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sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada)
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CAVALCANTE, E. G. S. Variabilidade espacial de parimetros fisicos e quimicos
" de um solo sob diferentes condigdes de uso e manejo. Ilha Solteira, 1999, 218 p.
Dissertagio (Mestrado em Agronomia) — Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira, Cimpus de Iha Solteira, Universidade Estadual Paulista “Jilio de

Mesquita Filho”.

O trabalho proposto foi desenvolvido na Fazenda de Ensino e Pesquisa da
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira- SP, UNESP, em Selviria- MS e teve como
objetivo avaliar a variabilidade espacial de alguns parametros fisicos e quimicos de um
Latossolo Vermelho- Escuro argiloso, em quatro areas com usos € manejos diferentes.
As condigdes de uso e manejo estudados foram: vegetagdo de Cerrado denso (VCD),
culturas anuais sob preparo do solo usando arado de discos e grade leve (CACONV),
cultura anual sob plantio direto (CAPD) e pastagem degradada (PD). As amostras de
solo foram coletadas em 64 pontos, dispostos em uma malha com 2 metros de distancia

e em duas ou quatro profundidades, para cada um dos locais amostrados. Foram

avaliados os seguintes parametros fisicos do solo: densidade do solo, resisténcia a

penetrag@o e umidade. Para os quimicos determinou-se o fosforo, matéria organica, pH,
potassio, calcio, magnésio, acidez potencial (H+Al) e aluminio. As amostras para a
determinagdo da densidade do solo fo_ram coletadas com um anel volumétrico e as
amostras destinadas a anélise quimica foram coletadas com o trado holandés. Os
resultados foram analisados de acordo com a estatistica convencional examinando-se os

parametros descritivos como média, frequéncia, varidncia, desvio padrao, coeficiente de
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variagdo, coeficiente de assimetria, coeficiente de curtose e com a geoestatistica, através

de analise de semivariogramas.

As maiores variabilidades encontradas foram para o aluminio e o potassio na

pastagem degradada . A cultura anual sob plantio direto apresentou o maior nimero de
semivariogramas ajustados, e o menor alcance da dependéncia espacial foi para a
cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve.

Para todos os parametros fisicos verificou-se maior variabilidade espacial para a
cultura anual sob preparo convencional com arado de discos e grade leve, pois, foi a que
apresentou maior nimero de semivariogramas ajustados , seguida da area com pastagem
degradada.

Conclui-se que as praticas de manejo usadas interferiram na estrutura e na

variabilidade natural do solo.

Palavras-chave: variabilidade espacial, densidade do solo, umidade do solo, resisténcia
a penetragdo, parametros quimicos, coeficiente de variagdo, geoestatistica,

semivariograma.
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CAVALCANTE, E. G. S. The soil spatial variability of physical and chemical
parameters with condition different of use and management. Iha
Solteira, 1999. 218 p. Dissertagio (Mestrado em Agronomia) —
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Cimpus de Ilha Solteira,

Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho”.

This work was developed in the Teaching and Research Farm located in
Selviria-MS, that belong to Faculdade de Ilha Solteira- FEIS-UNESP, with the goal of
evaluate the soil spatial variability of some physical and chemical parameters of a dark
red Latosol clay- Hapludox for four areas with different use and management. The
condition of use and management studied were dense savannah of vegetation, annual
culture under conventional tillage, annual culture under no-tillage and degradation
pasture. The soil samples were collected from 64 points arranged in one grid with two
meters of distance between the points and in two and four depths, for each one of the
points. The following physical e chemical soil parameters were evaluated: bulk density,
resistance of penetration and soil moisture, exchange cation, available phosphorus,
organic matter, hydrogen + aluminum and pH. The results were analyzed in according

to conventional statistic taking account the descriptive parameters like; mean,

frequency, variance, standard deviation, variation coefficient, asymmetry coefficient,

kurtosis coefficient and geoestatistics through semivariogram analyzes.
The highest variability was verified for phosphorus and aluminum in

degradation pasture. The annual culture under no-tillage showed the higher number of
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adjusted semivariogram and the smaller range of spatial dependence was founs to
annual culture under conventional tillage.
The highest spatial variability, for all physical parameters, was verified to

conventional annual tillage culture, since it shown higher number of adjusted

semivariograms ( model spherical), the secund one was founs to areas degradation

pasture.
Conclusion was that the usual of management practice interfere in the structure

and in the nature variability of soil.

Index terms: spatial variability soil density, resistance of penetration, chemical

parameters, coefficient of variation, geoestatistics, and semivariogram.
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1- INTRODUCAO

Experimentos agronémicos, envolvendo solos e culturas, normalmente se utilizam
da analise de varios atributos, cujo objetivo principal é, em geral, produzir informagdes que
levem a melhoria ou manutengao de produgdo. Para que se conhega o sistema de produgdo
adequadamente € imprescindivel que a amostragem seja apropriada. A amostragem para
analise de solo, dentre os fatores contribuintes para a produgdo, pode ser considerado o
principal para que as outras praticas obtenham sucesso.

A amostragem consiste na coleta de solo da area onde se desenvolvera o cultivo ou
plantio, sendo esta coleta feita mediante uma metodologia previamente selecionada pelo
agricultor ou pesquisador. Com os resultados das analises, procede-se a corregdo ou ndo
do solo, e elei¢do das praticas de manejo e conservagio.

Para a Ciéncia do Solo, a preocupagdo com os métodos de amostragem do solo

ocorre no sentido de se evitar desperdicios de amostragem e analise, bem como para que a

amostragem represente adequadamente as condigdes em estudo.

Uma propriedade intrinseca aos solos é a sua heterogeneidade. Assim, uma
paisagem natural ou cultivada apresentara, de acordo com o uso e manejo do solo e de suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, uma maior ou menor heterogeneidade e a
variabilidade podera ser alta ou baixa (FORSYTHE, 1970). E esperado que o tamanho da

area a ser amostrada contribua para mostrar a sua heterogeneidade e assim estudar e
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conhecer a variabilidade espacial dos atributos do solo para que se possa maneja-lo

corretamente.

O tratamento adequado da variabilidade espacial envolve o estudo da dependéncia
ou dependéncia espacial que pode existir entre os atributos do solo. Para isso, os
fundamentos da teoria da geoestatistica podem ser utilizados.

A geoestatistica teve suas primeiras aplicagdes em mineragio (BLAIS &
CARLIER, 1968) e so6 mais tarde foi aplicada em hidrologia (DELHOME, 1976), em
Ciéncia do Solo (VIEIRA et al., 1981; VIEIRA et al., 1991) e em Sensoriamento Remoto
(VAUCLIN et al., 1982).

O objetivo do presente trabalho foi estudar a variabilidade espacial de um Latossolo
Vermelho-Escuro, cuja vegetagdo original era de Cerrado, analisando algumas

caracteristicas fisicas e quimicas deste solo, em diferentes condigdes de uso e manejo.
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2-REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1-Variabilidade espacial do solo: importincia, manejo e amostragem
A preocupagdo com a variabilidade espacial das caracteristicas do solo ndo € assunto

novo porque desde o inicio da Ciéncia do Solo os pesquisadores tem reconhecido a sua

importancia. Porém, recentemente a variabilidade tem despertado uma maior atengido por

parte dos pesquisadores de solo em geral (REICHARDT et al., 1986).

Segundo VIEIRA et al. (1983) no inicio deste século, a preocupagdo com a
variabilidade dos dados motivou o desenvolvimento de varios trabalhos nesta area, como
por exemplo, os de SMITH (1910) e MONTGOMERY (1913), onde procuravam estudar o
efeito da variabilidade do solo na produgio das culturas.

Uma amostra deve ser extraida de uma populagao segundo determinadas regras e
critérios. Para que a amostra seja representativa da populagdo e fornega dados fidedignos,
segundo BEIGUELMAN (1991), € necessario que os elementos das amostras sejam
selecionados aleatoriamente ou ao acaso, ou seja, que cada individuo da populagio tenha
uma determinada probabilidade de participar da amostra. Assim, a precisdo com que a
amostra representa a popula¢io depende basicamente da variabilidade do solo, do nimero
de amostras simples coletadas por area e da maneira como sio retiradas.

