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xii
VARIABILIDADE ESPACIAL DE ATRIBUTOS DO SOLO E SUA RELACAO COM

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE GENOTIPOS DE UVAIEIRA (Eugenia
pyriformis, CAMBESS)

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo analisar a variabilidade
espacial de atributos quimicos de Latossolo Vermelho distréfico, caracterizar
genotipos de uvaieira, quanto a similaridade e analisar a sua relagdo com a
variabilidade dos atributos quimicos do solo. Para isso levou-se em conta as poucas
informagdes existentes sobre a uvaieira, 0 potencial de exploragcao agroindustrial
que esta fruteira apresenta e a necessidade de se preservar o0 ainda pouco
conhecido patriménio genético, A uvaieira € uma planta silvestre, espécie perene,
nativa da Mata Atlantica, encontrada nos estados de Sao Paulo, Parana, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul. Frutifera da familia Myrtaceae, de nome cientifico
Eugenia pyriformis Cambess, popularmente denominada uvaia, uvalha, uvaia-do-
mato, uvaieira ou uvalha-do-campo. O experimento foi conduzido no ano de 2010,
no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM),
Campus de Uberaba - MG, em &rea delimitada pelos paralelos 19° 39’ 16,46” e 19°
39’ 20,80” de latitude sul e longitude de 47° 57’ 28,67” e 47° 57’ 35,55” a oeste de
Greenwich, com altitude média de 825 m. Foram coletadas amostras de solo, nas
camadas de 0,0-0,2 m, de 0,2-0,4 m e de 0,4-0,6 m, em malha de 127 pontos
georreferenciados. Determinado o pH (em CacCl,), P e K* disponiveis, Ca®*, Mg*",
H+Al e MO e calculou-se a capacidade de troca de cations e soma de bases.
Obteve-se os dados de producéo, diametro (largura) de copa, perimetro do caule e
massa meédia do fruto de 182 plantas de uvaieira. Utilizando os métodos da
estatistica tradicional, a técnica do georreferenciamento e 0s recursos da
geoestatistica, analisou-se a variabilidade de atributos quimicos do solo, as
caracteristicas agronémicas de interesse em genétipos de uvaieiras, e avaliou-se a
relacdo entre os atributos do solo e da planta. Os resultados obtidos permitem
afirmar que as maiores variagdes ocorreram para o fosforo, 0 modelo esférico foi o que
melhor se ajustou aos dados e a maioria dos atributos apresentaram moderada
correlacdo espacial. Considerando a similaridade dentro dos grupos e a dissimilaridade
entre eles foram obtidos dez grupos, sendo o grupo 5 com maiores médias
padronizadas para as variaveis producdo, diametro de copa e perimetro do caule. O
grupo 1 apresentou a melhor relacéo entre as variaveis estudadas com valores acima
da média padronizada. A variacdo das caracteristicas estudadas dos genotipos nao
deveu-se a um dado atributo quimico especifico do solo, porém indicou que a MO foi
mais preponderante.

Palavras-chave: Agrupamento, dendrograma, dependéncia espacial, melhoramento
genético, frutas silvestres
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SPATIAL VARIABILITY OF SOIL ATTRIBUTES AND ITS RELATIONSHIP WITH

AGRONOMIC CHARACTERISTICS OF “UVAIEIRA” (Eugenia pyriformis,
CAMBESS) GENOTYPES

ABSTRACT - The goal of this present study was to analyze the spatial
variability of chemical properties of Oxisol, characterize genotypes of “uvaieira”, as to
similarity and analyze its relationship to the variability of soil chemical properties. The
few studies about the “uvaieira”, the exploration of the potential of agribusiness that
this fruit presents and the need to preserve the still little-known genetic heritage. The
“uvaieira” is a wild plant, perennial species, native to the Atlantic Forest, found in the
states of Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina and Rio Grande do Sul. Fruitful, tree
from the Myrtaceae family, scientific name Eugenia pyriformis Cambess, popularly
called uvaia, uvalha, wild uvaia, or uvaieira or wild uvalha. The experiment was
conducted in 2010, at the Federal Institute of Education, Science and Technology of
Tridangulo Mineiro (IFTM), Campus of Uberaba - MG, in area bounded by the parallels
19°39'16.46 "and 19 ° 39' 20.80" South latitude and longitude of 47 ° 57 '28.67" and
47 °© 57" 35.55" west of Greenwich, with an average altitude of 825 m. Soil samples
were collected from layers of 0.0-0.2 m, 0.2-0.4 m and of 0.4-0.6 m, mesh of 127
georeferenced points. It was determined the pH (CaCl2), available P and K *, Ca® ",
Mg® *, H + Al and OM, and calculated the cation exchange capacity and sum of
bases. It was obtained production data, diameter (width) of canopy, stem girth and
fruit weight of 182 uvaieira plants. Using traditional statistical methods, the technique
of georeferencing and geostatistics resources, it was analyzed the variability of soil
chemical properties, agronomic traits of interest in “uvaieiras” genotypes, and
evaluated the relationship between soil properties and plant. The results revealed
that the major changes occurred to the P (phosphorus), the spherical model was the
best fit to the data and most of the attributes exhibited moderate spatial correlation.
Considering the similarity within the groups dissimilarity between them, ten groups
were obtained, with the group 5 presenting the highest averages for standardized
production variables, crown diameter and stem girth. Group 1 showed the best
relationship between variables with values above average standard. The variation of
the traits of genotypes was not due to a given attribute of a specific chemical soil,
however, it indicated that the OM was more preponderant.

Key-words: clustering, dendrogram, spatial dependence, genetic breeding, wild
fruits.



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1.1 - INTRODUCAO

O Brasil se apresenta em destaque no cenario mundial ocupando o terceiro
lugar em producéo de frutas, ficando atras apenas para a China e india. A producdo
brasileira, em 2010, foi de 42,1 milhdes de toneladas em uma area de 2,24 milhdes
de hectares, um faturamento de US$609,6 milhdes em exportacdes de frutas frescas
e 1,948 bilhdes (em US$ FOB) de sucos (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2012).

A exportagéo brasileira de frutas frescas tem apresentado relativa queda nos
ultimos anos, com volume de 888 mil, 780 mil e 759 mil toneladas, respectivamente
em 2008, 2009 e 2010. O comportamento para a processada foi o mesmo, sendo
exportado 2,269 milhdes de toneladas em 2008, 2,255 milhdes em 2009 e 2,149
milhdes de toneladas em 2010 (IBRAF, 2012).

