidratos, gorduras, ceras e proteinas, representando de 10 a 15% da MOS
(PINHEIRO; PEREIRA; ANJOS, 2004; NASCIMENTO et al., 2010), sendo facilmente
degradadas. As substancias humicas, por sua vez, sdo compostos coloidais estaveis
e de dificil degradagao, persistindo no solo por um periodo maior (HAN et al., 2016),
e constituindo cerca de 80 a 90% da MOS (PINHEIRO; PEREIRA; ANJOS, 2004;
NASCIMENTO et al., 2010).

Silva e Mendonga (2007) referem-se a MOS como sendo a fragdo néo-
vivente, a qual é representada especialmente pelas fragdes organicas estabilizadas
na forma de substancias humicas (SHs). A MOS tem um papel importante na
produtividade de solos tropicais, uma vez que fornece energia e substratos que
promovem a diversidade bioldgica, contribuindo e influenciando na manutencéo da
qualidade do solo e dos ecossistemas (WENDLING et al., 2012).

As fragcbes nado humicas, compostos labeis com taxa de decomposicéo
relativamente rapida, sdo facilmente utilizadas como substratos por microrganismos
do solo (SCHMIDT et al., 2011). Em contrapartida, as SHs, fragdes mais estaveis da
MOS, sao compostos coloidais com elevado tempo médio de persisténcia, onde se
encontram grande parte do C organico total e N do solo (BALDOTTO; BALDOTTO,
2014; HAN et al., 2016). A MOS é alterada em menor ou maior intensidade, sendo
considerada um dos atributos mais sensiveis ao manejo dos solos (BARRETO et al.,
2008).

2.3.2.3 Fosforo
O fésforo no solo esta distribuido em cinco compartimentos: precipitado com

aluminio, ferro ou caélcio, adsorvido aos 6xidos de ferro e aluminio da fragédo argila,
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em solugdo, na forma orgénica ou fazendo parte de compostos marcadamente
insoluveis.

Esses compartimentos exibem variadas capacidades de fixagcédo e, portanto,
de liberacdo do nutriente disponivel as raizes das plantas na solugdo do solo. Em
funcdo do pH, o fosforo ocorre nas formas anidonicas H2POs e HPO42, ou PQO43
(BAHIA FILHO, 1982; RAIlJ, 1991). Em solos tropicais, em funcdo do pH
normalmente encontrado, o fosforo ocorre quase que exclusivamente como anion
ortofosfato (H2POa4-), derivado do acido ortofosforico (HsPOa).

A deficiéncia de P nos solos tropicais € acentuada gragas a elevada acidez e
a presencga de grandes proporgdes de argila sesquioxidica, o que aumenta muito a
adsorcao de fosfatos e a formacédo de precipitados com Fe e Al, reduzindo,
consequentemente, a disponibilidade de P para as plantas (SANCHEZ; SALINAS,
1981).

A retencdo de fosforo adicionado ao solo, em formas labeis ou nao, ocorre
tanto pela precipitacdo do P em solugdo com formas iénicas de Fe, Al e Ca, como,
principalmente, de maneira mais significativa, pela sua adsorgdo pelos oxidroxidos
de Fe e de Al, presentes, de modo geral, em maiores quantidades em solos tropicais
mais intemperizados, de modo particular nos mais argilosos. Reacdo semelhante a
apresentada pelos oxidroxidos de Fe ocorre, também, com os oxidroxidos de Al
(BAHIA FILHO, 1982; RESENDE, 1983; SANYAL; DE DATTA, 1991).

A eficiéncia da adubacao fosfatada em solos tropicais normalmente € muito
baixa. Isto se deve a forte tendéncia do P aplicado ao solo de reagir com
substancias formando compostos de baixa solubilidade, ocorrendo a fixagao.
Portanto, ao contrario dos demais nutrientes, a adubagcdo com P assume a
particularidade de aplicar uma quantidade maior do que a exigida pelas plantas, uma
vez que, antes de mais nada, podendo ser necessario satisfazer a exigéncia do solo,
saturando os componentes responsaveis pela fixacdo do P (FURTINI NETO et al,,
2001).

O fésforo € um elemento essencial ao crescimento e reprodugao das plantas,
as quais nao alcangam seu maximo potencial produtivo sem um adequado
suprimento nutricional (MARSCHNER, 1995). Além disso, constitui compostos
importantes das células vegetais, incluindo fosfato presente nas moléculas de
acgucares, intermediarios da respiracao e fotossintese, bem como dos fosfolipideos

que compdem as membranas vegetais. E, também, componente de nucleotideos
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utilizados no metabolismo energético das plantas como ATP e dos acidos nucléicos
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

2.3.3 Atributos fisicos

A textura do solo, como se sabe, informa a propor¢cao de particulas de
tamanho areia, silte, e argila presentes na amostra, constituindo-se em fator muito
importante, por tratar-se de um atributo que é pouco modificado pelo uso
(GAVANDE, 1976), mas que interfere fortemente nas propriedades do solo e
consequentemente no comportamento da vegetacéo.

A formacédo e estabilidade de agregados no solo, sdo influenciados pela
textura. Segundo dados encontrados na literatura, maiores teores de argila
favorecem a agregacao (VEZZANI; MIELNICZUK, 2011; SILVA et al., 2014). Isto se
deve a maior quantidade de argila e maior aproximagéo entre as particulas de areia,
silte e argila do solo.

Por outro lado, em solos com horizontes arenosos no perfil dificultam a
protecao fisica da matéria organica, a formagao destes agregados (SANTOS et al.,
2011). Por isso, em alguns casos apresentam dificuldade de manutencédo desta
fracdo organica no solo, o que traz como consequéncia menor retencao de agua,
chegando a interferir, em determinadas situagdes, inclusive na produtividade das
culturas.

Solos de textura arenosa s&o normalmente bem arejados e com drenagem
rapida, o que lhes confere baixa capacidade de retengcdo de agua. No entanto, os
argilosos apresentam elevada capacidade de retencdo de agua, resultado dos
maiores valores da microporosidade e da porosidade total, os quais podem
apresentar problemas de aeragdo decorrentes dos baixos valores de
macroporosidade (GONCALVES; STAPE, 2002).

24 Geoestatistica

Os meétodos geoestatisticos foram originalmente desenvolvidos e aplicados
em mineracdo, mas passaram a ser usados para uma analise e descricdo detalhada
da variabilidade dos atributos do solo (VIEIRA, 2000; CARVALHO et al., 2002). A
geoestatistica se constitui em um conjunto de conceitos e ferramentas utilizados

para a caracterizagdo da variacdo espacial e/ou temporal de grandezas ou
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fendbmenos que manifestam autocorrelacdo espacial e/ou temporal, respectivamente
(RODRIGUES; VASQUES, 2017).

Considerando o espago, a geoestatistica baseia-se no pressuposto de que
observacgoes localizadas mais proximas entre si sdo mais parecidas do que as que
se localizam mais distantes, ou seja, na semelhanga entre pontos vizinhos
georreferenciados (GREGO et al., 2014). Neste sentido, a teoria das variaveis
regionalizadas apresenta-se como importante ferramenta para analise da estrutura
da dependéncia espacial das variaveis, indicando o numero e a distribuicdo de
amostras a serem coletadas, sem prejuizo para a representatividade, possibilitando
maior detalhamento da area (VENDRUSCULO, 2002).

Avancgos tecnologicos nos sistemas produtivos tém mostrado a importancia de
se medir a variabilidade espacial e temporal dos atributos que interferem na
produtividade das culturas, com o objetivo de otimizar o aproveitamento dos
recursos naturais, diminuir os custos e melhorar a qualidade dos solos
(MONTANARI et al., 2010).

A anadlise geoestatistica é a ferramenta adequada para avaliar a variabilidade
espacial dos atributos estudados, por meio da interpolagéo por krigagem, ou a partir
de estimativas de duas varidveis que se correlacionem pela cokrigagem. Estas
técnicas sao capazes de minimizar a variancia estimada por meio de analise de
regressdo, levando-se em conta a dependéncia entre os dados distribuidos no
espaco (ANDREOTTI et al., 2010). Dessa forma, as interpola¢des por krigagem, e
por cokrigagem, estdo fortemente associadas aos modelos de semivariogramas
ajustados, que podem ser avaliados por meio da validagao cruzada (DALCHIAVON
et al., 2013).

A produgao de culturas agricolas varia espacialmente, e identificar as causas
dessas variagdes € o desafio que enfrenta a Agricultura de Precisao (AP). A partir do
georreferenciamento, das informagdes obtidas, podem ser elaborados mapas
digitais e delimitar areas de manejo diferenciadas, isolada ou conjuntamente,
consagradas atualmente como zonas especificas de manejo (MONTANARI et al,,
2012; DALCHIAVON et al., 2013). Esta estratificacdo a partir do estudo da
variabilidade espacial dos atributos do solo permite aumentar a rentabilidade dos
sistemas produtivos agricolas (BERNARDI et al., 2014).