O solo e as distribuigdes das diferentes partes da planta, dentro e fora do mesmo,
sdo fundamentalmente heterogéneos. As variagGes nos solos sdo devidas as variadas taxas
nas quais atuaram os processos de formag@o e devido as diversas atuagdes do homem

durante seus diversos cultivos. Em condi¢des de campo, frequentemente, a unica
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heterogeneidade considerada ¢ na diregdo da profundidade, segundo uma coordenada

vertical “Z”, reconhecendo-se as camadas ou horizontes de propriedades distintas. Para a

instalagdo de experimentos, ¢ comum procurar-se areas homogéneas segundo um plano

horizontal “X” e “Y” , sem um critério definido para julgar a homogeneidade. A razio
de tudo isso € dbvia: modelos aplicados a solos homogéneos nas trés dimensdes “X”, “Y” e
“Z”, sdo muito mais simples do que aqueles aplicados a solos que variam em profundidade
“Z” e mais ainda do que os aplicados para solos que variam também horizontalmente no
plano “X” e “Y”. Segundo REICHARDT et al. (1986), duas formas principais de
amostragem podem ser utilizadas: a primeira € a coleta de amostras de forma inteiramente
casualizada, considerando cada observagdo como independente das demais. Neste caso, a
posicdo relativa de cada amostragem ndo € levada em consideragdo e, como resultado,
obtém-se estimativas de valores médios e estimativas de varidncias. Os métodos
estatisticos que utilizam esses procedimentos sdo considerados pertencentes a estatistica
classica. Nesses casos, a variabilidade dos nimeros medidos € descrita pela estimativa da
variancia e pelo coeficiente de variagdo. Niveis crescentes de coeficiente de variagdo
indicam classes de maior variabilidade e critérios para a possivel rejeigao do local para
experimentos € mesmo de resultados obtidos.

A amostragem do solo constitui-se uma fase preliminar e de relevante importancia

em estudos nas diferentes areas da Ciéncia do Solo. A analise de dados que medem um ou

mais aspectos da variabilidade espacial de um solo depende essencialmente do método da-

amostragem empregado, que por sua vez esta ligado ao delineamento experimental
escolhido e aos objetivos do experimento. ‘

Conforme PRADO (1991) a analise quimica do solo para fins pedologicos culmina
com a elaboragdo de mapas de solos . As principais analises feitas sdo: o pH em agua e em

cloreto de potassio, carbono orgénico, calcio, magnésio, potassio, sodio, aluminio e

hidrogénio, nitrogénio, matéria organica, indice Ki e indice Kr. Quanto as analises fisico-
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hidricas, deve-se considerar as fragdes granulométricas da argila, silte, areia fina e grossa,
a densidade do solo e a da particula e a umidade do solo. Para a analise da fertilidade do
solo é comum determinar-se: o pH em agua e em cloreto de cilcio, matéria organica do
solo, calcio, magnésio, potassio, sodio, fosforo, hidrogénio e aluminio.

A analise quimica de solos ou de folhas pode ser utilizada para aferir a necessidade
de fertilizagdo. Enquanto que na analise foliar os cuidados sdo referentes a escolha da
parte do vegetal a ser amostrada, a época e o periodo do dia , para a analise do solo, sdo
escassas as informagdes sobre os cuidados que devem ser observados (ORLANDO
FILHO, 1977).

Uma das maiores razdes para uma recomendagdo de adubagdo ndo ser eficiente,
baseada na anélise quimica do solo, prende-se, em alguns casos, a uma amostragem
inadequada.

Em determinado experimento CATANI (1954) observou que em terrenos
uniformes, o ideal é serem retiradas 3 amostras compostas formadas por 20 amostras
simples cada uma, em uma area aproximada de 5 hectares. Entretanto, ndo existe uma
definiga@o clara do que seja um terreno uniforme, e a existéncia de variabilidade em solos €
um fato, e muitas vezes suas propriedades ndo variam ao acaso, mas apresentam
dependéncia espacial (REICHARDT et al. 1986).

Para se fazer a determinag@o estatistica do nimero de amostras simples de solo por
area, para a avaliagdo de sua fertilidade, BARRETO et al. (1974) retiraram 100 amostras

de solo em 1 hectare , num terrago em Podzdlico Vermelho-Amarelo cambico e um

nimero igual de amostras em uma encosta, em Podzolico Vermelho-Amarelo latossolico

com declividade de 32% no municipio de Vigosa. Verificaram que Ca, Mg e K estavam
distribuidos em menores variagdes no terrago, diferenciando-se do P e do Al. Quanto a
encosta, nas partes mais baixas, os valores de Ca + Mg aumentaram, enquanto que 0s

teores de K e Al ndo variaram com a declividade. Quanto ao nimero de amostras,
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concluiram que um total de 30 amostras/ha para esses tipos de solo, naquela regido,
fornece uma variagdo em torno da média com adequada precisio.

Conforme SOUZA (1992) o desenvolvimento de sistemas de amostragem mais
sensiveis e eficientes, visando reduzir a intensidade e o esforgo da amostragem, sem afetar
a exatiddo, permanece como uma das possiveis contribui¢des resultantes do estudo da
variabilidade do solo, principalmente em diferentes situagdes de manejo, as quais
pressupde-se, aumentam a variabilidade do solo e induzem padrdes especificos para cada
tipo de manejo.

De acordo com PEDROTTI et al. (1995) a metodologia para uma amostragem de
solo deve ser de facil aplicagdo e rapidez na execugdo, para que possibilite a coleta de
amostras a diferentes profundidades; deve ser de tal modo que proporcione um minimo de
perturbagdo do solo no local de amostragem, evitar a retirada excessiva do solo e permitir a
retirada de amostras com o conhecimento da orientagdo espacial.

ANDRADE et al. (1995) estudaram a agdo mecdnica provocada pelo
desenvolvimento da raiz e densidade do solo. A densidade do solo foi determinada pelo
método do cilindro metalico de volume conhecido. A amostragem foi efetuada entre O e
1,50 m de distancia do tronco da arvore, proximo a cada uma das quatro raizes superficiais
selecionad&s. Em cada uma destas distincias foram efetuadas 11 amostragens,
equidistantes 0,10 m entre si, entre 0,10 m de profundidade até 1 metro, perpendicular a
cada raiz. Os resultados comprovaram a influéncia de raizes na estrutura do solo, revelada

pela tendéncia do aumento da densidade do solo proximo de raizes grossas.

CARVALHO JUNIOR e COSTA (1995) estudaram o comportamento da fragao

textural e de agregados em um Latossolo Vermelho-Escuro, textura média, sob diferentes
usos agricolas e na regido de cerrado. Coletaram amostras deformadas e indeformadas em
8 profundidades diferentes, variando entre O e 0,40 m para analisar a textura pelo método

da pipeta, a densidade do solo pelo método do torrdo parafinado e argila dispersa em agua,
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grau de floculagdo e a obtengdo de agregados. O resultado das analises e calculos foi
submetido a dependéncia de Pearson entre as varidveis em um total de 48 observagdes,
mostrando que as particulas individualizadas ndo apresentaram dependéncia significativa a
1% com a densidade do solo, o que ndo explica a formagdo das camadas compactadas e
adensadas deste solo.

Varios autores, como por exemplo, Thornbuem & Larsen (1959), Marck Cormack
& Wilding (1969), Mader (1963), Ball & William(1968), Beckett & Webster(1971),
citados por OLIVEIRA & MENK (1974) estudaram o nimero necessario de amostras para
se estimar a média de algumas caracteristicas de solos da regido temperada, e que foi
estabelecido através de pardmetros estatisticos com determinado limite de confianga.
Quanto as caracteristicas quimicas, os autores acima citados observaram que, com algumas
excegdes, estas apresentaram maior variabilidade e por isto requerem maior nimero de
amostras.

TOGNON & DEMATTE (1995) desenvolveram uma pesquisa para avaliar a
alteragio do espago poroso de uma area compactada causada principalmente pelo excesso
de gradeagdes e culturas por ano. Os solos estudados estavam sob mata natural e plantio
direto. Porometria foi determinada pelo método da injegao de mercurio e pela retengdo de
dgua a diferentes tensdes. Independente do tipo de cultivo, a porosidade mostrou-se
alterada com redugdo de macroporosidade e aumento da microporosidade, reduzindo
também a taxa de infiltragdo de agua. Segundo estes autores, a porometria € uma

determinagdo mais sensivel para constatar modificagdes da porosidade do que a densidade.

CADIMA et al. (1980) estudaram a variabilidade espacial da condutividade

hidratlica em um Latossolo Vermelho-Amarelo textura média, no campo, em trés parcelas
experimentais, onde foram instalados tensidmetros para a determinagado da condutividade

hidratilica como uma fungdo do seu conteido de agua. Os resultados mostraram
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variabilidade espacial da condutividade hidratlica em todos os sentidos e mais acentuado
nas camadas superficiais, passando a diminuir nas camadas mais profundas.

Com o objetivo de se obter subsidios para o reflorestamento de areas de campo
cerrado degradadas e procurando estabelecer as razdes que levam a ocorréncia deste tipo
de vegetagdo proxima a mata, SPERA et al. (1995) estudaram as principais caracteristicas
fisico-hidricas dos Cambissolos proximos a represa de Camargos, englobando os
municipios de Itutinga, Madre de Deus de Minas e S3o Vicente de Minas. Os parimetros
estudados foram densidade do solo e de particulas, granulometria, porosidade total e
microporosidade, condutividade hidraulica, superficie especifica e teor de carbono. Os
resultados mostraram que os solos recobertos por campo cerrado tem menor capacidade de
armazenamento de 4gua e os solos recobertos por mata apresentaram maior quantidade de
material fino e por isso maior volume de agua disponivel, favorecendo uma maior
biomassa vegetal, animal e microbioldgica.