A producéo de frutas no Brasil cresceu significativamente na década de 2001
a 2010 que, segundo Fachinello et al. (2011), foi devido a implementacéo, a partir de
1998, do sistema de producéo integrada de frutas (PIF). Tal producédo se destacou
pela credibilidade conferida as frutas produzidas e, principalmente, pela
modernizacdo e melhor gestdo da propriedade rural e de todos os fatores de
producdo. A adocéao de tecnologias de baixo impacto ambiental visando a qualidade,
seguranca do produto e preservacdo do meio ambiente veio atender as exigéncias
do mercado consumidor brasileiro e assim transpor as rigorosas barreiras
fitossanitarias impostas pelos paises importadores.

No sudeste Brasileiro concentra-se a maior produgdo e consumo de frutas in
natura ou na forma industrializada, contribuindo de forma expressiva na economia
nacional, todavia na Ultima década, a regido nordeste tem apresentado destague na
expansao da fruticultura. Os principais estados produtores e exportadores do
nordeste sdo a Bahia, Pernambuco, Ceara e Rio Grande do Norte que produzem
principalmente banana, mamao, laranja, manga, meldo, melancia, uva e coco.

O setor de fruticultura esta entre os principais geradores de renda, emprego e
de desenvolvimento rural do agronegocio nacional. A atividade fruticola possui
elevado efeito multiplicador de renda e, portanto, com for¢a suficiente para dinamizar
economias locais estagnadas e com poucas alternativas de desenvolvimento
(BUAINAIN; BATALHA, 2007).
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Com producdo voltada para frutas tropicais, subtropicais, temperadas, e
gracas a sua extensao territorial, posicao geografica, solo e condigbes climaticas, o
Brasil apresenta um panorama favoravel a expansdo do cultivo e aumento da
produtividade. Isso atendeu, satisfatoriamente, ao continuo crescimento da producao
das bebidas prontas para o consumo, incluindo sucos, néctares e drinques.

O consumo de frutas e vegetais tem sido associado a uma menor incidéncia
de diversas doencas crbnicas nao-transmissiveis e consequente mortalidade. A
protecdo que esses alimentos oferecem contra as enfermidades degenerativas como
cancer, doencas cardiovasculares e cerebrovasculares, esta associada ao seu alto
conteudo de constituintes quimicos com propriedades importantes, como as de
antioxidantes: vitamina C, E, carotendides e polifendis (HINNEBURG et al., 2006).

Além das diversas frutas produzidas no Brasil e atualmente aceitas e
consumidas no mundo todo, as fruteiras nativas da regido Norte e Nordeste do pais
ja fazem parte do interesse e gosto do mercado de frutas. O acai, o cupuacu, bacuri,
0 umbu e o caja sdo exemplos que se destacam pelo sabor e aromas caracteristicos
que apresentam (SANTANA, 2010).

Pela sua grande extens&o territorial e clima favoravel, o Brasil tem-se
apresentado como importante pélo mundial de oportunidades para o cultivo
planejado e exploracdo comercial de plantas frutiferas, dada sua diversidade. Por
outro lado, a diversificagdo na oferta de frutas se faz necesséaria. Assim, a uvaieira
(Eugenia pyriformis Cambess) apresenta-se como op¢do, com perspectiva de
contribuir de forma significativa na expansao e desenvolvimento da fruticultura e na
agricultura familiar, por ser de facil manejo e ter poucas exigéncias em tratos
culturais.

A planta silvestre uvaieira que € comum no sul do pais, agora comeca a ser
plantada no sul de Minas Gerais e Triangulo Mineiro. E muito utilizada em projetos
de reflorestamento e paisagismo, mas € um fruto amarelo adocicado com certo teor
de acidez, o que a torna com potencial para o desenvolvimento da agricultura
familiar na regiéao.

No Nordeste, esta espécie é usada na medicina popular no tratamento de
gripe, febre e disenteria (OLIVEIRA et al., 2007). Seus frutos podem ser consumidos
in natura, na forma de sucos, geléias e doces em pasta (ANDERSEN; ANDERSEN,
1989).

A qualidade dos frutos é atribuida ao seu tamanho, forma e a cor da casca.

Esses fatores, associados a composicdo quimica da polpa, oferecem aos frutos e
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aos produtos deles obtidos, a qualidade organoléptica e nutricional, responsaveis
por sua aceitagdo no mercado.

Como para a maioria dos frutos, o contetdo de 4gua situa-se entre 80-95%,
sua perda resultara em desidratacdo dos tecidos, amaciamento da polpa e perda de
massa. Essas caracteristicas sdo muito importantes para os frutos comercializados
com base em peso (SCALON et al., 2004). Uma série de mudancas, fisicas, fisico-
qguimicas, enzimaticas e na parede celular, acontece durante o desenvolvimento dos
frutos.

O padrdo de crescimento dos frutos pode ser estudado pelas modificacdes
fisicas. Segundo Gongalves (2003), na formagéo de caracteristicas relacionadas ao
sabor e tecnologia de processamento da fruta industrializada, sdo importantes as
alteracdes na composicdo dos acidos organicos, carboidratos e pH. O amaciamento
do fruto é atribuido a perda de firmeza dos tecidos e esta associado a mudancas na
composicdo da parede celular, em decorréncia de alteracdes na estrutura e
composicdo dos carboidratos, como pectinas, hemicelulose e celulose. Diversas
enzimas catalisam reacdes de degradacdo da parede celular de frutos
(GONCALVES, 2006).

Sédo raras as informacdes referentes a uvaieira, no que diz respeito a
genotipos produtivos. Assim, estudo mais detalhado do padrédo de desenvolvimento
da planta e do fruto, com suas principais mudancas decorrentes do
amadurecimento, que levam a senescéncia, € de extrema importancia na adoc¢éo de
novas tecnologias para melhoria dos processos de producéo e industrializacdo da
uvaia. Também sera necessaria a criacdo de alternativas de agregacdo de valor
para os pequenos produtores e disponibilidade de informagbes cientificas para
estudantes e pesquisadores nesta linha de pesquisa.

O melhoramento da uvaieira além de enfatizar a obtencdo de clones
comerciais que reinam os varios fenotipos desejaveis, deve também atentar para
genotipos cujos frutos resultem em polpa da uvaia que atenda aos padrbes de
exigéncia de consumo e dos exigidos pela legislacdo vigente. O pH e acidez total
titulavel, teor de vitamina C e sdlidos soluveis totais, dentre outros, sao variaveis que
devem ser consideradas ao estabelecer programas de melhoramento além da
producao.

Diante do exposto o trabalho teve como objetivo analisar a variabilidade
espacial de atributos quimicos de um Latossolo Vermelho distréfico, caracterizar

gendtipos de uvaieira, quanto a similaridade, e analisar a relagdo entre a
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variabilidade dos atributos quimicos do solo e caracteristicas agronémicas de

gendtipos de uvaieira em plantio oriundo de sementes.

1.2 - REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 - Origem, diversidade e domesticacgéo.

A uvaieira, frutifera da familia Myrtaceae, nativa da Mata Atlantica, encontrada
nos estados do Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo
(ANDERSEN; ANDERSEN, 1988).