3 MATERIAL E METODOS
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Localizacao e histérico da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Santa Terezinha, localizada no
municipio Jatai, Goias, nas coordenadas geograficas -17.9020364, -51.8135190 e
altitude média de 708 m. O solo da area experimental € classificado como
LATOSSOLO VERMELHO (DEMATE, 1980 atualizado por EMBRAPA, 2018). A
area onde foi conduzido experimento vem sendo cultivada em sucessao soja/milho
desde 1989, sendo que desde 1999 vem se adotando praticas de semeadura direta
e minimo revolvimento do solo.

A area analisada foi divida e classificada em duas partes sendo uma acima
da estrada e outra a baixo da estrada que corta o talhdo principal ilustrados na
imagem abaixo. Ao longo dos anos ambos talhdes receberam as mesmas praticas
de adubacdo e manutencdo sendo que o a diferengca veio com a aplicacdo do
produto Microgeo® no talhdo acima da estrada (Talhdo A), enquanto que o talhdo
abaixo da estrada (Talh&o B) ficou como “testemunha” para o produto. Dessa forma
para compor a malha geoestatistica foram coletados e georreferenciados 50 pontos
acima da estrada (Talhdo A) e 50 pontos abaixo da estrada

O talhdo B localizado abaixo da estrada apresenta declividade mais
acentuada finalizando proximo de uma mata, essa declividade acentuada pode ser
notada durante as coletas, bem como a deposicdo de solo proveniente do
escorrimento superficial.

As 5 safras precedentes as coletas no talhdo A foram feitas aplicagbes com
0 adubo biolégico Microgeo® (300L/ha) sendo 150L em soja (30 dias apés plantio) e
150L em Milho 15 dias apds plantio, sendo aplicado via barra com pulverizador. O
espacamento adotado no cultivo de milho segunda safra foi de 0,45 m fechando
estande final de 49 mil plantas. Ja o talhdo B n&o recebeu aplicagdes do adubo
biolégico Microgeo® porém recebeu todas as praticas de adubagao e corregcéo do
talhdo A, a semeadura adotada no talhdo B foi de 90 cm fechando estande final de
44 mil plantas ambos talhdes com o material LG3055® pro2, a diferenca de
espacamento foi uma estratégia adotada pelo produtor para melhor aproveitamento
da area. As coletas foram realizadas com a cultura do milho ja instalada préximo a

data de colheita garantido assim ponto de maturacao fisiolégico da cultura.
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Figura 1 — Localizagao e caracterizagao da area em estudo.

Fonte: Préprio autor.

Na figura 1 é possivel observar area em estudo, onde a seta em amarelo
localizada no talhdo B (abaixo da estrada) evidencia o sentido do declive acentuado
do terreno, ja na figura 2 estdo evidenciados os pontos amostrais que compdem a

malha estatistica sendo o Talhdo A acima da estrada e Talhdo B abaixo da estrada.
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Figura 2 - Malha amostral utilizada para a avaliagado dos atributos de solo e

plantas.
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Fonte: Préprio autor.

Amostragens e atributos do solo avaliados

Foram realizadas analises dos atributos fisicos e quimicos do solo, com a
cultura do milho segunda safra ainda instalada na area, as coletas foram realizadas
durante o més de julho com o milho ja em ponto de colheita. Em todos os pontos da
malha foram coletadas amostras de estrutura deformada e indeformadas, para
determinacao dos atributos quimicos e fisicos do solo nas camadas de 0-0,10; 0,10-
0,20; 0,20-0,30 m, além de amostras para a determinagado de umidade gravimétrica.

As amostras de solo foram coletadas com trado holandés e utilizadas para

determinar pelo método da resina o teor de fosforo disponivel (P) mg dm3, potencial
hidrogeniénico (pH) CaCl2 e teor de matéria organica (MO) g dm= conforme
metodologia descrita por Raij et al. (2001). Para determinagédo dos teores de Areia,
Silte e Argila, foi utilizado o método da pipeta (TEIXEIRA et al., 2017).

Avaliagoes microbiolégicas
O solo coletado na primeira camada foi utilizado para as avaliagdes

bioldgicas. Para a determinagdo do Carbono da Biomassa Microbiana foi utilizado o
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método da EMBRAPA (2012). O calculo da concentragdo de carbono foi obtido
através da equacao encontrada, onde:
C (mg L") = ((Absorb. — a)/b)*(V/P)*F

Ja o calculo para encontrar o carbono da biomassa microbiana do solo foi
obtido através da seguinte equagao, com fator de corregcado Kc=0,33.:

CBMs = (C(amostras fumigadas)-C(amostras n&o fumigadas))/0,33.

A respirometria (C-COz2) foi conduzida junto com a analise do carbono da
biomassa microbiana (CBM), determinada pela quantidade de CO: liberado do solo
nao fumigado, durante sete dias de incubagdo. Os dados da respirometria foram
expressos em mg C-CO2 kg de solo™. O qCO: foi estimado pela razéo entre C-CO2
liberado e o CBM (ANDERSON; DOMSCH, 1993), sendo expresso em (mg C-CO2
mg C-BM-" kg™! h'') .103, a partir das expressdes (4) e (5) a seguir:

qCO2 = RM/CBM(4)

C-CO:2 liberado = TRM/h(5)

onde: qCO2= quociente metabdlico (mg C-CO2 . mg C-BM" kg! h'1).103; TRM= taxa
de respiragdo microbiana (mg C-CO:2 .kg de solo™); C-CO: liberado= atividade
microbiana (mg C-CO2 .kg de solo™ h''); h= horas de incubagéo para a determinagao
da respiragdo microbiana; CBM= carbono da biomassa microbiana (mg C-BM kg de
solo seco).

Para cada atributo do solo avaliado foi considerado apdés a abreviacdo os
numerais 1, 2 e 3 sendo:
1 para primeira cama de profundidade (0-10cm), 2 para segunda cama de
profundidade (10-20cm) e 3 para terceira cama de profundidade (20-30cm). E as

letras minusculas (c) e (s) representando respectivamente com e sem Microgeo®.

Parametros fitotécnicos e componentes produtivos na cultura do milho

No final do ciclo do milho foram avaliados:

- Altura de planta (ALTP) e insergcao de espiga (ALTE)
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As dimensdes de altura média de planta de milho foram medidas por uma
régua graduada em centimetros, na distancia compreendida entre o colo da planta
até a insercdo da folha bandeira para milho, conforme a descricdo de
(CHIODEROLLI, 2010), em 5 plantas a cada ponto da malha.

A altura de insergdo de 12 espiga foi determinada pela medigdo, com régua
graduada em centimetros, medindo a distancia entre o colo da planta até a base da
primeira espiga avaliada, para isto foram tomadas medidas de cinco plantas da area

em torno do ponto da malha, na época da colheita.

- Numero de graos por espiga (NGRE), comprimento da espiga (CE),
massa de 100 graos (MCG) e massa da espiga (ME)

Nas mesmas plantas utilizadas para altura de planta e insergao de espigas,
foram coletadas as espigas para realizar as medicbes de comprimento de espiga
numero de grédos por espiga, massa de 100 grdos e massa da espiga
(CHIODEROLLI, 2010).

Para avaliar a massa de 100 graos, foram coletadas 5 espigas, apos a
debulha foram pesados os graos e a massa de graos foi corrigida para a base umida
de 13%, conforme a equacédo referente a Regras de Analise de Sementes Brasil
(1992):

P =1x(100-U)/(100-13)

ApoGs transformar a massa dos gréos a base umida de 13%, a produgao de
graos foi transformada em kg ha™'. Foi mensurado também o peso da espiga afim de

contabilizar a diferenca entre o tamanho da espiga e o peso dos gréaos.

Analises estatisticas

Para cada atributo estudado foi efetuada a analise descritiva auxiliada pela
estatistica classica. Utilizando-se o SAS (SCHLOTZHAVER; LITTEL, 1997) foi
calculados a meédia, mediana, moda, valores minimo e maximo, desvio-padrao,
coeficiente de variagdo, curtose e assimetria. A seguir, identificou-se
os outliers (dados discrepantes), conforme identificagdo do grafico de ramos e

folhas, efetuando-se sua substituicdo pelo valor médio dos circunvizinhos. Também
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foi efetuada a analise da distribuicido de frequéncia por meio do teste de Shapiro e
Wilk (1965) com 5% probabilidade de erro.

A modelagem geoespacial foi realizada utilizando o programa GS* 7.0
(ROBERTSON, 1998). A analise inicial dos dados demonstrara que para alguns
atributos a tendéncia foi retirada, utilizando o método do refinamento da mediana

destes atributos, conforme proposto por Silva et al. (2003):

NV =VO - (ML + MC) +MG

onde: NV representou o novo valor residual do atributo do qual foi retirada a
tendéncia; VO o valor original do atributo do qual foi retirada a tendéncia; ML e MC
representam, respectivamente, os valores da mediana da linha e da coluna nas
quais estava o atributo; MG representou a mediana geral dos atributos contidos na
malha amostral.