Para KOBIYAMA et al. (1995) o sistema poroso do solo, caracterizado pela
distribui¢do de tamanho de poros e pela porosidade, delineia a infiltragdo que influencia no
movimento de agua, dos solutos e do ar. Por isso, o estudo do sistema poroso pode ser
muito importante na caracterizagio fisica do solo.

A caracterizag@o fisico-hidrica do solo é essencial para nortear as praticas de
manejo, destacando-se a irrigagdo, drenmagem, cultivos e subsolagem. As duas
caracteristicas fisicas responsaveis pela porosidade que atuam de forma mais decisiva na

economia da agua no solo s3o a textura e a estrutura (JORGE & PRADO, 1988).

BERNER et al. (1995) objetivaram avaliar a variabilidade espacial das

propriedades fisicas e quimicas de um Cambissolo sob sistemas de manejo de cana-de-
agucar. Foi feita uma amostragem em pontos localizados, em uma malha de sete linhas e
sete colunas com espagamento de 9,5 metros entre os pontos de amostragens e as coletas

de solo foram feitas em trés profundidades. Para analisar a variabilidade espacial das
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propriedades estudadas, utilizou-se o semivariograma. Os autores deixaram claro que se
faz necessario um estudo prévio para a determina¢do de um esquema de amostragem que

contemple a variabilidade das propriedades do solo a serem estudadas.

2.2-Variabilidade espacial do solo e a Geoestatistica

Conforme REICHARDT et al. (1986) a segunda forma de coletar amostras ou fazer
medidas no campo € de acordo com um plano espacial determinado, sendo a amostragem
ou medida regionalizada de acordo com transec¢des em cada diregdo “X”, podendo ser
cada local de amostragem ou medida equidistante do outro, de uma distdncia L
denominada “lag” ou espagamento e ainda segundo um “grid” ou malha nas diregdes “X” e
“Y”” podendo cada medida ser espagada de L constante.

LIBARDI et al. (1986) concluiram que enquanto na Estatistica Classica as amostras
sdo coletadas ao acaso, na Geoestatistica os locais de amostragem sdo determinados e que
em ambos os tipos de coletas pode-se calcular a média e a varidncia, porém, somente
através da Geoestatistica, que considera a dependéncia entre as medidas pode-se obter a
estrutura da varidncia. Dai, uma maior importancia se deve dar ao uso da Geoestatistica,
uma vez que pode auxiliar a revelar aspectos nao disponiveis por outros métodos.

Conforme STURARO (1995) a Geoestatistica, desde os anos 60 até os dias de hoje
tem contribuido em varias areas cientificas, tais como a Geociéncia, Ciéncia do Solo,
Hidrogeologia e Cartografia, e que por volta de 1950, na Africa do Sul, Krige chegou a

conclusdo que para determinar corretamente o conteido de ouro em blocos mineralizados

deveria considerar a localizagdo e o volume das amostras. Durante a década de 60,

Georges Materon fundamentou os métodos usados por Krige, considerando a variabilidade
de amostragem associada com o tamanho das amostras e também criou a teoria dos erros

de estimativa. Também seria possivel a construgdo de mapas que mostrassem a
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10

distribui¢do do minério na regido explorada, fazer estimativas de reservas obter parimetros
para verificar a viabilidade e procurar a melhor maneira de realizar a prospecgao.
O melhor meio para considerar matematicamente a variagdo do solo de um lugar

para outro € usar a fungdo ao acaso. A Teoria das Variaveis Regionalizadas criada por

Materon (MATERON, 1961), pode ser usada para descrever qualquer propriedade do

solo e a natureza da dependéncia espacial de uma propriedade é medida com um
semivariograma estimado dos dados. O modelo matematico deve ser ajustado aos valores
do semivariograma. Este semivariograma tedrico € entdo usado para determinar os pesos
envolvidos na estimativa efetuada pela krigagem. A estimativa através da krigagem é
6tima, uma vez que ela é imparcial e tem uma variancia minima.

A Geoestatistica consiste na aplicagdo da Teoria das Variaveis Regionalizadas para
se obter estimativas dentro de um contexto regido por um fendmeno natural e com
distibui¢do no espago.

Variavel Regionalizada € aquela que mostra caracteristicas intermediarias entre as
variaveis verdadeiramente casuais e as completamente deterministicas apresentando uma
aparente continuidade no espago. A continuidade geografica atribuida se manifesta pela
tendéncia que a variavel tem de apresentar valores muito proximos em dois pontos
vizinhos e mais diferentes a medida que esses pontos vdo ficando mais distantes
(LANDIM, 1988).

Em estudos de solos e plantas, tais variaveis podem ser: o teor de P no solo, o teor

de N na planta, peso de matéria seca e de graos, valores do pH do solo, € muitas outras.

LANDIM (1988) diz que, embora a variavel regionalizada seja espacialmente

continua, geralmente ndo € possivel conhecer os seus valores em todos os pontos, mas
somente alguns obtidos por amostragem. O tamanho, a forma, a orientagdo e o arranjo
espacial dessas amostras constituem o suporte da variavel regionalizada que apresentara

caracteristicas diferentes se qualquer desses atributos for modificado.
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11

E muito importante observar que a Geoestatistica nio se refere a um tipo especial
ou diferente de Estatistica, mas que, cada observagio ¢ descrita ndo apenas pelo seu valor,
mas também por informagdes de sua posigdo, expressa em um sistema de coordenadas
euclidianas. Os métodos geoestatisticos consideram a dependéncia espacial das
observagdes porque consideram que observagdes mais proximas geograficamente tendem a
ter valores similares e ndo se pode trabalhar com a suposigio de independéncia (RIBEIRO
JUNIOR, 1995).

Conforme JOURNEL (1988) os dados espaciais caracterizam-se por apenas um
dado em cada locagdo e que estes dados em locagdes diferentes sdo dependentes. A
dependéncia espacial ndo € uma inconveniéncia estatistica, mas um verdadeiro beneficio
que permite informar sobre locais ndo amostrados a partir de dados em localizagdes ao
redor do ponto desejado.

Um estudo de solo envolve trés fases importantes: o esquema de amostragem no
campo, as analises em laboratorio e a escolha e uso de um método apropriado para
produzir os valores em locais ndo medidos (LASLETT & McBRATNEY, 1990).

De acordo com RIBEIRO JUNIOR (1995) a analise exploratoria dos dados vem
sendo utilizada orientando as decisdes a serem tomadas porque ela consiste no uso de
diversas ferramentas e conceitos que auxiliam o conhecimento do fendmeno estudado.
Mas, ndo se deve esquecer que elas sdo ferramentas a extrair fatos a partir de informagdes
disponiveis e, ferramentas ndo tomam decisdes. Uma decisdo é sempre humana e deve ser

tomada a partir de interpretagdes subjetivas dos fatos e da estatistica.

Para CARVALHO et al. (1992) a Geoestatistica reune conhecimentos de estatistica

aplicados 4 Geologia e tem apresentado crescente aplicagdo na avaliagdo da variabilidade
espacial de pardmetros de interesse em Ciéncias Agrarias, permitindo a interpretagdo dos
resultados com base na estrutura da sua variabilidade natural, considerando, portanto, a

existéncia da dependéncia espacial dentro do espago de amostragem.
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VILLAS BOAS et al. (1995) realizaram um estudo sobre a avaliagio da
variabilidade espacial da velocidade de infiltra¢do basica em um Latosssolo Roxo usando a
Geoestatistica para calcular os resultados obtidos em 30 pontos distantes entre si em uma
area de 120 m* e concluiram que a analise Geoestatistica tornou possivel estabelecer a
relagdao de dependéncia espacial.

CARVALHO et al. (1992) estudaram a variabilidade espacial da retengio de agua
em um Latossolo Vermelho-Amarelo através da Geoestatistica e concluiram que foi
observada anisotropia geométrica na variagdo da retengdo da agua a 33kPa. Também
concluiram que € necessario realizar uma pré-amostragem em campo, com espagamento
reduzido para um 6timo planejamento da amostragem principal. Para estes autores, o
espagamento ideal para se estudar a variabilidade espacial da retengdo da agua, devera ser
menor que 10 metros entre amostras.

Beckett & Webster (1971) citados por PREVEDELLO (1987), mostraram como a
varidncia e o coeficiente de variagdo de diferentes propriedades do solo aumentam a
medida que cresce o tamanho da area. Isto € valido tanto para caracteristicas quimicas
como as fisicas do solo e se tem calculado um coeficiente de variago entre 20 e 65% em
areas maiores que 10 hectares.