A uvaia é uma fruta cujo nome ¢é originario do vocabulo tupi, “ubaia” ou “yba-
ia”, que significa “fruto azedo” ou “fruto acido” (CUNHA, 1978). Frutifera muito
utiizada em projetos ornamentais, devido a beleza de suas folhas, e em
reflorestamentos. Resistente ao frio e a geadas fracas desenvolve-se em regifes
com chuvas abundantes, de 1.500 a 1800 mm por ano, e em solos de origem
sedimentar, de fertilidade média e pH entre 4,5 a 5,5 (SARTORI et al., 2010).

A uvaieira apresenta grande variedade. Sartori et al. (2010) relataram sobre
0s tipos uvaido, uvaia-rugosa-doce, uvaia-rugosa, uvaia-comum, uvaia-péra, uvaia-
doce-tardia, ubajai, uvaia-rugosa-azeda, uvaia-doce-comum, uvaia-doce-de-patos,
perinha, uvaia-de-casca-lisa, uvaia-laranja e uvaia-dura.

O cultivo é restrito a fundo de quintais (SAMPAIO, 1989), em jardins como
planta exotica e em pomares experimentais.

A uvaieira encontra-se em fase de domesticacdo, sendo considerada como
espécie semi-domesticada por ndo apresentar padronizacdo genética e a
propagacdo vegetativa ser pratica pouco usual na producdo de mudas e a

inexisténcia de material selecionado.

1.2.2 - Classificacéo botanica e caracterizacdo da planta.

Planta arbdrea, pertencente a familia Myrtaceae, género Eugenia de nome
cientifico Eugenia pyriformis Cambess. Popularmente denominada uvaia, uvalha,
uvaia-do-mato, uvaieira ou uvalha-do-campo, de porte médio, crescimento um pouco
lento, semidecidua, cuja altura varia de 5 a 15 m, quando adulta, tronco reto

descamante, marrom-médio, e raizes pouco profundas (SARTORI et al., 2010).
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As folhas sédo simples, opostas, de 4 a 7 cm de comprimento e 0,6 a 2,6 cm
de largura, réseo-avermelhada ao broto, serinacea na parte superior e de tonalidade
verde-claro.

As flores sé@o brancas, hermafroditas, com cinco pétalas, sendo que a floracéo
ocorre entre 0s meses de agosto e dezembro, frutificando entre setembro e janeiro.
Os frutos sao arredondados quase esféricos ou piriformes, de casca lisa ou rugosa,
indeiscentes, medindo de 2 a 4 cm de diametro, e polpa espessa, apresenta
coloracdo entre o amarelo e o alaranjado. Verifica-se que o0s valores das
caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos variam em funcéo do tipo. Os frutos do
tipo avido apresentam os seguintes valores: peso médio do fruto 25,3 g, peso médio
das sementes 2,8 g, peso médio da polpa 21,8 g, porcentagem de polpa 86,7 %, pH
variando de 3,0 a 3,2 % (SARTORI et al., 2010).

As sementes apresentam tegumento de coloracdo castanha, cotilédones
carnosos e justapostos, embrides como estruturas globosas, sem diferenciacéo
entre cotilédone e eixo hipocdétilo-radicula, oxidam-se rapidamente, imediatamente
apos a extracdo provocando um escurecimento nos cotilédones que se inicia na
periferia e segue em direcao a parte central da semente e a oxidagdo de compostos,
associada a reducao do grau de umidade, pode ser uma das razfes da perda rapida
da sua viabilidade (ANDRADE; FERREIRA, 2000).

Como a duracdo das sementes de uvaia € curta, a semeadura deve ser
efetuada logo ap6s a coleta. Segundo Barbosa et al. (1990) o armazenamento, em
camara seca, considerando um periodo de 31 dias, ndo afetou o vigor das sementes
e a temperatura de germinacédo a 30°C proporcionou a maior porcentagem e o mais

alto indice de velocidade de germinagéo.

1.2.3 - Variabilidade genética, melhoramento e manejo da uvaieira

A uvaieira tem despertado importancia comercial, porém estudos nos campos
da genética e melhoramento, com vistas ao seu potencial econémico, ainda sao
escassos ou quase inexistentes. Estudos de caracterizacao da estrutura genética de
populacdes ndo sao descritos na literatura para a uvaieira.

Varias s@o as estratégias de melhoramento existentes para plantas perenes
albgamas que se propagam tanto por sementes quanto vegetativamente. A melhor
cultivar comercial de interesse para estas espécies é aquela oriunda de clone.

Estudos sobre propagacdo assexuada de uvaieira sdo escassos. Sampaio (1983)



6

em ensaio de reproducdo assexuada, utilizando enxertia pelo método de garfagem
da uvaieira sobre porta-enxerto da mesma espécie, através dos processos em inglés
complicado, meia fenda e fenda inteira, constatou pegamento com média geral de
51,4 %.

Por caréncia de pesquisa em aplicacdo de metodologias de propagacao
assexuada e considerando a facilidade e o elevado poder germinativo das sementes
a propagacdo da uvaieira € basicamente realizada por via seminal. Porém, como
ocorre autofecundacdo e mesmo polinizagdo cruzada em todas mirtaceas, a
propagacéao por sementes ndo € o método adequado quando se pretende reproduzir
um dado biotipo, pois, mesmo quando da autofecundagéo tem-se variabilidade, uma
vez que resulta em individuos segregantes e na polinizacdo cruzada em individuos
recombinantes (SARTORI et al., 2010). O inconveniente da propagacao por
sementes € a grande variabilidade entre as plantas e consequentemente na
producdo, produtividade, frutificacdo tardia, qualidade de frutos entre outros
(FRAZON, 2008).

Sao raras as informacdes referentes a uvaieira, no que diz respeito a
genadtipos produtivos, bem como estudos sobre suas necessidades nutricionais e de
manejo.

O melhoramento genético esta intimamente relacionado com a variabilidade
genética, que tem papel fundamental nos programas de cruzamento e selegdo de
genotipos melhorados, o que também carece de estudos para a uvaieira.

No desenvolvimento de mudas de uvaieira Souza et al. (2009) recomendam a
incorporacédo de 1,3 kg m™ de P,Os e Peixoto et al. (2008) recomendam plantio em
espacamento de 5 x 2 m em covas de 30 x 30 x 30 cm ou 40 x 40 x 40 cm em
cultivos comerciais. A adubacdo é realizada em conformidade a utilizada para a
pitangueira, 5 kg de esterco de bovino curtido e 250 g, por ano, da féormula 10:10:10,
por planta (ANDERSEN; ANDERSEN,1989). Peixoto et al. (2008) sugerem
adubacdo de plantio com 300 kg.ha™ de superfosfato simples e 4.000 kg ha™ de
cama de frango curtida, em sulcos de 40 cm de profundidade. Sampaio (1989)
indica, em cobertura, 0,400 kg de superfosfato simples e trés aplicacbes mensais de
0,050 kg de sulfato de amobnia, por cova.