Desta forma, p6de-se calcular novamente o semivariograma com os residuos
obtidos deste procedimento. O ajuste do semivariograma efetuado por meio da
validacdo cruzada de acordo com Robertson (1998) possibilitou a determinagcédo dos
parametros de ajuste do semivariograma experimental: efeito pepita (Co), variancia
estrutural (C1) e alcance (a). O grau de dependéncia espacial (GD) como também
estudado por Montanari et al. (2010), onde valores <25% indicam grau de
dependéncia espacial fraco, de 25% - 75% indicam grau de dependéncia espacial
moderado e > 75% indicam grau de dependéncia espacial forte entre amostras

(Equacéo 5).

oo - (5] 10

A técnica de krigagem foi utilizada para estimar valores nos locais né&o
amostrados por ser um estimador linear ndo enviesado. Uma vez determinados os
valores para os locais ndo amostrados com a ajuda da técnica de krigagem, foram
construidos mapas de isolinhas utilizando-se o programa GS* (ROBERTSON, 1998),
gue emprega os mesmos valores estimados por meio da técnica de krigagem para
determinacdo e localizagdo das isolinhas. Desta maneira, os mapas representam
linhas bem definidas e embasadas em um algoritmo de regresséao linear, conforme
descrito por Carvalho e Assad (2002) e Siqueira et al. (2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise descritiva dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo e
componentes produtivos do milho em area com ou sem o adubo biolégico
Microgeo® constam nas tabelas 1 e 2, respectivamente. Conforme Pimentel Gomes
e Garcia (2002) o coeficiente de variagdo (CV) é utilizado para mensurar a
variabilidade de um atributo, onde suas classes foram determinadas como baixa,
média, alta e muito alta, sendo CV <£10%, 10% < CV = 20%, 20% < CV < 30% e CV
> 30%, nessa ordem.

E de grande relevancia o conhecimento da distribuicdo espacial dos
atributos do solo em uma determinada area para que seja possivel o refinamento
das praticas de manejo e avaliagdo dos efeitos da agricultura sobre a qualidade
ambiental e sustentabilidade do sistema produtivo como um todo.

Diante disso, ao analisar os atributos fisicos e quimicos do solo em areas
com e sem a aplicacdo de Microgeo®. Pode-se inferir que os teores de areia (AREC)
e silte (SlLc) apresentaram maior homogeneidade na area com Microgeo®, com
baixo coeficiente de variabilidade para as 3 camadas de profundidade (0-10 10-20
20-30) avaliadas assim, como pH, isso pode ser em parte atribuido a declividade do
terreno. O pH e areia tendem a ter variagdo menor nos solos de maneira geral em
comparagao aos demais atributos como os atributos quimicos do solo que sao de
um conjunto de relagdes entre solo-planta-ambiente, desde os processos de
formagao até seu manejo (CARNEIRO et al., 2016). Em contrapartida, o teor de
argila (ARGc) apresentou variacao alta para a primeira e terceira camada e muito
alta para a segunda camada indicando certa heterogeneidade do solo quanto a este
atributo.

Ainda na area com aplicagdo de Microgeo®, o teor de matéria organica na
camada de 0-10 apresentou variabilidade média, e nas demais camadas, o
coeficiente de variagéo ficou abaixo de 10%, conferindo homogeneidade do solo
nestas camadas. Parte desta variacdo na primeira camada pode vir da aplicagcéo do
produto Microgeo® que apresentou influencia no crescimento da populagao
microbiana que por sua vez pode refletir na decomposicéo e variacdo dos residuos
depositados sob o solo. Enquanto em solos sem aplicacio, as trés camadas de solo

amostradas, apresentaram baixo coeficiente de variagao para esta variavel.
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O teor de P disponivel no solo, também foi quantificado nas diferentes
camadas e apresentou, em areas com e sem Microgeo® alta variabilidade dos
dados. Ainda sobre a area sem aplicagao do adubo biolégico (Microgeo®), os dados
apresentaram a mesma tendéncia na area, tanto para os teores de areia (AREs),
como pH nas trés camadas os quais apresentaram baixa variabilidade, evidenciando
os resultados de literatura citados. Enquanto que, os teores de silte (SlLs) e argila
(ARGs) tiveram variagao de alta a muita alta, conferindo uma heterogeneidade da
area avaliada. Tais dados s&o similares aos observados por Krinke Neto et al.
(2017), os quais estudaram os atributos fisicos de um LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO e observaram variabilidade muito alta para silte, média para argila, e
baixa para areia.

A maior variabilidade encontrada na area sem Microgeo® para silte e argila
pode estar relacionada com a declividade mais acentuada observada na area
amostrada contribuindo assim para deposicdo do escorrimento superficial de outros
talhdes.

Quanto aos atributos bioldgicos do solo, coletados na camada superficial a
variabilidade referente a analise descritiva foi alta para respiragdo basal do solo
(RBSc), e muito alta para carbono da biomassa microbiana (CBMc) e quociente
metabdlico (qCOz2) em solo com a aplicagdo de Microgeo®.

Em areas sem a aplicagdo de Microgeo®, o coeficiente de variagdo para
respiracao basal do solo foi de 14,48% enquadrando-se dentro da classe média,
enquanto que o carbono da biomassa microbiana e quociente metabdlico, assim
como em areas com o produto biolégico, apresentaram alta variagao, com 52,38 e
41,46%, respectivamente.

Valores de RBS elevados podem indicar maior atividade da biomassa
microbiana no solo. A atividade microbiana alta pode estar relacionada a rapida
transformacao de residuos organicos em nutrientes para as plantas. Ou em alguns
casos, pode ser indicativo de estresse sobre os microrganismos pela intervengao no
solo, como transito de maquinas e implementos agricolas durante o cultivo.

De maneira geral, areas com menor intervengao apresentam maior atividade
microbiana, como relatado no trabalho de Lisboa et al. (2012) onde a maior taxa de
respiragdo foi observada em solo sob vegetagdo nativa e sob plantio direto, em

comparagao onde havia revolvimento de solo. Também observaram maiores valores
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de RBS, Guimaraes et al. (2017) ao trabalhar em area de fragmento florestal quando
comparada a area destinadas a agricultura e em pousio.

O CBM pode variar durante as épocas do ano. Este atributo pode aumentar
com aportes de substratos e ou da quantidade, do tipo e do tempo em que a
biomassa vegetal esta aportada no solo. No inicio do processo de decomposigao,
pode haver tendéncia de maior imobilizacdo de nutrientes na propria biomassa
microbiana, pois a quantidade de nutrientes disponiveis no residuo néo € adequada
em quantidade para a microbiota heterotrofica, o que implica imobilizagcdo e
diminuicdo da disponibilidade de alguns nutrientes para as culturas (TEIXEIRA et al.,
2009).

Assim, aumentos na biomassa microbiana sdo condicionantes de um
incremento na ciclagem de nutrientes no solo provenientes da fitomassa. Apos a
decomposicdo da fitomassa, os nutrientes séo liberados para o solo e a prépria
biomassa microbiana constitui-se em uma reserva labil de nutrientes, pois devido ao
baixo tempo de vida dos microrganismos estes rapidamente liberam os nutrientes
para o solo (CARNEIRO et al., 2008).

O quociente metabdlico do solo (qCOz2) representa a taxa de respiragéo
liberada pela biomassa microbiana, ou seja, a quantidade de emissao de CO2 por
unidade de biomassa em um determinado tempo, e é conhecido como um indicador
sensivel as alteragdes no manejo dos sistemas. Foi possivel notar valores menores
na area com a utilizacdo do Microgeo® em comparagao a area sem 0O UsO iSso €
reflexo de uma maior eficiéncia dos microrganismos estdo gastando uma menor
quantidade de energia no processo.

E por fim, as variaveis relacionadas a cultura do milho (ALTP, ALTE, NGRE,
MCG, ME e CE), em ambas as areas — com e sem Microgeo®-, também
apresentaram baixo coeficiente de variagcdo demonstrando uma boa padronizagao
de plantas e estabilidade do material utilizado.

Quanto a normalidade dos dados, de acordo com Lemos Filho et al. (2017)
uma condicdo desejavel é a normalidade dos dados para o ajuste dos
semivariogramas pela metodologia da maxima verossimilhanga, devido ao fato do
ajuste do modelo de semivariograma por essa metodologia ndo se basear nos
pontos do semivariograma, mas sim, nas diferengcas dos dados originais.

Alguns autores comentam que a normalidade ndo € uma exigéncia para a

execugao da anadlise geoestatistica. No entanto, quando o pressuposto de
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normalidade é atendido, existe a possibilidade de uma qualidade melhor da predicao
para os valores ndo amostrados (YAMAMOTO, 2020).

Uma variavel estatistica que possui distribuicdo de frequéncia do tipo normal,
deve adotar a média como medida de tendéncia central mais adequada para
representa-la, em contrapartida, sera representada pela mediana, ou pela média,
caso seja do tipo lognormal (DALCHIAVON et al., 2017).