A Geostatistica também pode ser usada na Cartografia. Isto pode ser visto em uma
pesquisa feita por WEBSTER & OLIVER (1985) em uma floresta na Inglaterra que
repousa sobre uma fina camada de arenito carboniferroso e xisto. A dissecagdo e

solifluxdo no Pleistoceno destes materiais tem usualmente conferido um padrdo de solo

que tem sido elucidado somente recentemente através de analise espacial. As amostras

retiradas e analisadas mostraram muita variagdo, a qual ocorreu entre seis a sessenta
metros. Os semivariogramas determinados para as medidas de algumas propriedades em
intervalos de cinco metros ao longo do transecto tiveram forma exponencial com moderada

variagdo de efeito pepita e muitos alcances de dependéncia de aproximadamente quarenta
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metros. Isto é uma forma comum de variavel correlata ser atribuida a ocorréncia de solo

"distinto e de tipos separados pelos contornos espacionais ocasionalmente.

Ressalta-se, por fim que a Geoestatistica é principalmente a aplicagdo da Teoria da
Varidvel Regionalizada. O método é aplicavel em Ciéncia do Solo para estudo da
variabilidade espacial de atributos e para estimativas dos atributos que mostrarem estrutura
de varidncia em qualquer ponto. O semivariograma € o instrumento central da
geoestatistica . Pode-se quantificar a escala e a densidade da variagdo espacial e dar uma
informag@o espacial essencial para a estimagdo local pelo método da krigagem e para uma
intensidade da amostra otimizada. O método Geoestatistico pode também ser usado na
exploragdo de maneiras basicas da variagdo, tendo sido largamente aplicado para esse fim
tanto na indastria de mineragdo como na Ciéncia do Solo (OLIVER, 1987).

O meio que a Geoestatistica pode ser usada na variabilidade espacial do solo é
ilustrado através de exemplos usando dados de quatro casos estudados em Ruanda, Sudao e
dois sitios no oeste de Sumatra (UEHARA et al. 1985). Estes exemplos demonstram o

significado de selecionar as propriedades do solo e regides para colheitas.

SILVA et al. (1989) estudaram a variabilidade espacial da resisténcia a penetragdo

determinada com um penetrometro em um Latossolo Vermelho-Escuro. Realizaram 400
amostras em um transecto de 40 m, a fim de detectar com precisdo o efeito do transito de
maquinas e do preparo do solo na compactagdao do mesmo. A variabilidade espacial dos
dados foi estudada baseada em autocorrelogramas e analise espectral, ambos meétodos
geoestatisticos, onde ficou caracterizado uma grande variabilidade na area em relagdo aos
parametros estudados, devido a pequena distdncia de dependéncia entre as amostras.

A variabilidade espacial da temperatura do solo ao longo de um transecto de 80
metros sob um campo ni ou sobre um sitio de area de empréstimo foi estudado por
DAVIDOFF et al. (1986). A temperatura do solo foi medida em intervalos de 0,68 m ao

longo do transecto e em varias profundidades do solo. A estrutura espacial dos dados da
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temperatura foi examinado por semivariogramas e autocorrelogramas. Exceto para 0,20 e
0,30 m de profundidade do solo que exibiram um efeito pepita puro, as observagdes da
temperatura foram interdependentes espacialmente. Entretanto, uma significante tendéncia
existe nos dados de temperatura a 0,10 m de profundidade. O semivariograma exibe um
efeito pepita muito acima de 50% de varidncia da amostra. Um modelo esférico foi achado
para descrever a forma total do semivariograma. O comprimento da autocorrelagdo obtido
do modelo autoregressivo de primeira ordem descreveu a estrutura espacial da temperatura
do solo e deu resultados comparaveis aqueles obtidos da esfera de influéncia do
semivariograma. A estrutura espacial dos solos foi achada em duas escalas: primeiro uma
dependéncia espacial em uma escala pequena manifestada pelo intervalo de influéncia e,
ndo excedendo 25 metros e a segunda estrutura espacial esta relacionada a escala grande,
mostrando uma natureza periodica nas observagdes entre 25 e 50 metros.

De acordo com VIEIRA et al. (1981) para aplicacio da Estatistica Classica €
necessario que as variaveis analisadas tenham distribui¢do normal e independéncia, e os
testes de comparagdo nio podem ser utilizados sem prévio conhecimento destas condigdes.

De acordo com CALVETE & RAMIREZ (1996), para validar um resultado
estatistico com distribui¢io normal, a média deve ser igual a 0, a variancia igual a 1, o
coeficiente de assimetria igual a O e o coeficiente de curtose igual a 3.

O alcance ou raio de influéncia, indica a distincia entre as observagdes, e além da
qual a dependéncia € considerada nula (PREVEDELLO, 1987).

O alcance da dependéncia espacial para uma caracteristica do solo ¢ uma fungéo do

tamanho, forma e orientagdo fisica da amostra do solo amostrado. A variancia a curtas

distincias é um componente importante do efeito pepita do semivariograma. A escolha
exata do alcance pode reduzir substancialmente a varidncia a curta distancia (ou efeito
pepita) e desse modo, também reduz a varidncia da estimativa na krigagem em bloco

baseado nestas medidas (STARKS, 1986).
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CARVALHO et al. (1998) estudando a variabilidade espacial de algumas

propriedades quimicas e fisicas de um solo submetido a diferentes sucessdes de cultivo,
observaram que em rotagdo de pastagem/ ervilhaca- aveia e outro cultivo com rotagdo de
milho/cevada/ervilhaca —  aveia/ervilhaca-aveia/girassol, os menores alcances
corresponderam aos menores coeficientes de variagdo, indicando maior estabilidade da
matéria organcia nesses dois cultivos.

De acordo com Journel & Huijbregts (1991) citados por SOUZA (1992), o efeito
pepita puro representa uma variancia aleatoria causada por erros de medida ou por uma

microvariabilidade ndo detectada pela distdncia da amostragem utilizada.
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3-MATERIAL E METODOS
3.1-Localizac¢io do experimento
As areas experimentais estdo localizadas na Fazenda Experimental de Ensino e
Pesquisa da UNESP , Campus de Ilha Solteira, situada a margem direita do rio Parana

localizada no municipio de Selviria- MS, posicionando-se de acordo com as coordenadas

geograficas 22° 23’ ao sul e 51°27 a oeste. O relevo é caracterizado por ser moderado

plano a levemente ondulado ( DEMATTE, 1980).

3.2-Caracterizacgio da irea em estudo
A temperatura média anual é de 23,7° C, sendo a média dos meses mais quentes,
janeiro e fevereiro, de 25,7° C e dos meses mais frios, junho e julho, de 20,5°C. A
precipitagdo meédia anual é de 1300 mm . O tipo climatico segundo Koppen € Aw,
caracterizado como tropical imido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno,
estando a umidade relativa dos meses mais chuvosos entre 60 e 80%. A vegetagdo original
encontrada na area foi descrita como sendo do tipo Cerrado. O solo da area em estudo foi

classificado como Latossolo Vermelho-Escuro élico textura argilosa (DEMATTE, 1980).

3.3-Descricio dos tipos de usos e manejos

Usos e manejos que foram estudados:
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3.3.1-Vegetacio de cerrado denso (VCD)

Area com vegetagdo natural onde predominam as formas arbustivas em solo

profundo, pouco fértil, conhecida como Cerradio (Figura 1).

3.3.2-Cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve (CACONYV)

Ha aproximadamente dez anos a area tem sido cultivada com milho (Zea mays L.)
no verdo e colonido (P.anincum maximum) no inverno, sem irrigagdo. O preparo do solo
foi realizado nestes anos com arado de discos e grade leve. O plantio e cultivo neste

periodo foi sem o uso de herbicidas (Figura 2).

3.3.3-Cultura anual com plantio direto (CAPD)

Esta area vem sendo cultivada ha oito anos, com o sistema de plantio direto, sendo
irrigada. A sequéncia das culturas tem obedecido a escolha de leguminosas e gramineas
como feijao (Phaseolus vulgaris), milho (Zea mays L.), soja (Glycine max (L) Merril),
aveia preta (Avena Strigosa Schiels). O manejo de plantas invasoras tem sido efetuado com

herbicidas (Figura 3).

3.3.4-Pastagem degradada (PD)
A area de pastagem foi implantada em 1978 e tem vinte anos de uso. A graminea
que se encontra plantada € a Brachiaria decumbens, e a mesma s6 recebeu calagem e

adubag@o na sua implantagdo (Figura 4).
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Figura 1.Vegetagdo de cerrado denso (VCD)

Figura 2. Cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve

(CACONV)
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Figura 3. Cultura anual sob plantio direto (CAPD)

Figur 4. astagem dgradada (PD)
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3.4- Esquema de amostragem
Foram retiradas amostras para analises fisicas e quimicas de cada uso e
manejo. As amostragens foram efetuadas em 64 pontos espagados de 2 metros, dispostos
em grade, formando um reticulado quadrado de 14 X 14 metros segundo mostra a

Figura 5.