De acordo com Figueiredo (2001), uma ocorréncia de grande importancia no
manejo da uvaieira é a “Ferrugem das Mirtaceas”, Puccinia psidii, trata-se da
ferrugem neotrépica com significativo nUmero de hospedeiros nativos, silvestres e

cultivados, e que tem aumentado muito com o cultivo de espécies economicamente
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importantes como a goiaba e a uvaia, a pitanga e a jabuticaba, atacando
intensamente os frutos.

Ha escassez na literatura sobre a ocorréncia de doencas e pragas em
uvaieiras, embora Bressan e Teles (1991) observaram que as pragas que atacam as
frutas da uvaieira sdo as moscas-das-frutas, Anastrepha spp e Ceratitis capitata, que

causam sérios danos a producao.

1.2.4 — Selecé&o de gendtipos produtivos de frutiferas.

Segundo Bonow (2011), para transpor a barreira entre a descoberta do
potencial e a real utilizacdo dos recursos genéticos, acbes efetivas e aplicadas
necessitam ser realizadas. Uma alternativa para contornar a distancia entre a
conservacao dos recursos genéticos nos bancos de germoplasma e 0 seu uso nos
programas de melhoramento é a implantacéo de atividades de pré-melhoramento.

O melhoramento de frutiferas consiste em selecionar genotipos que apresente
0 maior numero de carateristicas de interesse, segundo sua destinacdo, como o
sabor do fruto ou seus derivados, tamanho, forma, porcentagem de polpa,
precocidade, producdo e produtividade, resisténcia a doencas e pragas, forma e
tamanho de copa.

Um dos obstaculos para implantacdo de programas de melhoramento em
fruticultura, para identificacdo de caracteristicas agrondmicas de interesse, é 0
tempo necessario para obtencdo dos resultados desejados bem como os recursos
financeiros necessarios e continuos ao longo desse tempo.

No Brasil existem avancadas tecnologias e material humano qualificado para
implementacdo de pesquisas na area de fruticultura. Porém, existe dificuldade na
formacdo de equipes multidisciplinares que envolva fitopatologistas, fitotecnistas,
fisiologistas, especialistas em biologia molecular, além dos melhoristas (BONOW,
2011).

No género Eugenia, as espécies mais conhecidas sdo a cagaiteira (E.
dysenterica), nativa do cerrado brasileiro e a pitangueira (E. uniflora), nativa do Sul
do Brasil, onde se destacam ainda a cerejeira-do-rio-grande, ou cerejeira-do-mato
(E. involucrata), a uvaieira, ou azedinha (E. pyriformis), a grumixameira (E.
brasiliensis) e o sete-capotes (E. guazumifolia) (FRANZON; RASEIRA, 2012).

Franzon e Raseira (2012) afirmam que na Embrapa Clima Temperado tem

sido realizada apenas a caracterizacdo das frutas, de cada espécie, considerando-
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se época de maturacao, forma, cor, sélidos solaveis totais (°Brix), diametro (cm),
peso médio (g) e sabor, e espécies mais avancadas quanto a selecao de gendtipos
sdo0 0 aracazeiro e a pitangueira. Quanto a caracterizacdo agronbmica e
morfologica, em relacdo a uvaieira, foram selecionados 20 gendtipos, que estdo em

fase inicial de avaliacao.

1.2.5- Avariabilidade espacial de atributos do solo sob cultivo

Em estudos agrondmicos do sistema solo-planta deve-se considerar a
variabilidade dos solos, esta acentuada pelo manejo realizado, que acentuam a
variabilidade de seus atributos.

Na fruticultura, a variabilidade dos atributos do solo exerce destacada
importancia na quantidade e qualidade da producdo, com acentuada influéncia nos
frutos que devem possuir atributos externos e internos que garantam sua
aceitabilidade pelo consumidor. Segundo Silva et al. (2006) a melhoria da qualidade
dos frutos de determinada frutifera pode ser obtida tanto pelo melhoramento
genético como pelo manejo adequado da cultura, no qual se destacam o
fornecimento balanceado de agua e de nutrientes, o controle de plantas invasoras e
0 monitoramento fitossanitario.

Segundo Cavalcante et al. (2007), o uso do solo, com o passar do tempo,
conduz a aumento na sua heterogeneidade, por meio dos processos de
desmatamento, preparo do solo, rotacdo de culturas, localizacdo de aplicacdo de
fertilizantes e como estes sdo aplicados, e isto faz com que o sistema de
amostragem varie consideravelmente.

Com o advento da agricultura de precisao técnicas até entdo existentes foram
readequadas e novas incorporadas com o Sistema de Informacfes Geograficas que
fornecem ferramentas para o0 manejo agricola. A agricultura de precisdo, conforme
conceito do MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, é
“‘um conjunto de ferramentas e tecnologias aplicadas para permitir um sistema de
gerenciamento agricola baseado na variabilidade espacial e temporal da unidade
produtiva e visa ao aumento de retorno econdémico e a reducdo do impacto ao
ambiente”.

Com a utilizacdo desse sistema de informac¢fes geogréficas, novos principios
e procedimentos de andlise da variabilidade espacial vém sendo incorporados. A

associacdo de procedimentos de estatisticas de fenbmenos espaciais aos SIGs é
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importante porque permite representacdes com hipdteses mais proximas do
continuo dos fenbmenos ambientais e também porque quantifica as imprecisées
associadas aos produtos trabalhados (CAMARGO et al., 2007).

As técnicas de geoprocessamento fornecem subsidios para a identificacao e
a correlacdo das variaveis que afetam as caracteristicas de interesse por meio de
sobreposicao, cruzamento e regressao, geracao de mapas digitais dos atributos do
solo e da cultura.

Uma etapa importante para a confiabilidade na aplicacdo das técnicas de
geoprocessamento € o processo de amostragem. Para a agricultura convencional
utiliza-se a amostragem ao acaso. Ja para aplicagdo das novas tecnologias na
agricultura de precisao utiliza-se da amostragem sistematizada que € o método mais
adequado parra estudar a variabilidade espacial das propriedades do solo de uma
area, visto que a variabilidade em todas as dire¢des é considerada.

1.2.6 — Andlise estatistica

Na estatistica classica, assume-se que a variabilidade ao redor da média é
aleatdria e espacialmente independente (DASSELAAR et al., 1998). Contudo, a
variabilidade de varias propriedades do solo, frequentemente, apresenta um
componente espacialmente dependente, ou seja, a variabilidade pode ser descrita
como uma funcgao da distancia de separacao entre as amostras (TRANGMAR et al.,
1985; ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989).