Dentre os atributos do solo que apresentaram distribuicdo de frequéncia do
tipo normal foram RBSc; ARGc1; Moc3 e pHc2 para a area com aplicacdo de
Microgeo® ja para a area sem aplicagao os atributos que apresentam normalidade
foram RBSs; qCO2s; AREs1; AREs2; Mos1; Mos2; pHs1; Ps1 e Ps2. Portanto, as
respectivas medidas de tendéncia central deverao ser representadas pelos valores
meédios. Assim como os atributos de planta: ALTPc; ALTEc; NGREc; Mec; CEc;
ALTPs; ALTEs; NGREs e MCGs.

No entanto, assim como Dalchiavon et al. (2017) em estudo acerca dos
atributos quimicos de um LATOSSOLO VERMELHO, também foram obtidos dados
que nao apresentaram distribuicdes simétricas, contudo, com coeficientes de
assimetria e curtose préoximos de zero. Deste modo, possibilita ocorrer a avaliagao
da dependéncia espacial dos atributos, como os que foram apresentados na
Tabela1l com aplicagdo de Microgeo® SlLc1; SILc3; AREc3; pHc1 e pHc3 e os
atributos Mos3; MEs e CEs na Tabela 2 sem a aplicagédo de Microgeo®, onde todos
apresentam distribuicao de frequéncia tendendo a normalidade.

Os demais atributos tanto na Tabela 1 como Tabela 2 apresentaram
distribuicao de frequéncia indeterminada, tendo em vista que pela probabilidade do
teste de Shapiro-Wilk, os valores apresentaram-se n&o significativos a 5% de
probabilidade, rejeitando-se a hipotese de nulidade HO de normalidade.

Os resultados ideais para a estimagao por krigagem € manifestada quando a
normalidade dos dados é satisfeita (BERTOLANI; VIEIRA, 2001). Por outro lado,
como citado anteriormente n&o € uma exigéncia da geoestatistica a normalidade de
seus dados, sendo apropriado apenas que a distribuicido ndao apresente caudas
muito alongadas, no qual poderia comprometer as estimativas da krigagem, que sao
baseadas nos valores médios (ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989).

Os atributos da malha geoestatistica com Microgeo® (Tabela 1) que
apresentaram coeficientes de assimetria negativa foram a respiragado basal do solo

(RBSc); teor de silte nas trés profundidades avaliadas (SlLc1; SlLc2 e SILc3); areia
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e matéria organica na segunda camada (AREc2 e Moc2) e também os parametros

produtivos como numero de graos na espiga (NGEc); massa da espiga (MEc) e

comprimento de espiga (CEc). Os demais atributos apresentaram coeficientes de

assimetria positiva.

Tabela 1. Analise descritiva inicial de alguns atributos fisicos, quimicos e biolégicos

de um Latossolo Vermelho Distroferrico e componentes biométricos e de producéao

de milho com aplicagdo de Microgeo®.

Medidas estatisticas descritivas

Probabilidade

Valor Coeficiente do teste ®

Atributo Desvio Variagao
@ N Média Mediana Minimo Maximo Padrdo (%) Curtose Assimetria Pr<w DF
CBMc 50 3,88 3,22 0,18 14,62 2,62 67,72 4,552 1,744 0,0001 IN
RBSc 50 30,64 30,87 10,20 47,70 7,92 25,85 0,434 -0,229 0,3585 NO
qCO02 50 14,37 9,12 1,59 140,86 21,11 146,91 27,350 4,859 0,0001 IN
ARGc1 50 104,26 100,63 5842 172,19 26,40 25325 -0,322 0,431 0,4139 NO
ARGc2 50 89,85 78,28 58,50 176,05 29,08 32,361 0,477 1,068 0,0001 IN
ARGc3 50 103,35 96,07 66,40 167,58 27,52 26,622 -0,325 0,738 0,0033 IN
SlLct 50 716,44 721,91 609,46 766,20 33,12 4,623 0,757 -0,774 0,0405 TN
SlLc2 50 740,62 750,28 783,92 652,32 30,86 4,167 0,500 -1,187 0,0002 IN
SlLe3 50 730,17 737,55 652,47 781,35 32,15 4,403 -0,594 -0,545 0,0424 TN
AREc1 60 179,30 177,55 15596 269,94 16,67 9,300 17,477 3,308 0,0001 IN
AREc2 50 169,52 171,01 196,52 142,56 8,90 5,252 2,447 -0,279 0,0079 IN
AREc3 50 166,47 168,70 202,06 139,34 10,53 6,327 1,990 0,113 0,0263 TN
Moc1 50 28,92 27,00 23,00 44,00 5,06 17,741 0,787 1,270 0,0001 IN
Moc2 60 29,50 29,00 20,00 36,00 2,70 9,169 2,797 -0,074 0,0009 IN
Moc3 50 28,26 28,00 24,00 34,00 2,52 8,924 -0,337 0,481 0,0674 NO
pHc1 50 5,12 5,20 4,40 6,30 0,37 7,233 1,383 0,692 0,0201 TN
pHc2 50 5,25 5,20 4,60 6,00 0,29 0,085 0,028 0,319 0,3100 NO
pHc3 50 4,65 4,60 4,30 5,10 0,17 3,616 0,220 0,550 0,0291 TN
Pc1 50 58,36 54,50 30,00 159,00 25,97 44,506 3,471 1,569 0,0001 IN
Pc2 50 25,16 23,00 12,00 76,00 11,38 45,248 7,674 2,346 0,0001 IN
Pc3 50 10,62 8,00 5,00 32,00 5,53 52,094 5,339 2,157 0,0001 IN
ALTPc 50 1,97 1,97 1,78 2,14 0,10 4,904 -0,686 0,037 0,2505 NO
ALTEc 50 1,13 1,13 1,00 1,26 0,06 4,977 0,005 0,274 0,6092 NO
NGEc 50 48,47 48,40 43.8 52,80 2,05 4,222 -0,103 -0,022 0,4463 NO
MCGc 50 24,64 24,20 21,71 29,40 217 8,809 -0,796 0,533 0,0067 IN
MEc 50 153,60 151,83 114,78 179,58 13,91 9,057 -0,122 -0,171 0,5599 NO
CEc 50 19,79 19,90 18,40 20,61 0,51 2,582 -0,053 -0,598 0,1124 NO

@ CBM, RBS, qCO2, ARG, SIL, ARE, Mo, pH, P, ALTP, ALTE, NGRE, MCG, ME e CE séo, respectivamente, carbono da

biomassa microbiana, respiragéo basal do solo, argila, silte areia, matéria organica do solo, potencial de hidrogénio e fosforo,
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altura de planta, altura de insercdo de espiga, numero de graos por espiga, massa de cem graos, massa de espiga,

comprimento de espiga sendo’1’na camada de 0-10 ‘2’ 10-20 ‘3’ 20-30. (c) com microgeo®; (b) DF = distribuigao de frequéncia,

sendo NO, TN e IN respectivamente do tipo normal, tendendo a normal e indeterminada. Fonte: Elaboragéo do proéprio autor.

Ja os atributos da malha geoestatistica sem Microgeo® (Tabela 2) que

apresentaram assimetria negativa foram RBSs; ARGs2; ARGs3; SiLs1; AREs1e
AREs2, bem como todos os atributos de planta ALTPs; ALTEs; NGREs; MCGs; MEs

e CEs.

Tabela 2. Analise descritiva inicial de alguns atributos fisicos quimicos e bioldgicos