3.5- Avaliagoes

3.5.1 — Densidade do solo
Foi usado o método do anel volumétrico, cujo volume foi de 99,75x 10% m’,
nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m de acordo com o método descrito por BLAKE

(1965).

3.5.2 — Resisténcia a penetracio
A resisténcia a penetragdo foi avaliada usando-se um penetrografo
(Penetrographer PAT SC 60- SOILCONTROL), registrando-a nas profundidades de 0-

0,15; 0,15-0,30; 0,30-0,45; 0,45-0,60 m.

3.5.3 - Umidade do solo

A umidade do solo a base de massa foi avaliada nas profundidades de O-

0,15; 0,15-0,30; 0,30-0,45 e 0,45-0,60 m. O método empregado foi o de pesagem (método

classico).

3.5.4 — Quimicas
As amostras para analise quimica foram coletadas com o trado tipo holandés

de 0,05 m de didmetro nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m. Determinou-se 0
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fosforo, matéria organica, pH, potassio, calcio, magnésio, acidez potencial (H+Al) e

aluminio. A extragdo de calcio, magnésio, potassio e fosforo foi feita usando a resina

trocadora de ions. O hidrogénio + aluminio foi determinado pela solu¢do tampdo SMP. O
pH foi avaliado em solugdo de CaCl;2H,O 0,01 M e o teor de matéria organica foi
determinado através do método colorimétrico, segundo a metodologia descrita em RAIJ &

QUAGGIO (1983).
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Figura 5. Esquema dos pontos de amostragem
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4-ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica dos atributos estudados foi a principal ferramenta para a

interpretag@o dos resultados.

4.1 — Estatistica Classica

Os procedimentos gerais utilizados na Estatistica Classica s3o: selecionar um local
tipico ou representativo; retirar amostras ao acaso para evitar tendéncias; evitar locais
espacialmente variaveis para evitar erros; conduzir o experimento num local tipico que
represente um solo particular; assumindo uma distribuigdo de frequéncia normal, os erros
de observagdo tem média zero e sio independentes. A hipotese fundamental € a
independéncia entre as amostras. A variabilidade espacial se mostra ruim.

E impossivel medir sem cometer erros quando se efetuam medidas, usando-se
instrumentos perfeitos, com operadores experimentados e tomadas as precaugdes possiveis.
Os resultados encontrados dessas medidas ndo sio exatamente iguais; entdo, ndo se pode
afirmar qual o verdadeiro valor da medida, principalmente ao efetuar uma série grande de

medidas de uma mesma grandeza. Sdo trés as categorias dos erros que podem se

apresentar: erros grosseiros, erros sistematicos e erros acidentais. Os erros grosseiros sao

devidos a distragdo ou falta de pratica do operador. S@o esses erros cometidos nas

operagdes matematicas e nas leituras ou escrita dos numeros. Os erros sistematicos

decorrem dos instrumentos e dos vicios e deficiéncia fisica do operador. Sdo erros que
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aparecem nas medidas com absoluta constincia e sempre num mesmo sentido. Os erros

acidentais chamados também ocasionais ou irregulares sio devido as causas diversas e
desconhecidas, independentes da a¢do do operador ou dos instrumentos de medidas; eles
ocorrem inevitavelmente e se distribuem de acordo com certas leis e seu estudo é feito com
o auxilio do calculo das probabilidades. Como eles nio podem ser eliminados, o
pesquisador procura atenui-los dando ao resultado experimental um valor provavel
seguido de dois limites, superior e inferior, que permitem a utilizagio de uma gama de
valores para a grandeza, esses limites sdo chamados de limites de flutuagdo da grandeza ou
limites do erro. Estes conceitos e seus fundamentos podem ser encontrados em
RABINOVICH (1992); KLUTE (1986); EKERLAND (1993).

Conforme LICHTEN (1988), a medida direta de uma grandeza com seu erro
estimado pode ser feita de duas formas distintas: medindo-se apenas uma vez a grandeza x,
e medindo-se varias vezes a mesma grandeza x, mantendo-se as mesmas condigdes fisicas

nas varias medidas.

No primeiro caso, a estimativa do erro na medida Ax ¢é feita a partir do

equipamento utilizado e o resultado sera dado por (x + Ax). Para o segundo caso,

consideremos que tenha sido feita uma série de n medidas para a grandeza x. Descontados
0s erros grosseiros e sistematicos, os valores medidos x;, x 2, Xa N30 s30 geralmente
iguais entre si; as diferencas entre eles sdo atribuidas a erros acidentais. O valor mais
provavel da grandeza que se esta medindo pode ser obtido pelo calculo do valor médio. A
analise exploratoria dos dados foi feita calculando-se a média, distribui¢do de frequéncia
dos dados, a variancia, o desvio padrdo, o coeficiente de variagdo, o coeficiente de

assimetria € o coeficiente de curtose.
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Sum X +x2+_x3+.:..+x"
N

Média: = X =

N 2
Variincia: = o= ZM
I=1 N:=1

Desvio Padrio: = O, = /0.

Joi,,

X

Coeficiente de Variacdo: = CV =100

Am,

Coeficiente de Assimetria: = g = W
a’)

Onde: Am, = i-(:%)i—s (X) i%})—zw(kf

Coeficiente de Curtose:

Am

onde: Amy= i%—ct (X) i-(‘YT)+ 6(X)* i% -3 (X)*

CALVETE & RAMIREZ (1996) descrevem uma série de testes estatisticos que
podem ser utilizados para comprovar a hipotese de normalidade. Para isto, estabeleceram
valores para a média ( A:' ), a variancia (O' :), o coeficiente de assimetria (g,), € 0
coeficiente de curtose (g,). Para uma distribuigdo normal estes pardmetros estatisticos
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= 2
devem ter valores: X =0; O =1, g=0; g, =3.Paratanto, € possivel comprovar

que estes parametros estatisticos se encontram no intervalo apropriado de variabilidade

definidos da seguinte forma:

2 1
<.,)— 1t
| X | JN
|O'2-1|SJ—2—t
* N
&l S|t
gl T N
24
3l <. g—t
|g.-3] N

onde: t = 1,98 para um intervalo aproximado de confianga de 95%.

N = nimero de repeti¢do da variavel.

4.2 - Geoestatistica

Os primeiros estudos referentes a Geoestatistica surgiram nos anos 50, na Africa do
Sul, quando KRIGE (1951) trabalhando na exploragdo de minas de ouro, concluiu que para
explicar os resultados da varidncia deveria considerar a distdncia entre as amostras. A
teoria geoestatistica foi entdo fundamentada e formalizada nos anos 60, em Fontainebleau-
Franga, por George Matheron quando atribuiu o nome de Teoria das Yan'éveis
Regionalizadas. MATHERON (1963,1971) definiu variavel regionalizada como uma
fungdo espacial numérica, que varia de um local para outro, com uma continuidade
aparente e cuja variagdo ndo pode ser representada por uma fungio matematica simples, €
que essa continuidade ou dependéncia espacial pode ser estimada através do

semivariograma.
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Os procedimentos gerais utilizados na geoestatistica sdo: escolher a area que vai ser
conduzido o experimento; selecionar um esquema de amostragem onde cada ponto
amostral sera espacialmente fixo e definido considerando as coordenadas euclidianas X e
Y e separadas entre si por uma distancia igual e denominada h; portanto, as amostras ndo
sd0 necessariamente ao acaso mas sim amostras georeferenciadas e os locais de
amostragem s3ao importantes porque considera-se a estrutura da varidncia. A variabilidade
espacial € considerada importante e seus resultados sdo melhores apresentados e proximos

da realidade. A hipotese fundamental é considerar a dependéncia entre as medidas.

4.2.1 - Modelagem Probabilistica e Estacionaridade

Em uma area foram extraidas amostras de certos pontos e feitas as
medidas das variaveis mencionadas. Desta amostra resultou um conjunto de dados
espacialmente distribuidos, ou seja, medidas de um atributo acompanhadas de suas
coordenadas. Estas coordenadas expressas num sistema de unidade geografica (m)
permitem o calculo de distancias (Euclidianas) entre os pontos observados.

Para cada ponto x; amostrado tem-se uma variavel aleatoria Z
distinta, e considera-se este conjunto de variaveis aleatorias um processo estocastico,
descrito da forma:

{Z(x):xeDcR?} (13)
onde:

Z é a variavel aleatoria que varia continuamente em D;
x € a posigdo da variavel, considerada fixa (estacionaridade);

D é regido em estudo;

R? é o espago d-dimensional (d=1,2,3,0u 4).