Uma etapa fundamental que antecede a analise geoestatistica € a analise
estatistica exploratéria dos dados, sendo que, normalmente, a estatistica descritiva
limitava-se a calcular algumas medidas de posi¢cédo e variabilidade. Conforme Leal
(2002) deve-se verificar a normalidade dos dados e se ha candidatos a dados
discrepantes (“outliers”) ou a necessidade de transformacédo dos dados para sua
normalizacéo.

Para a determinacdo da variabilidade espacial de atributos do solo,
expressando o grau de dependéncia espacial entre amostras, por meio de
parametros, em uma area especifica, utiliza-se o semivariograma. O semivariograma
experimental é um grafico da semivariancia em funcéo da distancia, que caracteriza
a estrutura de dependéncia espacial da variavel em estudo, ou seja, O
semivariograma experimental € uma funcdo que relaciona a semivariancia com o

vetor distancia, podendo ser representada analitica e/ou graficamente.
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Para a confeccdo do semivariograma, os dados sdo pareados em todas as
combinacBes possiveis e agrupadas dentro de classes (“lags”) de distancias e
direcbes aproximadamente iguais. Conforme descrito por Englunde e Sparks (1988),
com semivariogramas experimentais, constituidos nesse processo, pode ser
verificada a possibilidade de as variaveis estudadas possuirem a propriedade de
anisotropia que significa a ndao homogeneidade das distribui¢cdes das variancias para
as direcdes no espaco.

Para modelar a dependéncia espacial dos atributos do solo sdo normalmente
ajustados os modelos de semivariogramas esférico, exponencial, gaussiano e
poténcia. O modelo utilizado sera aquele cuja funcdo melhor representar as
semivariancias observadas.

Para selecionar ou classificar individuos de uma populacdo em funcédo de
suas semelhancas ou diferencas, segundo duas ou mais de suas caracteristicas,
utiliza-se a Andlise de Cluster (AC). E uma técnica multivariada que engloba
diferentes algoritmos de classificacdo para organizar informacdes sobre variaveis e
formar grupos homogéneos ("to cluster" = agrupar).

A Andlise Cluster trata uma variedade de informacgdes, portanto € uma analise
multivariada, que pode estar associada com medidas de “similaridade”,
“‘proximidade”, “semelhang¢a” ou “associa¢ao”; € recomendavel o uso de dados
padronizados, j& que podem estar sendo analisados dados em diferentes escalas. O
agrupamento é feito com base nas similaridades ou nas "distancias" — esquemas de
medidas de distancias entre variaveis ou amostras, e 0s “inputs” sdo medidas de
similaridades ou dados a partir dos quais elas podem ser calculadas.

O objetivo basico nessa andlise é descobrir agrupamentos naturais de
variaveis; assim, deve-se, primeiro, desenvolver uma escala quantitativa para medir
a associacao (similaridade) entre objetos e depois o0 agrupamento. Ela tem sido
aplicada a uma grande variedade de problemas quando se pretende agrupar os
semelhantes ou os mais distantes.

E, em geral, uma andlise complementar aos outros métodos multivariados,
como a andlise de fatores ou componentes principais. E uma analise em que o
agrupamento € feito com base nas similaridades ou dissimilaridades (caracterizadas
por diversas formas de calculo de “distancias”) e tem como propdsito bésico
descobrir os agrupamentos naturais dos itens (ou variaveis). Como passo inicial
deve ser desenvolvida uma escala quantitativa para medir a associacao

(similaridade) entre os objetos, no caso as plantas. Deve-se definir como vai ser
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caracterizada a similaridade ou dissimilaridade entre dados ou grupos de dados,
para em seguida agrupa-los de acordo com Varios critérios propostos pela
metodologia.

A utilizacdo da distancia genética por meio de caracteres fenotipicos
representa uma técnica auxiliar de grande importancia nos programas de
melhoramento genético de plantas, fornecendo informagfes Uteis na caracterizagao,
conservacgao e utilizacado dos recursos genéticos disponiveis (BERTAN et al., 2006).

O emprego de caracteres morfolégicos em associacdo a técnicas
multivariadas tem sido amplamente utilizado na quantificacdo da distancia genética,
sendo encontrado exemplos em culturas anuais como trigo (ROY et al., 2004),
plantas daninhas (VIDAL et al., 2005), frutiferas (MATTOS JUNIOR et al., 1999),
florestais (LOPES et al., 2004)
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CAPITULO 2 - Diagnostico da variabilidade espacial de atributos quimicos do
solo em area de cultivo de uvaieira (Eugenia pyriformis

Cambess)

RESUMO - O trabalho teve como objetivo analisar a variabilidade espacial de
atributos quimicos de Latossolo Vermelho distrofico, textura franco-argilo-arenosa,
sob cultivo de uvaieira, em area de 0,34 ha, no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM), Campus Uberaba - MG, no ano
de 2010, situada na latitude 19° 39’ 8”S, na longitude 47° 57’ 8°’W e com altitude
média de 825 m. Em malha irregular de 127 pontos georreferenciados foram
coletadas amostras de solo nas camadas de 0,0-0,2 m, de 0,2-0,4 m e de 0,4-0,6 m,
e determinados o pH (em CaCl,), P e K* disponiveis, Ca*", Mg®*, H+Al e MO e
calculou-se a CTC e SB. Os dados foram analisados por estatistica descritiva,
geoestatistica e interpolacdo por krigagem com a qual foram gerados mapas de
isolinhas para avaliar a presenca de dependéncia espacial. A maioria dos atributos
apresentam coeficiente de variagcdo alto, sendo os maiores para P, com 80,5%,
109,5% e 82%, nas camadas 0,0-0,2 m, 0,2-0,4 m e 0,4-0,6 m, respectivamente, e 0
menor para pH, com 9,1% na camada 0,0-0,2 m. O modelo esférico foi o que melhor
se ajustou aos dados expressando moderada dependéncia espacial para o0s
atributos quimicos do solo, exceto para Ca (0,2-0,4 m), com alta dependéncia, V%
(0,0-0,2 m) com baixa dependéncia, e efeito pepita puro para SB (0,0-0,2 m), K e
H+Al, na camada 0,4-0,6 m.

Palavras-chave: heterogeneidade do solo, latossolo, mapa de krigagem,
semivariograma
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2.1 - INTRODUCAO

Um dos pré-requisitos para obter sucesso, num processo de selecao de
genotipos de qualquer espécie frutifera é aferir se a variabilidade dos valores das
caracteristicas de interesse € funcdo de varios atributos da planta ou da
variabilidade dos atributos do solo.

A uvaieira, frutifera da familia Myrtaceae € nativa da Mata Atlantica,
encontrada nos estados do Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e S&o Paulo
(ANDERSEN; ANDERSEN, 1988). E uma planta arbérea de porte médio,
crescimento um pouco lento, semidecidua, cuja altura varia de 5 a 15 metros quando
adulta (SARTORI et al., 2010), tronco reto, casca lisa descamante de coloragao
cinzento-amarelada, copa arredondada e bastante ramificada.