de um Latossolo Vermelho Distroferrico e componentes biométricos e de produgao

do milho sem aplicagdes de Microgeo®

Medidas estatisticas descritivas

Probabilidade

Valor Coeficiente do teste ®

Atributo Desvio Variagao
@ N Média Mediana Minimo Maximo Padrao (%) Curtose Assimetria Pr<w DF
CBMs 50 1,79 1,51 0,72 5,20 0,94 52,38 3,682 1,787 0,0001 IN
RBSs 50 51,12 50,39 32,40 63,78 7,37 14,42 -0,037 -0,401 0,1788 NO
qco2s 50 34,58 34,62 10,20 67,72 14,34 41,46 -0,382 0,397 0,2440 NO
ARGs1 50 331,27 324,13 138,23 562,81 129,30 39,032 -1,354 0,104 0,0005 IN
ARGs2 50 38580 412,63 177,19 584,85 148,86 38,585 -1,612 -0,056 0,0001 IN
ARGs3 50 322,70 406,46 49,61 561,40 186,58 57,819 -1,530 -0,324 0,0001 IN
SiLs1 50 470,62 466,31 249,19 653,51 131,90 28,026 -1,486 -0,055 0,0012 IN
SlLs2 50 435,56 409,85 236,94 65529 153,23 35,180 -1,636 0,087 0,0001 IN
SILs3 50 501,37 404,11 257,93 778,85 189,47 37,791 -1,559 0,307 0,0001 IN
AREs1 50 198,10 197,04 160,20 229,12 14,77 7,455 0,035 -0,118 0,9225 NO
AREs2 50 178,64 178,57 150,00 207,57 12,77 7,149 -0,275 -0,134 0,6715 NO
AREs3 50 181,79 179,65 158,86 231,48 12,44 6,845 4,059 1,408 0,0012 IN
Mos1 50 39,26 39,00 33,00 47,00 3,50 8,925 -0,633 0,171 0,3675 NO
Mos2 50 23,40 23,00 18,00 30,00 2,28 9,730 0,984 0,432 0,0796 NO
Mos3 50 26,80 27,00 24,00 30,00 1,59 5,935 -0,274 0,279 0,0165 TN
pHs1 50 6,01 6,00 5,20 7,50 0,42 7,022 1,919 0,722 0,0577 NO
pHs2 50 4,95 4,80 4,30 6,10 0,45 9,181 0,198 0,979 0,0006 IN
pHs3 50 4,61 4,60 4,20 5,60 0,24 5,176 4,810 1,333 0,0006 IN
Ps1 50 89,58 90,00 33,00 165,00 29,46 32,884  -0,015 0,503 0,3971 NO
Ps2 50 23,88 22,00 8,00 48,00 9,27 39,664 0,535 0,867 0,0930 NO
Ps3 50 10,34 8,00 4,00 24,00 4,61 44,581 0,686 1,213 0,0001 IN
ALTPs 50 2,52 2,52 2,36 2,66 0,06 2,494 0,004 -0,030 0,8985 NO
ALTEs 50 1,40 1,40 1,27 1,50 0,05 3,657 0,066 -0,199 0,2789 NO
NGREs 50 47,82 48,10 44,60 50,60 1,36 2,853 -0,483 -0,338 0,3120 NO
MCGs 50 27,19 26,95 24,48 30,10 1,46 5,359 -0,455 0,324 0,1072 NO
MEs 50 180,64 181,88 152,73 208,14 12,93 7,157 -0,058 -0,549 0,0445 TN
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CEs 50 19,26 19,30 18,10 20,30 0,53 2,719 0,011 -0,635 0,0168 TN

(a) CBM, RBS, qC0O2, ARG, SIL, ARE, Mo, pH, P, ALTP, ALTE, NGRE, MCG, ME e CE séo, respectivamente, carbono
da biomassa microbiana, respiragdo basal do solo, argila, silte areia, matéria organica do solo, potencial de
hidrogénio e fosforo, altura de planta, altura de inser¢do de espiga, nimero de graos por espiga, massa de cem
graos, massa de espiga, comprimento de espiga sendo’1’na camada de 0-10 ‘2’ 10-20 ‘3’ 20-30. (s) sem microgeo®;
(b) DF = distribuicdo de frequéncia, sendo NO, TN e IN respectivamente do tipo normal, tendendo a normal e
indeterminada.

Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

O coeficiente de assimetria é utilizado para caracterizar como e quanto a
distribuicdo de frequéncias se afasta da simetria, sendo que: se coeficiente de
assimetria maior que zero se tem que a distribuicdo € assimétrica a direita (positiva):
se coeficiente de assimetria menor que zero distribuicdo é assimétrica a esquerda
(negativa): e se coeficiente de assimetria igual a zero a distribuigdo & simétrica
(ZANAO JUNIOR et al., 2010).

Em relagdo ao coeficiente de curtose, este é utilizado para caracterizar a
forma da distribuicdo de frequéncias quanto ao seu achatamento. O termo médio de
comparagao é a distribuigdo normal que apresente valor de coeficiente de curtose
igual a zero tem-se entdo a distribuicdo mesocurtica, se coeficiente de curtose
menor que zero a distribuicdo sera platicurtica, e se coeficiente de curtose maior que
zero se tem a distribuicdo leptocurtica. Os atributos da malha geostatica com
Microgeo® (Tabela 1) que apresentaram maior distribuicdo leptocurtica foram:
CBMc; qCO2; AREc1; AREc2; AREc3; Moc2; pHc1; Pc1; Pc2 e Pc3 e para a malha
geoestatistica sem Microgeo® (Tabela 2) apenas CBMs; AREs3; pHs3 e Ps3
apresentaram distribuicao leptocurtica. Os demais dados aproximaram de zero.

Nos Quadros 2 e 3 estdo apresentadas as matrizes de correlacédo linear
simples entre os atributos de produtividade de planta (ALTPc; ALTEc; NGEc; MCGc;
MEc e CEc) e microbioldgicos do solo (CBMc; RBSc e qCO2c), em relagdo aos
atributos fisico-quimicos e bioldgicos do solo com a utilizagdo do produto Microgeo®
e (ALTPs; ALTEs; NGEs; MCGs; MEs e CEs) e microbiolégicos do solo (CBMs;
RBSs e qCOz2s) em relagéo aos atributos fisico-quimicos e biolégicos do solo sem a
utilizagao do produto Microgeo® respectivamente.

Através da matriz de correlagdo com a utilizagcdo do produto Microgeo®
(Quadro 2) e sem a utilizagdo do produto (Quadro 3) é possivel interpretar os

atributos de acordo com suas correlagdes positivas (diretamente proporcional) e
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negativas (inversamente proporcional), bem como as correlagdes significativas a 1%
(**) e significativas a 5% (*).

As correlagdes entre (CBMc*qCOzc) e (CBMc* Moc1) foram significativas a
1% com valores respectivos de -0,46096** e 0,41088**, sendo inversamente
proporcional com qCOg, isso porque quanto menor o numero de microrganismos
mais energia sera gasta por eles para degradar ou quebrar o substrato, com a
mateéria organica da primeira camada do solo se mostrou proporcional, evidenciando
o fato de que ha uma maior populagdo microbiana nas primeiras camadas do solo e
tende a ser maior com o maior teor de matéria organica disponivel. Também houve
correlacdo significativa a 5% entre (CBMc*ARGs1 e ARGc3) onde quanto maior o
teor de argila maior a populagdo microbiana.

Este fato evidencia a eficiéncia da microfauna no uso do substrato disponivel,
fato este que corrobora com diversos dados em literatura a exemplo dos trabalhos
de Dornelles et al. (2017) e Zhang et al. (2018) que obtiveram ao mesmo resultado,
avaliando a aplicagdo de doses de dejetos liquidos suinos em um Latossolo
Vermelho Aluminoférrico tipico com textura argilosa e em trés solos do sul da China,
respectivamente, destacaram o aumento e eficiéncia da biomassa microbiana.

A correlagao entre CBMc*SILc1 e CBMc*SILc3 foi inversamente proporcional.
O CBM representa a fragdo viva do carbono organico total do solo, sendo
considerado um indicador sensivel da qualidade do solo, por ser faciimente alterado
através da acao antrépica e pelas diferentes estratégias de uso do solo (KASCHUK
etal., 2011).

Até mesmo diferentes cultivos alteram o valor do CBM o maior valor de CBM
observado por Kuwano et al. (2014) foi em solo sob floresta nativa seguida por
floresta secundaria. Estes autores também constataram que mesmo depois de duas
décadas sem interferéncia antrépica no solo da floresta secundaria, o CBM nao foi
restabelecido para os niveis encontrados na mata nativa. O tipo de uso do solo leva
a selecédo de grupos microbianos mais adaptados e acaba diminuindo o CBM. Silva
et al. (2015) também sugerem que os teores de CBM sao muito variaveis, pois estao
diretamente ligados as condigbes climaticas, manejo, fertilidade do solo e as
especies cultivaveis.

Ao observarmos a respiragéo basal do solo (RBSc) a qual indica a quantidade
de CO2 que é liberada pela quebra do de carbono da matéria organica do solo

percebemos uma correlagao positiva significativa a 5% com a argila da primeira
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camada do solo (RBSc*ARGc1); com a areia da segunda camada (RBSc*ARGc2) e
com o silte da terceira camada (RBSc*SILc3). J& para argila da terceira camada
(RBSc*ARGc3) e pH da primeira camada (RBSc*pHc1) apresentou correlagao
positiva significativa a 1%.

A altura de plantas apresentou correlagdo positiva a 5% (RBSc*ALTPc),
enquanto a massa de cem graos apresentou correlagdo positiva significativa a 1%
(RBSc*MCGc). Como relatado anteriormente elevados valores de RBS indicam
maior atividade da biomassa microbiana no solo. Alta atividade microbiana pode
significar rapida transformacao de residuos organicos em nutrientes para as plantas
ou pode ser indicativo de estresse sobre a biomassa microbiana pela perturbagdo no
solo.

De acordo com Balota et al. (2010) maiores taxas respiratérias podem ser
observadas em solos que sem intervencao ou preparo, provavelmente devido ao
maior teor de C organico acumulado, o que favorece a comunidade microbiana,
além da maior disponibilidade de substratos e também devido as condi¢cdes de
umidade e temperatura homogéneas, fato este que pode ter influenciado os
resultados observados neste trabalho, devido a época de coleta ser caracterizado
por um longo periodo de seca e oscilagao de temperatura.