Quando d=1 os dados estdo em uma transi¢do, para d=2 em um

plano e para d=3 em um volume. Pode-se ainda considerar o tempo.
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O resultado da amostragem para cada variavel aleatoria é composto
de uma tnica realizagdo em cada ponto e, portanto, de cada variavel, o que torna
impossivel qualquer tipo de inferéncia sobre esse processo. Isto faz com que algum tipo de
estacionaridade deva ser assumido, para que a analise possa prosseguir.

Supondo-se que a fungdo aleatoria Z(x;) tenha valores esperados
E{Z(xi)} = m(x;) ¢ E{Z(x; + h)} = m(x; + h ) e varidncias VAR { Z(xi )}, e VAR {Z(x;
+h)}, respectivamente, para os locais x; e x; + h, e qualquer vetor h, entdo a covaridncia
C(xi, xi + h) entre Z(x;) e Z(x; + h) é definida por:

C(xi, x; + h) = E{Z(x;)Z(x; +h)} — m(x;)m(x; + h) (14)

O variograma 2 y(xi, x; + h) € definido por
2 y(xi, xi + h) = E{ Z(x;) — Z(x; + h)}? (15)
A variancia de Z(x;) é
VAR([Z(xi)] = E{Z(x;)Z(x; +0)} — m(x;)m(x; + 0) == E{Z*(x;)-m*(x})} = C(xi ,x;) (16) ea

variancia de Z(x; + h)} é

VAR[Z((x + )] = E{Z’(xi + h) - m’(xi + h)} = C(xi+ h,, xi + h) (17)

Assim, existem duas hipoteses de estacionaridade de uma fungio
aleatoria Z(x;), e pelo menos uma delas deve ser satisfeita antes de se fazer qualquer

aplicagdo de Geoestatistica.

4.2.2 - Hipotese de estacionaridade de ordem 2

Uma fungdo aleatoria Z(x;) € estacionaria de ordem 2 se:

a) o seu valor esperado existe e ndo depende da posigdo X, ou seja:
E{Z(x)} = m,

para todo x;.
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b) a covariancia espacial de cada par Z(x;) e Z(x; +h) existe e é a mesma em todo o
campo, independente da posigéo, dependendo apenas do vetor h, ou seja:
C(h) = E[Z(x).Z(x; +h)] - m?, (19)

para todo x;.

4.2.3 - Hipoétese Intrinseca

A estacionaridade de 2* ordem ndo se aplica se uma variancia finita e
a covariancia ndo podem ser definidas. Como acontece em fendmenos com uma
capacidade ilimitada de dispersdo. Exemplos incluem a concentragdo de ouro em minas da
Africa do Sul (KRIGE, 1951). Diante da possibilidade de que isto possa acontecer, pode-se
alternativamente assumir uma forma mais franca de estacionaridade chamada hipétese
intrinseca, na qual sdo os acréscimos { Z(x;) — Z(x; + h)}, para todos os vetores h e
independente da posi¢do dentro do campo, isto é:

VAR[Z(x;) - Z(x; + h)] = E[Z(x;) - Z(x; + h)]?

que representa o variograma, o qual depende do vetor de separagado h.
Logo, uma fungdo estacionaria de 2* ordem é também intrinseca, ndo

sendo o inverso verdadeiro.

4.2.4 - Semivariograma

A dependéncia espacial foi verificada através da construgdao dos

semivariogramas. Conforme VIEIRA et al. (1983) a analise Geoestatistica € baseada na

suposi¢do de que medigdes separadas por distancias pequenas sdo mais semelhantes umas
as outras do que aquelas separadas por distincias maiores. O semivariograma € o

instrumento que medira estas semelhangas, mostrando se ha ou ndo autocorrelagdo
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espacial, usando ainda a analise de semivariogramas escalonados. O semivariograma, ¢

por definig3o:

Y(h) = EIZ(x) - Z(x, +h)]

E pode ser estimado através de:

1 N

2N(h) EIZ(KI ) —Z(x, +h)]

v (h) =
onde N(h) € o numero de pares de valores medidos Z(x; ), Z(x; + h), separados por um
vetor h . O grifico de y (h) versus os valores correspondentes de h, chamado
semivariograma, € uma fung¢do do vetor h, e portanto, depende de ambos, magnitude e

diregdo de h.

Os semivariogramas experimentais foram estimados com base no
melhor modelo ajustado para as propriedades fisicas e quimicas nas profundidades
estudadas. O Indice da Bondade do Ajuste foi calculado pelo programa Variowin 2.2,
conforme PANNATIER (1996). O indice de bondade de ajuste € um numero sem
unidades e um valor proximo de zero indica um bom ajuste. A analise da variabilidade
espacial e as comparagdes entre as diferentes condigGes de usos e manejos foram feitas
comparando-se semivariogramas para os diferentes usos e manejos dentro de um mesmo
tamanho. Se os semivariogramas forem semelhantes, isto indica que a variabilidade
espacial do pardmetro estudado € sensivel ao tamanho ou aos usos e manejos. Os atributos
que mostrarem inexisténcia de dependéncia espacial pela analise de semivariogramas
poderdo ser analisados pelos procedimentos da estatistica classica ou seja: correlagdes e

numero de amostras para representar a média.
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Um modelo de semivariograma ideal é dado na Figura 6.

M

CO+Clpemrerra o=

h

Figura 6- Semivariograma Ideal

Observa-se na Figura 6 que a fungdo inicia-se no valor CO, denominado efeito
pepita ou nugget effect . A fung@o se estabiliza no valor CO + C1 que denomina-se
patamar total e sua respectiva distdncia “a” € denominada alcance ou range. Denomina-
se patamar ou sill a quantidade dada por C1.

Quando necessita-se de um detalhamento maior da area amostrada, sera necessario
estimar pontos intermediarios para proceder a interpolagdo o que exigira o calculo de y(h)
para distdncias que podem ndo coincidir com as distancias amostradas.

Para isso pode-se ajustar um modelo sobre os pontos do semivariograma estimado.
Este modelo pode ser ajustado “ a sentimento”, ou seja, € selecionado e ajustado de modo

que se sobreponha da melhor maneira possivel aos pontos do semivariograma estimado.

Existem alguns modelos adequados descritos na literatura em geral que tém

atendido a contento as necessidades de modelagem de semivariogramas (CALVETE &

RAMIREZ et al. 1996).
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4.2.4.1-Modelo efeito pepita puro: € indicativo de um
fendmeno sem nenhuma autocorrelagio espacial (Figura 7).
0 h=0

y(h)= {
C0 h>0

Y(h)

Efeito Pepita Puro

h

Figura 7. Modelo Efeito Pepita Puro

4.2.4.2 -Modelo esférico: ¢é indicativo de fendmeno continuo

pos o alcance (Figura 8).

a 2 \a

¥(h)= C0+ C1 [ g— (ﬁ] L] [ﬁ] ]  O<h<a 24)

v(h)= C0+ C1 h >a

O modelo esférico é obtido selecionando-se os valores do efeito
pepita , CO e do patamar total, CO + C1, depois passando-se uma reta que intercepte o eixo-
y em CO e seja tangente aos primeiros pontos proximos de h = 0.

Derivando a equag@o (24), obtemos:

d—ﬂﬂz C1 i(ﬁ L Lt , substituindo h=0, temos:
dh 2\a
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(l)] =m , onde m é o coeficiente angular da reta.

W@zaF
a

dh 2

A equagdo da reta é dada por
y(h)= b+mh

para h=0 ; b= CO0, temos:

s,

. y(@)=co+cC1
2a

y(h)= Co+

5 <o e g O
Essa reta cruzara o patamar total a distancia, a’' = T

T(h)

Esférnco
Co+C1

Figura 8: Modelo Esférico
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4.2.4.3 -Modelo exponencial: é indicativo de fendmeno
continuo apos o alcance (Figura 9).

y(h)=C0+ C1[1 - exp(-3h/a)], h >0

Y(h)

co+C1
J,85(C0+C1)

e T ——

[+7)

Figura 9. Modelo Exponencial

4.2.4.4 - Modelo gaussiano: aparece sempre para representar

um fendmeno com resultados suaves (Figura 10).

y(h)= C0+ C1 [1 - exp(-3h%/a%)], h>0

Y(h)
Gaussiano

C0+C1 R RS
0.95(C0+C1)

[0 T -

Figura 10. Modelo gaussiano
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4.2.4.5 -Modelos sem patamar: o semivariograma ndo tem patamar,

porque tende ao infinito (Figura 11) .

y(h)=corcie  o0<o<

Y(h);

Figura 11. Modelos sem patamar

4.2.5-Krigagem

Quando se tem interesse em estimar valores sobre uma variavel em locais
ndo amostrados pontualmente, podemos predizer estes valores ndo medidos através da
krigagem.