A heterogeneidade do solo sob cultivo se deve a natureza do material que Ihe
deu origem porque o processo de intemperizacdo ndo ocorre de forma homogénea e
continua, deve-se ainda ao efeito do desmatamento e é agravada pelos tratos
culturais ao longo do tempo. Assim, em areas cultivadas, os atributos quimicos
apresentam-se de forma diferenciada.

A disponibilidade de atributos quimicos do solo interfere na qualidade e na
quantidade da producédo da cultura. De forma geral, a variabilidade dos atributos
quimicos e fisicos do solo influencia na qualidade dos produtos agricolas, indicando
alta correlagéo entre eles (ZUCOLOTO et al., 2011).

Segundo Borges e Accioly (2009), para a recomendacdo de calagem e
adubacdo, objetivando uma producdo economicamente viavel e ambientalmente
correta, é fundamental a andlise quimica do solo para avaliar a acidez (pH), a
disponibilidade de nutrientes (P, K, Ca e Mg) ou a presenca de aluminio (Al), em
nivel toxico para as culturas. Estes autores salientam que a amostragem nas
profundidades de 0,2 a 0,4 m e de 0,4 a 0,6 m objetiva detectar a ocorréncia de
barreiras quimicas (toxidez de aluminio, deficiéncia de nutrientes) que impedem o
crescimento radicular em profundidade, limitando a absor¢éo de nutrientes e agua.

Para quantificar os teores dos atributos quimicos do solo utiliza-se do
processo sistematizado de amostragem, que consiste em estabelecer uma grade de
pontos amostrais, georreferenciados que cubra, de maneira uniforme, toda a area.
Depois de colhidas as amostras, em cada ponto da grade, estas sdo tratadas e
encaminhadas ao laboratorio para analise gerando dados a serem submetidos a

analise estatistica.
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A Geoestatistica, ferramenta estatistica utilizada para estudar a variabilidade
espacial, possibilita a interpretacdo dos resultados com base na estrutura da
variabilidade natural dos atributos avaliados considerando a dependéncia espacial
dentro do intervalo de amostragem (SILVA, 2008).

A dependéncia espacial de cada propriedade do solo é determinada pela
andlise do semivariograma experimental (WEBSTER; OLIVER, 1990). A estimativa

da semivariancia, em uma dada distancia de separacdo h, é determinada pela

formula:

. 1 N(h) 5

v(h)—ZN(h)iZ:l‘,[Z(Xi)—Z(Xi+h)] , (2.1)
em que:

7(h) é a estimativa da semivariancia na distancia de separagéo h;

N é o numero de pares de pontos separados pela distancia h (neste trabalho a
semivariancia para uma dada distancia foi calculada com N maior que 50);

Z(x;) é o valor da variavel Z no ponto x;; Z(x; + h) é o valor da variavel Z no ponto
X; + h.

O grafico de f§(h), em funcdo de h, € o chamado semivariograma
experimental, o qual exibe um comportamento puramente aleatorio ou sistematico,
caso exista dependéncia espacial na area, que pode ser descrito por modelos
tedricos (linear, esférico, exponencial, gaussiano e lei de poténcia). O
semivariograma é um grafico que caracteriza a estrutura da variancia do atributo
estudado como variavel regionalizada em funcdo da distancia no terreno
(DALCHIAVON, et al., 2012).

Os coeficientes dos modelos sdo determinados pelo melhor ajuste para os
dados de semivariancia. Para variaveis que apresentam dependéncia espacial,
espera-se que os valores de Z(x) — Z(x; + h) aumentem com a distancia h até
determinada distancia a, denominada alcance, limite da dependéncia espacial, a
partir da qual os valores estabilizam. O valor de semivariancia, na qual ocorre a
estabilizacdo do semivariograma, é denominado de patamar, representado pelo
simbolo (Cy + C;), sendo aproximadamente igual ao valor da estimativa da variancia
dos dados analisados.

O valor C; representa a estrutura de variabilidade espacial dos dados. O
efeito pepita, representado pelo simbolo Cy, é o valor de semivariancia encontrado
no intercepto do modelo ajustado com o eixo Y. Quando a variavel estudada é
independente espacialmente, o seu C, (efeito pepita, valor da semivariancia) € igual
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ao patamar (Cy + C;), conhecido como efeito pepita puro (EPP). Teoricamente, este
valor deve ser zero para uma distancia de separacédo (h) igual a zero. Entretanto,
erros de amostragem e a variabilidade na pequena escala podem causar desvio do
zero para esse parametro. Portanto, o efeito pepita representa a quantidade de
variancia ndo explicada ou modelada como correlagcéo espacial.

Os parametros Cy e (Co + C;) geralmente sdo utilizados nas equacdes de
ajuste nos semivariogramas experimentais e para a comparacdo dos modelos de
variabilidade espacial dos atributos do solo (ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989).

O alcance (a - "Range"), que indica a distancia na qual o semivariograma
(y(h)) atinge o patamar (C, + C4; "Sill"), isto é, segundo Lemos Filho et al. (2008), o
parametro fornecido pela geoestatistica que representa a distancia na qual uma
variavel regionalizada apresenta continuidade espacial, sendo que a partir da qual o
comportamento espacial da variavel se torna aleatdria. Esse paradmetro indica a
distdncia maxima em que 0s pontos amostrais admitem correla¢éo, a partir da qual
se tem distribuicao aleatéria, portanto, independentes dos pontos considerados.

Os semivariogramas experimentais sao ajustados, por meio do método dos
minimos quadrados, pelos modelos matematicos tedricos: linear, esférico,
exponencial, gaussiano ou da poténcia.

O processo de validacdo cruzada, que consiste na remocdo de cada
observacéo pertencente ao conjunto de dados com subsequente estimativa do seu
valor, pelo método de interpolacdo (krigagem ordinaria), € utlizado para a
verificacdo da confiabilidade do modelo matematico ajustado. O modelo escolhido é
aquele de melhores valores estimados, ou seja, aquele que produzir uma equagao
de regressao linear entre os valores observados e em funcdo dos valores estimados
0 mais proximo da bissetriz (intercepto igual a zero e coeficiente angular igual a um)
(ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989).

A variabilidade espacial dos teores dos atributos quimicos do solo, existente
entre 0s pontos amostrados, € ajustada por meio de um semivariograma, o qualque
informa o tipo e a forma da dependéncia espacial e fornece dados para confeccionar
mapas que subsidiam na interpretacdo dos niveis de concentracdo dos atributos
guimicos do solo na area.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo analisar a variabilidade
espacial de atributos quimicos de um Latossolo Vermelho distrofico, sob cultivo de

uvaieira, em trés profundidades.
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2.2 — MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano de 2010, no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM), Campus Uberaba -
MG, em uma area delimitada pelos paralelos 19° 39’ 16,46” e 19° 39’ 20,80 de
latitude sul e longitude de 47° 57’ 28,67” e 47° 57’ 35,55” a oeste de Greenwich
(Figura 2.1), com altitude média de 825 m.