Quanto a textura do solo, a argila da primeira camada apresentou correlagao
positiva significativa a 5% quanto a altura de plantas (ARGc1* ALTPc) e correlagao
positiva significativa a 1% para massa de cem grdos e massa da espiga
(ARGc1*MCGc e ARGc1*MEc). Para altura da espiga, essa fragdo apresentou
correlagao inversamente proporcional a 5% (ARGc1*ALTEc). Os teores de argila da
segunda camada apresentaram correlagdo positiva significativa a 1% para numero
de grdos por espiga, massa de cem gréaos e massa da espiga (ARGc2*NGEc;
ARGc2*MCGc e ARGc2*MEc). Na terceira camada, a ARGc3 apresentou correlagéao
positiva significativa a 1% para altura de plantas, massa de cem gréos e massa da
espiga (ARGc3*ATLPc; ARGc3*MCGc e ARGc3*MEc).

O silte da primeira camada apresentou correlagcéo positiva significativa a 5%
para altura da espiga (SILc1*ALTEc) e correlagdo inversamente proporcional
significativa a 5% para numero de graos por espiga (SILc1* NGEc) e para massa de
cem graos e massa da espiga significativo a 1% (SILc1*MCGc; SlLc1*MEc). Os
teores de silte das camadas dois e trés apresentaram valores de correlagao

inversamente proporcional significativo a 1% para os seguintes atributos:
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(SILc2*NGEc; SILc2*MCGc e SlLc2*MEc) e (SILc3*ALTPc; SILc3*NGEc;
SILc3*MCGc; SlLc3*MEc; SILc3*CEc).

A fracdo areia na primeira camada apresentou correlagéo positiva significativa
a 5% apenas com numero de graos por espiga (AREc1*NGEc), tanto os teores de
areia da segunda como da terceira camada apresentaram correlagdo positiva
significativa a 5% apenas para massa de cem graos (AREc2*MCGc e
AREc3*MCGc).

A matéria orgénica da primeira camada apresentou correlagdo positiva
significativa a 1% tanto para altura de plantas como massa de cem graos
(Moc1*ALTPc e Moc1* MCGc). A matéria organica da terceira camada apresentou
correlagao inversamente proporcional com significancia de 1% para massa de cem

graos (Moc1*MCGc) assim como o pH da primeira camada (pHc1*MCGc).

Quadro 2. Matriz de correlagdo linear simples entre alguns atributos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo e componentes biométricos e de produgao do milho na

regido de Jatai-GO, com a utilizagdo do produto Microgeo®.

Atributos

@ ALTPc ALTEc NGEc MCGc MEc CEc CBMc RBSc qCO.c
CBMc 0.16983 -0.07861 0.03218 0.27095 0.09846 -0.01180
RBSc 0.32569* -0.01593 -0.02084 0.38132** 0.03997 0.18586 -0.01546
qCO2c -0.12842 -0.13914 0.00997 -0.08353 -0.11243 0.27044 -0.46096** 0.09650
ARGc1 0.31662* -0.31186* 0.18437 0.73416** 0.44122* 0.19099 0.28703* 0.27018* -0.03357
ARGc2 0.18669 -0.19011 0.38316** 0.43512* 0.38754** 0.17936 0.21409 -0.01856 0.07862
ARGc3 0.45284* -0.23320 0.22933 0.80388** 0.48684* 0.25831 0.34521* 0.32025** -0.04066
SiLc1 -0.21297 0.31328* -0.29565* -0.69704**  -0.40523** -0.26700 -0.34844* -0.24578 0.00440
SiLc2 -0.23867 0.14071 -0.38800**  -0.49294**  -0.37234** -0.23261 -0.21116 -0.08442 -0.11035
SiLc3 -0.44032** 0.18366 -0.24984 -0.78220**  -0.45349**  -0.29208* -0.33991* -0.35192* 0.00389
AREc1 -0.07836 -0.12842 0.29528* 0.22194 0.10622 0.22789 0.23758 0.06034 0.04441
AREc2 0.21611 0.13206 0.09350 0.28602* 0.02410 0.21953 0.03274 0.35382* 0.12608
AREc3 0.16103 0.04862 0.16349 0.28750* 0.11241 0.21670 0.13570 0.23758 0.09432
Moc1 0.46799** 0.15317 0.04002 0.57076** 0.26222 0.17591 0.41088** 0.41088 -0.08258
Moc2 0.08461 0.19226 0.02617 -0.11766 0.00836 -0.08339 0.03154 -0.03759 0.00524
Moc3 0.05498 0.10098 0.03009 -0.41361** 0.04111 -0.05327 -0.22413 -0.22841 0.15750
pHc1 0.22674 -0.12080 0.10892 0.41070** 0.03052 0.22678 0.08500 0.39247* 0.10153
pHc2 0.05498 0.10098 0.03009 -0.08665 -0.08484 0.05723 -0.04801 -0.02017 -0.13741

pHc3 0.14366 -0.14493 -0.08837 0.09276 -0.02076 0.06886 -0.03072 0.07808 -0.15505
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Pc1 0.34902* -0.05008 0.04999 0.62701**  0.37202** 0.20121 0.13649 0.15674 0.03642
Pc2 0.41460** 0.07089 0.23016 0.49254*  0.36126** 0.12776 -0.04427 0.26910 -0.01180
Pc3 0.13143 0.11795 -0.07345 -0.05244 0.05393 -0.07063 -0.06092 0.14054 0.18885

(a) CBM, RBS, qCO2, ARG, SIL, ARE, Mo, pH, P, ALTP, ALTE, NGRE, MCG, ME e CE sao, respectivamente, carbono da
biomassa microbiana, respiragdo basal do solo, argila, silte areia, matéria organica do solo, potencial de hidrogénio e fosforo,
altura de planta, altura de insergéo de espiga, niUmero de gréos por espiga, massa de cem grdaos, massa de espiga, comprimento
de espiga sendo’1’na camada de 0-10 2' 10-20 ‘3’ 20-30. (s) sem microgeo®; Significativo a 5%, ** Significativo a 1%.

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Os teores de fosforo da primeira e da segunda camada do solo foram
correlacionados positivamente a 1% de significancia para massa de cem graos e
massa da espiga (Pc1*MCGc; Pc1*MEc Pc2*MCGc e Pc2*MEc), sendo o da
segunda camada também significativo a 1% para altura de plantas (Pc2* ALTPc) e
os teores da primeira camada apresentou significaAncia a 5% para altura de plantas
(Pc1*ALTPc).

Quanto as correlagbes lineares em areas sem aplicagdo de Microgeo®
(Quadro 3), observa-se que houve correlagéao positiva de CBMs com o comprimento
de espiga e numero de graos por espiga, com valores de 0,32620* e 0,31556%,
respectivamente, inferindo sobre a correlagdo proporcional deste atributo bioldgico

com os parametros produtivos da cultura.

Quadro 3. Quadrante da matriz de correlagao linear simples entre alguns atributos
fisico-quimicos-biolégicos do solo e produtividade de milho na regido de Jatai-GO,

sem a utilizacdo do produto Microgeo®.

Atributos ALTPs ALTEs NGEs MCGs MEs CEs CBMs RBSs qCO2s
(a)

CBMs 0.23605 -0.16136 0.32620* 0.00677 -0.10565 0.31556*

RBSs -0.05592 -0.16264 -0.10812 -0.20789 -0.22448 -0.16143 0.09800

qCO2s -0.16629 0.12248 -0.47389* -0.09039 -0.00342 -0.43120**  -0.81614** 0.21112

ARGs1 0.20768 -0.09382 0.38111" 0.27922* 0.02983 0.42802** 0.43140** -0.16707 -0.47560**

ARGs2 0.26463 -0.04044 0.39421** 0.25185* -0.04014 0.43494* 0.51302** -0.19860 -0.57261*

ARGs3 0.19116 -0.10278 0.36509" 0.34584* 0.04715 0.44017** 0.50122** -0.28294* -0.57213*

SlLs1 -0.24358 0.07013 -0.37596" 0.25185* -0.00556 -0.41196**  -0.44317** 0.20462 0.49838**

SlLs2 -0.26529 0.04765 -0.39265" -0.27038* 0.04997 -0.41219**  -0.50655** 0.21607 0.57280**

SILs3 -0.14371 0.14253 -0.30207* -0.35500* -0.07185 -0.41520**  -0.41366** 0.27472 0.52650**

AREs1 0.35708* 0.19507 0.02089 0.20123 -0.21152 -0.06830 0.18091 -0.36470* -0.28688*