Apobs a confecgdo do semivariograma da variavel, e havendo dependéncia
espacial entre as amostras, pode-se interpolar os valores em qualquer posigdo no campo de
estudos, sem tendéncia e com varidncia minima (VIEIRA, 1997).

As vezes o interesse na analise dos dados ndo se esgota na modelagem da
variabilidade espacial através do semivariograma, mas também em obter-se um

detalhamento melhor da area, o que as vezes vai além do permitido pela amostragem. Em

AVA
AVAVEY

2 3 4 5 6 if Eunespm. 12 13 14 15 16 17

18



36

todo detalhamento refinado, utiliza-se um nimero maior de amostragem, encarecendo a
pesquisa e alterando muito o solo, assim a krigagem é uma opgao sem maiores gastos com
amostragens e analises laboratoriais.

Outros métodos de interpolagdo dos dados estdo descritos em ISAAKS &
SRISVASTAVA (1989).

Conforme RIBEIRO JUNIOR (1995) a krigagem (“krigeage” do francés e
“kriging” do inglés) € um método de estimagdo que leva em conta alguns fatores
importantes para a acuracia da estimativa, como por exemplo, a informagao e posi¢ao dos
pontos no campo deve ser tal que abranja maior area possivel; a distincia entre os pontos
deve privilegiar informagGes baseadas em observagdes mais proximas do que mais
distantes.

Uma vez que as observagdes sdo dependentes, ao menos a certas distancias,
utilizam-se os vizinhos do ponto a ser predito para obter a estimativa. A idéia € atribuir
pesos a estes vizinhos, de forma que o preditor é, simplesmente, uma média ponderada dos

valores observados na vizinhanga:

A Z(x)=2Az(x)

YA (xo ) é o preditor para um ponto Xo,
k € o nimero de vizinhos utilizados na predigao;
i € o peso atribuido a cada vizinho e

Z(x;) é o valor observado em cada vizinho.

A krigagem ¢ representada através de mapas de superficie onde as coordenadas dos
pontos e valores da variavel s3o representados. Estes mapas podem ser de grande utilidade

no planejamento experimental, como por exemplo, na defini¢do do tamanho da malha de
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amostragem na forma e orientagdo das parcelas, como ferramenta aos empresarios que ja

fazem uso da agricultura de precisdo, etc.

4.2.5.1 — Exemplos de mapas de superficie

Os mapas a seguir (Figuras 12 e 13 ) foram construidos para servir
apenas como exemplos, utilizando dados do teor de magnésio no solo, para a area com a
cultura anual sob plantio direto, na profundidade de 0-0,10 m e o teor de matéria organica

para a area com a cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve na

profundidade de 0,10- 0,20 m, sendo que estas mostraram dependéncia espacial.

O programa computacional utilizado para a confecgdo dos mapas foi o

SURFER para o Windows 9 (SURFER, 1994).
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Figura 12. Mapa de superficie da distribuigdo da varidvel Magnésio (mmol./dm*), na
cultura anual sob plantio direto na profundidade 0-0,10 m.

AN
AVAVAY

VA
cm 1 2 3 4 5 6 if Eunespw. 12 13 14 15 1o 17 18



=F =

Figura 13. Mapa de superficie da distribui¢do da variavel matéria organica (kg/cmz) na
cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve (CACONV) na
profundidade 0,10 -0,20 m
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente sera realizada uma discussdo sobre os procedimentos estatisticos
classicos e depois sobre a dependéncia espacial através dos semivariogramas.

Os dados dos coeficientes de variagdo para os atributos quimicos estdo nas Tabelas
1 a 4, e representados graficamente nas Figuras 14 a 17.

O coeficiente de variagdo é uma medida adimensional e pode ser usado para
comparar e avaliar a variabilidade entre duas variaveis. O coeficiente de variagdo apresenta
a precisdo do experimento, sendo que os valores precisos estdo classificados como baixos
(inferiores a 10%), médios (quando de 10% a 20%), altos (quando de 20% a 30%), muito
altos (superiores a 30%) (GOMES, 1984).

Para o coeficiente de variagdo do fosforo, as maiores variabilidades foram
observadas na cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve, na profundidade
de 0-0,10 m e na pastagem degradada, profundidade de 0,10- 0,20 m, seguidos pela cultura
anual sob plantio direto na profundidade de 0-0,10 m e vegetagdo de cerrado denso nas

profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m.

Quanto a matéria orgdnica, as maiores variabilidades foram observadas na

pastagem degradada, profundidade de 0-0,10 m,; cultura anual sob preparo com arado de
discos e grade leve, profundidade de 0,10- 0,20 m e cultura anual sob plantio direto na

profundidade de 0,10- 0,20 m.
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Em relagdo ao pH, os coeficientes de variagdo foram baixos variando entre 2,0% e
7,7% em todas as profundidades e para todas as areas estudadas.

Conforme OLIVEIRA & MENK (1974) um coeficiente de variagdo proximo de
10,0% para pH, apesar de relativamente pouco elevado, indicaria a ocorréncia de valores
suficientemente para sugerir a existéncia de solos com reagdes completamente diferentes
do ponto de vista agricola. Um coeficiente de variagdo desta ordem, para o pH, ndo pode
ser considerado, em pedologia, como um valor baixo.

O potassio apresentou valores de coeficiente de variagdo muito altos em todos os
usos e manejos, sendo as maiores variabilidades observadas na pastagem, profundidade de
0-0,10 m, com valor de 126,8% e para a profundidade de 0,10-0,20 m foi de 74,0%,
seguido pela cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve, profundidade de
0,10-0,20 m com 58,0% e cultura anual sob plantio direto com 45,0% e 46,9% para
profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m, respectivamente. Na vegeta¢io de cerrado denso
os valores foram 30,5% para profundidade de 0-0,10 m e 167,2% para profundidade 0,10-
0,20 m.

O calcio apresentou coeficiente de variagdo alto para a cultura anual sob preparo

com arado de discos e grade leve com aproximadamente 25,0%, seguido pela pastagem

degradada com 18,0% na profundidade de 0-0,10 m e 20% na profundidade de 0,10-0,20 m

e a cultura anual sob plantio direto com 13,0% e 18,0% nas profundidades de 0-0,10 m e
0,10-0,20 m, respectivamente.

Para o magnésio foi observado coeficiente de variagdo de alto para muito alto nas
quatro areas e nas duas profundidades.

Comparando o hidrogénio + aluminio, podemos observar que os coeficientes de
variagdo apresentaram-se de médios para baixos.. Primeiro, a cultura anual sob preparo de
discos e grade leve com 16,0% e 18,0% nas duas profundidades, seguidos pela cultura

anual sob plantio direto com 14,0% e 11,0% nas duas profundidades e pastagem degradada
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com 9,3% e 10,4%, valores mais baixos nas duas profundidades, comportamento
semelhante a vegetagdo de cerrado denso que apresentou 10,9% nas duas profundidades.

O aluminio apresentou-se muito alto em todas as areas estudadas. As maiores
variabilidades foram observadas para a pastagem degradada de 0-0,10 m com um valor de
235,0% , seguido pela cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve, com
116,3% e 75,9% nas duas profundidades, e a cultura anual com plantio direto cujos valores
sao de 53,8% e 86,4% para as duas profundidades. Ja para a vegetagdo de cerrado denso os
valores foram 17,6% para profundidade 0-0,10 m e 7,8% para profundidade 0,10-0,20 m.
Isso podera ser explicado devido ao pH ser baixo nas duas profundidades e em todas as
areas. Para ocorrer uma diminui¢do nos valores do aluminio, necessario se faz a utilizagdao
da calagem e a elevagdo do pH.

Quanto a soma de bases, os valores observados apresentaram alta variabilidade para
a cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve com 29,2% na profundidade
de 0-0,10 m e 26,5% na profundidade de 0,10-0,20 m, seguido pela pastagem degradada
com 20,4% na profundidade de 0-0,10 m e 21,4% na profundidade de 0,10-0,20 m, e a
cultura anual sob plantio direto com 19,8% e 16,1% para as profundidades de 0-0,10 m e
0,10-0,20 m, respectivamente. Para vegetagdo de cerrado denso os valores encontrados
foram 28,7% para a profundidade de 0-0,10 m e 41,0% para a profundidade de 0,10-0,20
m.

OLIVEIRA & MENK (1974) encontraram coeficiente de variagdo de 23,9% e

33,2% para aluminio e potassio, respectivamente, constituindo um grupo intermediario

entre outros com coeficientes de variagdo altos e baixos. Para a soma de bases, saturagdo

em bases, soma de calcio e magnésio, magnésio e finalmente calcio, constituiram o grupo
que apresentaram coeficientes de varia¢do elevados. Nesse agrupamento, os coeficientes de
448% e 52,1% apresentados, respectivamente, pela soma de bases e pelo calcio,

constituiram os valores maximos.