Fonte: Gooale Earth.

Figura 2.1. Area de pesquisa com 0,34 ha.

O clima da regido é classificado como Aw, segundo Kdppen, tropical, com
verao quente e chuvoso, inverno frio e seco. Ocorre um periodo chuvoso de outubro
a abril e uma estacdo seca de maio a setembro.

A temperatura média durante o experimento foi de 23,6 °C, maxima de
35,9 °C, minima de 15,8 °C e precipitacdo de 1718,68 mm (BDMEP - INMET,;
Estacdo Uberaba-MG (OMM: 83577)).

O solo da area experimental, classificado como Latossolo Vermelho distrofico
com textura franco-argilo-arenosa, de acordo com Embrapa (2006), cultivado com
bananeira nos anos de 1996 a 1999, pupunha no ano 2000 que, em fungédo de
estresse hidrico, houve baixo pegamento das plantas. No més de julho de 2001 foi
feito plantio de 212 mudas de uvaieira (Eugenia pyriformis Cambess), oriundas de
sementes, no espacamento de 3,0 m na linha e 4,0 m na entre linha, em area de
0,34 ha.
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No plantio foram aplicados 400 g de calcario dolomitico,10 litros de esterco de
bovino curtido, 100 g de P,0Os (na forma de superfosfato simples) e 30 g de K,O (na
forma de cloreto de potassio), por cova. A adubacdo de plantio e de cobertura foi
realizada em conformidade com analise quimica do solo, segundo as
recomendacdes da COMISSAO DE FERTILIZANTES DO ESTADO DE MINAS
GERAIS (1999), tendo como referéncia plantas da mesma familia. Durante o
experimento foram aplicados, por planta, na projecéo da copa: 1,350 kg de uréia, em
quatro aplicacoes (fevereiro, abril, agosto e dezembro); 833 g de cloreto de potassio,
em trés aplicagOes (janeiro, junho e outubro); 625 g de superfosfato simples, em trés
aplicacdes (janeiro, junho e setembro); 20 L de esterco de bovino (margo, julho e
novembro); e 3 t/ha de calcario em agosto, aplicados manualmente a lanco, sem
incorporacgao.

Para amostragem do solo estruturou-se uma grade irregular de 127 pontos
(Figura 2.2, p.22), com espacamento de, aproximadamente, 4,5 m, identificados por
georreferenciamento utilizando o sistema de projecdo UTM (Universal Transverse
Mercator), fuso 23, Datum SIRGAS 2000. As amostras, nesses pontos, foram
obtidas, utilizando-se um trado holandés, nas camadas de 0,0-0,2 m, de 0,2-0,4 m e
de 0,4-0,6 m, em agosto de 2010. O solo amostrado foi seco ao ar (TFSA),
destorroado e peneirado em peneira com abertura de 2 mm, embalado em sacos de
polietileno, identificado e encaminhado ao laboratério para analise de rotina do pH
em CacCl,, MO, teor de K, Mg e Ca trocaveis, P resina, H+Al, valores da SB, CTC e
V%, seguindo o método descrito por Raij et al. (1996).

As coordenadas dos pontos amostrados foram dispostas em planilhas,
definidas como x para a coordenada leste-oeste e y para a coordenada norte-sul, e
nas outras colunas os valores dos resultados das andlises laboratoriais dos atributos
estudados, para cada ponto de coleta e em cada profundidade. As planilhas foram
inseridas no programa de Geoestatistica GS+ GAMMA DESIGN SOFTWARE
(ROBERTSON, 1998) e gerada a estatistica descritiva, 0s semivariogramas e
ajustados os modelos de dependéncia espacial.

Antes da andlise geoestatistica, uma transformacédo lognormal foi aplicada
para a normalizacdo da assimetria da distribuicdo dos valores dos teores de fésforo,
calcio e capacidade de troca de cations, provenientes da camada 0,0-0,2 m e, célcio,

proveniente da camada 0,2-0,4 m.



22

Pontos amostrais

7824040 z :
v v
vy'vvY
owory
78 Yv VY
7824020 1396 W vy L
1 RO LR
b 2122 W =
] A v
= 7824000 XZ vy Y -
IS 34 37 3N
E . Yy oY v
B Vo 6V
Q ] b4 Vs ¥
= J 2V wW¥ VYV
o 43 51 9
Z 7823980 DA M -
] %0 WY
= 56° 57 W 5 Yv
o 7 6P4 Vso v
) ) YV wy
7823960 YV Yoy -
- 77 718 W*ﬁ v
i 84 g5 Je!
4 9192 it v
7823940 98 % Wi v =
- 1080 1‘:‘%
B 11%13vav 7
— 1
T 119

T I TS

T T
\
189645 189

T T ‘ T T ‘ T T T ‘ T T ‘ T
670 189695 189720 189745 189770

T T
189620

UTM Leste (m)

Figura 2.2. Grade de pontos georreferenciados para coleta de amostras de solo.
IFTM - Uberaba-MG, 2010.

Os semivariogramas experimentais foram ajustados, pelo método dos
minimos quadrados, aos modelos matematicos teoricos:

a) Modelo linear

> ()= C,+ h, se0<h<a 02
C,+C, seh>a
sendo, % o coeficiente angular para 0< h<a.

b) Modelo esférico:
0, se h=0

7 (N)=1C,+C,[(32)(Wa)-(12)(ha)’], seo0<h<a, (2.3)
C,+C, se h>0.

c) Modelo exponencial:

7 (h)=C,+Cfl—exp[-3(h/a)]}, h=0. (2.4)

d) Modelo Gaussiano:

7 (h)=C,+C{l—exp[-3(h/a)*]}, h=0. (2.5)

A razao entre o efeito pepita e o patamar [Co/(Co+C;)] foi utilizada para
classificar o grau de dependéncia espacial dos atributos quimicos do solo conforme
proposto por Cambardella et al. (1994), em que a dependéncia espacial € forte se
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[Co/(Co+C1)] < 0,25, moderada se 0,25 < [Co/(Co+C;)] < 0,75 ou fraca se
[Co/(Co+C1)] = 0,75.

O processo de validagdo cruzada, pelo método de interpolagdo (krigagem
ordinéaria), foi utilizado para a verificacdo da confiabilidade do modelo mateméatico
ajustado e o modelo escolhido foi aquele que melhor estimou os valores observados,
segundo Isaaks e Srivastava (1989).