AREs2 0.09852 -0.10030 0.11609 0.30848* -0.13174 -0.12417 0.09785 -0.27749* -0.19819
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AREs3 -0.00729 -0.21068 0.10310 0.18930 -0.07687 0.12107 0.12747 0.03728 -0.21110
Mos1 0.47793** 0.24504 -0.25296 0.01703 -0.28196** 0.11100 0.04502 -0.10874 -0.10518
Mos2 0.11771 0.03126 0.11562 0.16368 -0.07632 0.06971 -0.14483 -0.27850 -0.06905
Mos3 0.17174 0.16238 -0.00376 0.33849* -0.05615 -0.05907 0.03039 -0.31477* -0.10935
pHs1 0.12810 0.12753 -0.03586 -0.13428 -0.03556 0.06232 0.12942 -0.09371 -0.25378
pHs2 0.12428 0.05822 0.05712 0.25205 0.07435 -0.00407 0.08932 -0.28623* -0.28998*
pHs3 0.01859 0.08314 0.01679 0.23547 0.22042 0.19115 -0.03315 -0.24108 -0.12639
Ps1 0.37501** 0.26807* -0.36041* -0.11888 0.12728 0.13107 -0.00640 -0.19756 -0.01668
Ps2 0.22561 0.00404 0.21036 0.20157 -0.04513 0.11539 0.08882 -0.13451 -0.22520
Ps3 0.04875 -0.09067 -0.01214 0.13248 0.01294 0.11386 0.16559 -0.10325 -0.17510

(a) CBM, RBS, qC0O2, ARG, SIL, ARE, Mo, pH, P, ALTP, ALTE, NGRE, MCG, ME e CE séao, respectivamente, carbono da
biomassa microbiana, respiragédo basal do solo, argila, silte areia, matéria organica do solo, potencial de hidrogénio e fosforo,
altura de planta, altura de insercdo de espiga, numero de graos por espiga, massa de cem graos, massa de espiga,
comprimento de espiga sendo’1’na camada de 0-10 ‘2’ 10-20 ‘3’ 20-30. (s) sem microgeo®; Significativo a 5%, ** Significativo a
1%.

Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

O quociente metabdlico, apresentou correlacdo linear negativa, sendo
inversamente proporcional ao comprimento e numero de gréos por espiga, assim
como para o carbono da biomassa microbiana. A correlagdo negativa entre os dois
atributos biolégicos, manteve a mesma tendéncia do Quadro 2, uma vez que quanto
maior o carbono da biomassa, maior a atividade dos microrganismos e com isso,
menor quociente metabdlico.

O teor de argila, nas trés camadas de solo, apresentou correlagéo positiva
com NGEs, MCGs, CEs e CBMs. Em contrapartida, com qCO2 essa interacao foi
inversamente proporcional, com correlagao negativa de -0,47560**, -0,57261** e
-0,57213%, nas trés camadas de solo, respectivamente. Além de ser inversamente
proporcional a qCO2, a ARG3s também apresentou correlagdo negativa significativa
com RBSs.

Quanto a fragéo silte, na camada de 0-0,10 m foi significativa a correlagéao
positiva SILs1*MCGs e SlLs1*qCO2s e negativa, entre SILs1*NGEs, SILs1*CEs e
SILs1*CBMs. Enquanto que, na segunda e terceira camada de solo o silte
apresentou correlagdo proporcional apenas com qCO2zs, sendo inversamente
proporcional com NGEs, MCGs, CEs e CBMs.

O teor de areia no solo, correlacionou-se positivamente com ALTPs na

camada de 0 — 0,170 m e com MCGs na camada de 0,10 — 0,20 m. Ainda na primeira
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camada AREs1 foi inversamente proporcional a RBSs e gCO2, enquanto que
AREs2*RBSs (-0,27749%).

Quanto aos atributos quimicos, a matéria orgénica do solo apresentou as
seguintes correlagbes, Mos1*ALTPs (0,47793**), Mos1*MEs (-0,28196**) e
Mos3*RBSs (-0,31477), ambas significativas a 1%. Em relacdo ao pH do solo, este
apresentou correlagdo apenas na camada de 0,10 — 0,20 m, sendo inversamente
proporcional a RBSs e qCOzs.

As correlagdes com o teor de P no solo foram na camada superficial do solo,
de 0 — 0,10 m, onde o teor deste macronutriente foi diretamente proporcional a
ALTPs e ALTEs, e inversamente proporcional a NGEs. Os parametros dos modelos
matematicos ajustados aos semivariogramas para os pontos amostrais da area que
recebeu aplicacdo do produto Microgeo® estdo na Quadro 4, bem como seus
respectivos semivariogramas (Figuras 3 e 4), dentre os parametros apenas a
respiragcao basal do solo RBSc se ajustou adequadamente ao modelo exponencial e
apresentou dependéncia espacial muito alta.

Com relagéo aos atributos ARGc2; SlLc1; SlLc2 e Moc1, estes apresentaram
melhor ajuste ao modelo esférico, todos apresentando dependéncia espacial muito
alta. Neves Neto et al. (2013) apontaram os modelos esféricos e exponenciais como
os mais frequentes aos atributos do solo. O modelo esférico € um dos mais
ajustados na pratica e se caracteriza por alcangar o patamar a uma distancia finita e
€ indicativo de fenbmenos continuos. O modelo exponencial é detentor de maior
alcance entre os dois, nas mesmas circunstancias (CALVETE; RAMIREZ, 1996) O
modelo de semivariograma que se ajustou adequadamente aos atributos ARGs1;
ARGc3; SlLc3; Pc1; Pc2 e MCGc foi o gaussiano. Segundo Grego et al. (2014), o
modelo gaussiano representa os processos de maior continuidade, com um
crescimento lento na origem e um ponto de inflexdo préximo ao alcance.

As demais variaveis (CBMc e qCOz2c) apresentaram efeito pepita puro, nesse
caso, encontram-se com distribuicdo aleatdria para distancias maiores que a menor
distdncia de amostragem, distribuindo-se de forma independente no espaco,
indicando que para essas variaveis a distancia de amostragem nao foi capaz de
exibir toda a variancia dos dados (ROSA FILHO et al.,, 2011). O mesmo foi
observado para AREc1; AREc2; AREc3; Moc2; Moc3; pHc1; pHc2; pHc3; Pc3;
ALTPc; ALTEc e NGEc (Quadro 4).
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De acordo com Dalchiavon et al. (2012), onde: a) ADE < 20% = variavel
espacial de muito baixa dependéncia (MB); b) 20% < ADE < 40% = baixa
dependéncia (BA); c) 40% < ADE < 60% = média dependéncia (ME); d) 60% < ADE
< 80% = alta dependéncia (AL) e e) 80% < ADE < 100% = muito alta.

Quadro 4. Parametros dos semivariogramas simples de alguns atributos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo e componentes biométricos e de produg¢ao do milho na

regido de Jatai-GO, com a utilizagdo do produto Microgeo®.

{\)tributos Modelo ®  Efeito pepita Patamar Alcance r2 SQR© ADE
a

(Co) (Co+C) (Ao) (m) % Classe
CBMc Epp 5,705 5,705 - - - - -
RBSc Exp (30) 11,40 74,45 189 0,719 515 0,847 MA
qCO2c Epp 5459 545,9 - - - - -
ARGs1 Gaus (30) 100 968 180 0,937 58723 0,897 MA
ARGc2 Esf (30) 364 965 178 0,834 54525 0,623 MA
ARGc3 Gaus (30) 57 996 158 0,783 156509 0,943 MA
SiLc1 Esf (30) 1 1311 163 0,931 104409 0,999 MA
SlLc2 Esf (30) 253 1090 166 0,768 154276 0,768 MA
SiLc3 Gaus (30) 75 1356 158 0,867 278705 0,945 MA
AREc1 Epp 266 266 - - - - -
AREc2 Epp 74,36 74,36 - - - - -
AREc3 Epp 111,8 1118 - - - - -
Moc1 Esf (30) 2,72 30,72 171 0,786 161 0,911 MA
Moc2 Epp 17,77 17,77 - - - - -
Moc3 Epp 2576 25,76 - - - . -
pHc1 Epp 0,141 0,141 - ; ; ] )
pHc2 Epp 0,085 0,085 - - - - -
pHc3 Epp 0,0287 0,0287 - - - - -
Pc1 Gaus (30) 170 712 144 0429 237455 0,761 MA
Pc2 Gaus (30) 13,6 135,7 91 0,322 19980 0,900 MA
Pc3 Epp 29,59 29,59 - - - - -
ALTPc Epp 0,012 0,012 - - - - -
ALTEc Epp 0,019 0,019 - - - - -
NGEc Epp 4,122 4,122 - - - - -
MCGc Gaus (30) 0,58 6,47 177 0,936 2,73 0,910 MA
MEc Epp 213 213 - - - - -
CEc Epp 0,258 0,258 - . . - -

(a) CBM, RBS, qCO2, ARG, SIL, ARE, Mo, pH, P, ALTP, ALTE, NGRE, MCG, ME e CE séo, respectivamente, carbono da
biomassa microbiana, respiragédo basal do solo, argila, silte areia, matéria organica do solo, potencial de hidrogénio e fosforo,
altura de planta, altura de insercdo de espiga, numero de graos por espiga, massa de cem graos, massa de espiga,
comprimento de espiga sendo’1’na camada de 0-10 ‘2’ 10-20 ‘3’ 20-30. (c) com microgeo®; (b) Modelo: epp = efeito pepita
puro, exp = exponencial, esf = esférico, gau = gaussiano. (c) SQR = soma de quadrado de residuos; (d) ADE = avaliador de
dependéncia espacial: M = média; A = alta; MA = muito alta.

Fonte: Elaboragéo do préprio autor.
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Figura 3. Semivariogramas simples dos atributos de um Latossolo Vermelho
Distroferrico (Arg1c (A), Arg2c (B), Arg3c (C), Silte1c (D), Silte2c (E) e Silte3c (F))

com a utilizacdo de Microgeo®.
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Figura 4. Semivariogramas simples dos atributos de um Latossolo Vermelho
Distroferrico (RBSc (A), MCGc (B), MO1c (C), P1c (D) e P2c (E)) com a utilizagédo de

Microgeo®.
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Figura 5. Mapas de krigagem dos atributos de um Latossolo Vermelho Distroférrico
(Arg1c (A), Arg2c (B), Arg3c (C), Silte1c (D), Silte2c (E) e Silte3c (F)) com a

utilizagao de Microgeo®.
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Figura 6. Mapas de krigagem dos atributos de um Latossolo Vermelho Distroférrico
(RBSc (A), MCGc (B), MO1c (C), P1c (D) e P2c (E)) com a utilizagdo de Microgeo®.
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Os parametros dos modelos matematicos ajustados aos semivariogramas
para os pontos amostrais da area que nao recebeu aplicagdo do produto Microgeo®
estdo na Quadro 5, bem como seus respectivos semivariogramas (Figuras 7 e 8), os
atributos CBMs; AREs3 e ALTPs apresentaram melhor ajuste ao modelo esférico
tendo alta dependéncia espacial para altura de plantas e muto alta para carbono da
biomassa microbiana e areia na terceira camada.

Quanto ao pHs2 e CEs, ambos foram melhor ajustados ao modelo
exponencial apresentando dependéncia espacial muito alta e alta, respectivamente.
Enquanto isso, a ARGs1; ARGs2 e SlLs1; SILs2 tiveram ajustes gaussiano com
dependéncia espacial muito alta. Cambardella et al. (1994) afirmam que os atributos
que apresentam forte dependéncia espacial sdao mais influenciados pelas
propriedades intrinsecas do solo (textura, mineralogia) e aqueles influenciados por
propriedades extrinsecas do solo (cultivo e aplicagdo de fertilizantes) apresentam
fraca dependéncia espacial.

Tanto para a malha amostral com auséncia e fornecimento de Microgeo®, a
aplicacao os valores de alcance observados foram acima de 60 metros, sendo os
menores valores dos atributos areia da terceira camada sem Microgeo® (AREs3
61,7) e comprimento da espiga sem Microgeo® (CEs 65,0).

O alcance (A) representa a distdncia em que a variavel sinaliza continuidade
espacial e a partir dessa distancia, o comportamento da variavel passa a ser
aleatdrio sendo de grande valia para o planejamento e avaliagdo de experimentos,
auxiliando na definicdo de procedimentos amostrais (WEBSTER, 1990).

Significa a distancia maxima de correlagdo espacial da variavel, portanto,
distancias entre pontos maiores que o alcance representa distribuicdo aleatéria
(ZANAO JUNIOR et al., 2010). Todos os valores de alcance obtidos foram maiores
que o valor do espagcamento entre amostras, indicando estarem correlacionadas
umas as outras, permitindo as interpolagdes. Por outro lado, valores baixos de
alcance influem negativamente nas estimativas, porque poucos pontos sao usados

na interpolagdo, podendo prejudicar a qualidade dos mapas.
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Quadro 5. Parametros dos semivariogramas simples de alguns atributos fisico-
quimicos-biolégicos do solo e componentes biométricos e de produgdo do milho na
regido de Jatai-GO, sem a utilizagdo do produto Microgeo®.

Atributos @ Modelo ® Efeito pepita Patamar Alcance r2 SQR® ADE @
(Co) (CotC) (Ao (m) % __ Classe

CBMs Esf (30) 0,431 0,972 179 0,492 0,223 0,557 MA
RBSs Epp 291 291 - - - - -
qCO,s Epp 223 223 - - - - -
ARGs1 Gaus (30) 1000 20530 136 0,959 1,64x107 0,951 MA
ARGs2 Gaus(30) 10 29150 152 0,963 3,71x107 0,878 MA
ARGs3 Epp 43970 43970 - - - - -
SlLs1 Gaus (30) 80 22010 142 0,969 1,59x107 0,996 MA
SiLs2 Gaus (30) 10 30780 151 0,969 3,63x107 0,956 MA
SiLs3 Epp 4429 4429 - - - - -
AREs1 Epp 596,9 596,9 - - - - -
AREs2 Epp 2217 2217 - - - - -
AREs3 Esf (30) 13,1 146 61,7 0,158 10841 0,911 MA
Mos1 Epp 12,262 12,262 - - - - -
Mos2 Epp 5,09 5,09 - - - - -
Mos3 Epp 2,411 2,411 - - - - -
pHs1 Epp 0,185 0,185 - - - - -
pHs2 Exp (30) 0,0417 0,222 73 0,204 0,0141 0,813 MA
pHs3 Epp 0,107 0,107 - - - - -
Ps1 Epp 918 918 - - - - -
Ps2 Epp 79,1 79,1 - - - - -
Ps3 Epp 54,6 54,6 - - - - -
ALTPs Esf (30) 0,0018 0,0041 80 0,676 6,08x107 0,544 A
ALTEs Epp 0,00259 0,00259 - - - - -
NGEs Epp 1,896 1,896 - - ; - -
MCGs Epp 2,121 2,121 - - - - -
MEs Epp 165,4 165,4 - - - - -
CEs Exp (30) 0,031 0,277 65 0,461 5,781x10° 0,888 A

(a) CBM, RBS, qCO,, ARG, SIL, ARE, Mo, pH, P, ALTP, ALTE, NGRE, MCG, ME e CE sao, respectivamente, carbono da
biomassa microbiana, respiragéo basal do solo, argila, silte areia, matéria organica do solo, potencial de hidrogénio e fosforo,
altura de planta, altura de inser¢do de espiga, niumero de grdos por espiga, massa de cem grdos, massa de espiga,
comprimento de espiga sendo’1’na camada de 0-10 2’ 10-20 ‘3’ 20-30. (s) sem microgeo® (b) Modelo: epp = efeito pepita puro,
exp = exponencial, esf = esférico, gau = gaussiano. (c) SQR = soma de quadrado de residuos; (d)ADE = avaliador de
dependéncia espacial: M = média; A = alta; MA = muito alta.

Fonte: Elaboracao do préprio autor.
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Figura 7. Semivariogramas simples dos atributos de um Latossolo Vermelho
Distroferrico (ALTPs (A), Areia3s (B), Arg1s (C), Arg2s (D) e CBMs(E) e CEs (F))

sem a utilizacdo de Microgeo®.
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Figura 8. Semivariogramas simples dos atributos de um Latossolo Vermelho
Distroferrico (pH2s(A), Silte1s (B) e Silte2s (C)) sem a utilizacdo de Microgeo®.

0 100 200 300
Distancia (m)

H2 (A) (B)
P Silte1s
*
g 0.236 __.__g__ g C .0 | . TR ——
© ©
g 0.158 £ 11663
I S
0.079 5831
0.000 — 0
0 100 200 300 0 100 200 300
Distancia (m) Distancia (m)
Silte2s
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Figura 9. Mapas de krigagem dos atributos de um Latossolo Vermelho Distroférrico
(ALTPs (A), Areia3s (B), Arg1s (C), Arg2s (D) e CBMs(E) e CEs (F)) sem a utilizagao

de Microgeo®.
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Figura 10. Mapas de krigagem dos atributos de um Latossolo Vermelho Distroférrico
(pH2s(A), Silte1s (B) e Silte2s (C)) sem a utilizagdo de Microgeo®.
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5 CONCLUSOES

A area sem aplicagdo de Microgeo®. Apresentou maiores valores para
parametros biologica e quimicos do solo sendo parte reflexo das diferengas entre

declividade do terreno.

Ao observar o quociente metabdlico a area com a aplicagdo de Microgeo®
apresentou menores valores refletindo uma maior eficiéncia dos microrganismos nos

processos bioldgicos. foi observada para a area sem aplicagao de Microgeo®.

A area com aplicagdo de Microgeo® apresenta maior homogeneidade
espacial dos atributos do solo de maneira geral em comparagdo a area sem
aplicacdo. Fato que contribui para melhor definicdo de zonas de manejo especifico e

facilidade do processo de execucao.

Para futuras intervengbes de manejo especifico do solo nas areas deve-se:
para a area com aplicagdo de Microgeo® utilizar alcances variando entre 91 e 189 m

e para area sem aplicacdo de Microgeo® alcances variando entre 61 e 179 m.
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