Com o uso da interpolagédo pela krigagem e do programa SURFER V.9
(GOLDEN SOFTWARE INC., 1999) foram gerados mapas de isolinhas (contorno),
de padrbes espaciais, para os atributos calcio e matéria orgéanica.

2.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de fertilidade do solo, pelos resultados da analise descritiva dos
teores dos atributos estudados, na camada 0,0-0,2 m (Tabela 2.1, p.24),
considerados os padrdes de fertilidade para interpretacao de analise de solos para o
estado de S&o Paulo (RALJ et. al., 1996), foram: alto para o Ca (22,45 mmol.dm™) e
para o P (43,61mg.dm™), considerando para culturas perenes; médio para Mg (7,96
mmol. .dm™) e para o indice de saturacdo por bases (58,14 %); e baixo para K (1,33
mmol.dm™) e baixa acidez (pH em CaCl; 5,60).

Conforme critério adotado por Warrick e Nielsen (1980), o P e o Mg
apresentaram CV altos (> 60%), o que indica alta variabilidade destes elementos na
area. Os atributos matéria organica (MO), K, Ca, acidez potencial (H + Al), soma de
bases (SB) e capacidade de troca de céations (CTC) apresentaram coeficientes de
variacdo (CV) médios (12 % < CV =< 60%), portanto, com média variabilidade em
seus teores na area. O valor de pH apresentou CV baixo (< 12%), portanto, com
baixa variabilidade na camada considerada (0,0-0,2 m).

Na camada de 0,2-0,4 m o valor de CV para pH é classificado como baixo
(<12%) e alto para P (CV>60%), evidenciando baixa variabilidade dos teores pH e
alta variabilidade dos teores de P. Para os demais atributos os valores de CV foram
médios, evidenciando variabilidade média de seus teores.

Na camada de 0,4-0,6 m o CV mostrou-se alto para P e K (CV>60%),
portanto, com alta variabilidade nos teores desses elementos na &rea, baixo para pH
(CV<12%) e médio (12 % < CV < 60%) para os teores dos demais atributos (Tabela
2.1).
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Tabela 2.1. Estatistica descritiva e estimativa dos parametros dos modelos
matematicos ajustados aos semivariogramas para teores de atributos
guimicos de um Latossolo Vermelho distrofico, sob cultivo de uvaieira.
IFTM — Uberaba - MG, 2010.

Média+ EP CV(%) Modelo C, Co+tC; a(m) SQR R®’ GDE

Atributo 00-02m

P resina (mgdm™) 43,61+3,11 805 Esf*. 0,180 0,378 10,10 6,9x10° 0,46 0,48
MO (g dm™®) 16,90 +0,26 17,5 Esf. 2,834 5669 41,20 8,8x10" 0,88 0,50
pH (CaCl,) 560+005 91 Esf. 0,086 0,180 16,60 2,0x10° 0,55 0,48
K (mmol.dm™®) 1,33+0,07 578 Esf* 0085 0171 21,60 8,6x10* 0,78 0,50

Ca (mmolcdm"a) 22,45+0,95 48,7 Esf. 40,296 66,284 17,42 1,7x10° 0,62 0,61
Mg (mmol,dm®) ~ 7,96+0,72 102,5 Esf. 16,040 34,340 114,00 5,7x10* 0,85 0,47
H+AI (mmolcdm'3) 20,95+0,56 30,3 Esf. 8,900 16,200 80,23 1,2x10' 0,73 0,55
SB (mmol.dm?) 31,74+146 52,0 Epp. - - - - - -

CTC (mmol.dm®) 52,70+1,28 27,4 Esf* 0,008 0,013 22,04 3,0x10° 0,79 0,61

V (%) 58,14+1,17 228 Esf. 58870 78,050 43,33 14x10° 0,70 0,75
0,2-0,4m

P resina (mgdm®) 11,51+1,12 1095 Esf. 40,586 162,900 8,63 2,2x10° 0,73 0,25

MO (g dm™) 13,78+0,17 135  Esf. 2246 3,175 39,20 25x10° 0,77 0,71

pH (CaCl,) 556+005 104  Esf. 0162 0,325 32,80 3,6x10° 0,78 0,50

K (mmoldm?) 096+003 362  Esf. 0047 0,100 10,55 2,2x10” 0,83 0,47

Ca (mmol.dm™®) 1450+ 0,72 56,2 Esf~. 0,036 0,199 6,33 2,4x10° 0,75 0,18
Mg (mmol,dm®)  4,46+0,19 47,5 Esf. 1,072 3,393 841 4,9x10" 0,77 0,32
H+Al (mmol.dm™®) 19,69+0,49 28,3 Esf. 7,130 28,010 9,69 3,5x10° 0,82 0,25
SB (mmol.dm™) 19,92 +0,87 49,2 Esf. 19,400 60,710 7,74 1,5x10° 0,68 0,32
CTC (mmol.dm™) 39,62+0,68 19,4 Esf. 12,140 25080 7,35 1,8x10° 0,54 0,48

V (%) 48,91+127 2972 Esf. 81,600 183,300 13,88 1,0x10° 0,81 0,44
0,4-0,6m

P resina (mgdm™®) 4,44+0,32 82,0 Esf. 4,233 7,054 2810 1,3x10° 0,79 0,60

MO (g dm™®) 11,91+0,12 109 Esf. 0,886 1,292 4222 24x10% 0,78 0,69

pH (CaCl,) 556 +0,06 11,9 Esf. 0,290 0,426 35,000 8,3x10° 0,61 0,68

K (mmol.dm™) 0,97 £0,07 79,0 Epp. - - - - - -

Ca (mmol.dm®  10,43+0,49 53,1 Esf. 7,518 23,300 7,15 3,1x10' 0,70 0,32
Mg (mmol.dm®)  3,35+0,12 41,2 Esf. 0669 1520 7,71 1,2x10" 0,50 0,44
H+Al (mmol.dm®) 19,34 +056 32,7 Epp. - - - - - -

SB (mmol.dm®) 14,76 £0,58 44,3 Esf. 12,660 33,300 9,62 89x10" 0,54 0,38
CTC (mmol.dm™®) 34,09+040 13,1 Esf. 4,687 11,990 851 2,0x10° 0,86 0,39
V(%) 43,03+1,38 36,2 Esf. 92,911 206,703 8,06 1,7x10° 0,55 0,45

* Transformagdo lognormal; N = 127; EP = erro padrdo da média; CV = coeficiente de variacdo, C, = efeito
pepita, C, + C; = patamar, a = alcance, GDE: grau de dependéncia espacial = [Co/(Co+C1)], forte para valores
menores que 0,25; moderado para valores entre 0,25 e 0,75; fraco para valores maiores que 0,75
(CAMBARDELLA et al., 1994); SQR: soma de quadrados do residuo; R? = coeficiente de determinacéo, Esf. =
esférico; Epp = efeito pepita puro.

Quando comparados os valores médios dos atributos 