AY
AVAVAY

/3
2 3 4 5 6 if Eunespm. 12 13 14 15 16 17

18



43

Em relagdo a capacidade de troca catidnica, os coeficientes de variagio

apresentaram- se entre médios e baixos valores para todas areas estudadas. Para a cultura
anual, preparo com arado de discos e grade leve os valores estdo entre 15,0% e 11,0% nas
duas profundidades, na cultura anual com plantio direto, com 11,5% na profundidade de 0-
0,10 m e 9,0% na profundidade de 0,10-0,20 m e na pastagem degradada entre 9,7% e
11,5%, nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m, respectivamente. Na vegetagdo de
cerrado denso os valores foram 12,0% para profundidade 0-0,10 m e 11,3% para 0,10-0,20
m.

A saturagdo por bases apresentou alto coeficiente de variagdo para a cultura anual
sob preparo com arado de discos e grade leve, na profundidade de 0,10-0,20 m com um
valor de 20,8% e valor médio para a profundidade de 0-0,10 m com 16,8%, seguido pela
pastagem degradada com valores médios de 12,3% e 14,6% para as duas profundidades, e
a cultura anual com plantio direto com baixa variabilidade entre 9,6% e 9,7% para as duas
profundidades.

Para a area com solo sob vegetagdo de cerrado denso (VCD) as maiores
variabilidades encontradas foram para o potassio, profundidade de 0,10-0,20 m com valor
de 167,2% e calcio na profundidade de 0-0,10 m, com um valor de 56,5%, seguido pelo
Mg, SB, V, P, MO, H+Al, CTC e Al, todos na profundidade de 0-0,10 m. E as baixas
variabilidades foram observadas para o pH nas duas profundidades e para o Al na

profundidade de 0,10-0,20 m.
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Tabela 1: Estatistica descritiva dos atributos quimicos avaliados no uso ¢ manejo em vegetagdo sob
cerrado denso (VCD), nas profundidades de 0-0,10m e 0,10- 0,20m, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.

Atributos Quimicos Meédia Variincia Desvio Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Padriio Variacdo % Assimetria Curtose

PROFUNDIDADE 0-0,10m
P (mg/dm’) 6,9 2,0 1,4 20,8 0,6* 35™
MO (g/dm?) 30,6 243 49 16,1 02" 29™
pH -CaCl, 4,0 0,0 0,2 4,1 1,4™ 59™
K  (mmol./dm®) 0,9 0,0 0,0 30,5 0,7™ 2,6*
Ca (mmol./dm*) 9,1 8,1 2,8 31,2 0,8™ 3,7*
Mg (mmol./dm*) 23 1,50 1,22 52,0 1,1™ 3,8+
H+Al (mmol./dm®) 44,4 23,0 438 10,9 0,8™ 3,9%
Al (mmol./dm®) 10,2 3,0 1,7 17,6 -0,6* 3,5%
SB  (mmol./dm*) 12,5 13,0 3,6 28,7 1,3™ 5.5™
CTC (mmol./dm’) 57,0 47,0 6,8 12,0 0,6* 4,0*
Y% (%) 22,0 24,0 49 228 1,0™ 45™

PROFUNDIDADE 0,10-0,20 m

P (mg/dm’) 43 111,9 10,6 248 0,6* 3,9*
MO (g/dm’) 19,6 8,6 2,9 14,9 2,6™ 16,1™
pH -CaCl, 3.8 0,01 0,1 2,0 1,3™ 58™
K  (mmol./dm®) 0.3 0,2 0,4 1672 63™ 46,1™
Ca (mmol./dm*) 29 27 1,6 56,5 2,1™ ™
Mg (mmol./dm®) 2,0 0,2 0.4 24,2 1,7™ 10,6™
H+Al (mmol./dm®) 40,0 18,9 43 10,9 1,0™ 3,7*
Al (mmol./dm®) 12,5 1,0 1,0 7.8 0,7™ 3.6*
SB  (mmol./dm®) 49 42 2,0 41,0 2,7™ 11,3™
CTC (mmol,/dm’) 45,1 26,0 5,1 113 12" 48™
v (%) 11,0 10,5 32 29,1 22" 8,0™

P(Fosforo); MO (Matéria orginica), pH; K (Potissio), Ca(Calcio); Mg(Magnésio), H+Al (Hidrogénio+Aluminio); Al(Aluminio),
SB(Soma de bases); CTC (Capacidade de troca cationica); V(Saturagdo por bases) ;™ ndo significativo ; * significativo a 5%

Coeficiente de Variagd0(%)

P MO pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V¥
Atributos quimicos

Figura 14: Coeficiente de Variagdo para os atributos quimicos avaliados na vegetagdo sob cerrado
denso (VCD), nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS
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Tabela 2: Estatistica descritiva dos atributos quimicos avaliados no uso € manejo em cultura anual sob
preparo com arado de discos ¢ grade leve (CACONV), nas profundidades de 0-0,10 m ¢ 0,10-
0,20 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria- MS.

Atributos quimicos Média Variincia Desvio Padrio Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Variagio % Assimetria Curtose

PROFUNDIDADE 0-0,10 m
(mg/dm’ ) 80,7 9,0 52,3 0,2* 12,8*
(g/dm®) 7.1 257 11,4 -0,1* 1,8*
-CaCl, 52 0,15 0,4 7,5 0,4% 1,9*
(mmol./dm?) 1.5 0,3 0,5 39,1 L™ 4,1*
( mmol, /dm*) 24,5 38,0 6,2 252 1,0 4.2¢
(mmol, /dm*) 10,0 24,4 49 49,0 1,0™ 49™
(mmol/dm®) 26,5 24,2 49 18,5 0,6* 2,4%
(mmol, /dm®) 0,9 1,0 1,0 116,3 1,3™ 4,0*
(mmol, /dm’) 36,0 110,7 10,5 29,2 1,2™ 50™
(mmol, /dm?) 62,6 88,5 9.4 15,0 14™ 56™
(%) 56,7 91,2 9,5 16,8 0,3* 2,2*
PROFUNDIDADE 0,10-0,20 m
(mg/dm’) 11,0 153 39 35,0 0,6* 2,6*
(g/dm®) 22,6 9.9 3,1 14,6 0,0% 3,1%
-CaCl, 47 0,1 0,3 7,7 0,4* 2,2%
( mmol, /dm*) 0,0 0,2 0,4 58,8 1,7™ 55™
( mmol, /dm’) 17,5 13,3 3.6 20,9 0,6* 2,9%
(mmol, /dm®) 52 7,5 2.7 52,4 09™ 3,9*
(mmol./dm’*) 32,5 29,0 5.4 16,5 0,4* 2.4*
Al (mmol, /dm®) 2,7 43 2,1 75,9 09™ 3,0%
SB (mmol, /dm®) 232 38,0 6.2 26,5 0,6* 3,3
CTC (mmol, /dm®) 55,8 37,9 6,2 11,0 0,5* 2,8*
v (%) 41,5 74,6 8,6 20,8 0,0% 2,0%

P(Fosforo); MO (Matéria orginica); pH; K (Potassio), Ca(Cilcio); Mg(Magnésio); H+Al (Hidrogénio+Aluminio); Al(Aluminio),
SB(Soma de bases); CTC( Capacidade de troca catidnica); V(Saturagdo por bases) ;™ ndo significativo ; * significativo a 5%

Il 0-10 m
B 1020 m

Coeficiente de Variagdo(%)

Ca Mg H+Al Al SB CTC V
Alributos Quimicos

Figura 15: Coeficiente de Variagdo para os atributos quimicos avaliados na cultura
anual sob preparo com arado de discos e¢ grade leve (CACONV), nas
profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m, em um Latossolo Vermelho-
Escuro, em Selviria-MS
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Tabela 3: Estatistica descritiva dos atributos quimicos avaliados no uso € manejo em cultura anual sob
plantio direto (CAPD), nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10- 0,20 m, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria- MS.

Atributos Quimicos Média Variincia Desvio Padrio Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Variagio % Assimetria Curtose

PROFUNDIDADE 0-0,10 m

(mg/dm’) 34,5 101,9 10,0 292 0,5 3,0
(g/dm’) 42,4 16,6 0,4 9,6 0,6* 42
-CaCl, 53 6.5 03 48 -0,4* 3,5

( mmol./dm’) 46 43 0,2 45,1 Ls™

( mmol./dm’*) 42,0 58,0 0,8 18,1 0,6
(mmol, /dm®) 29,0 74,2 0,9 30,0 0,4

(mmol/dm?) 333 25,0 0,5 14,9 06"

(mmol, /dm®) 0,7 0,3 0,1 86,4 3,1™

(mmol, /dm’) 75,0 217,8 1.5 19.8 0.4*
(mmol, /dm*) 108,0 154,7 1,3 11,5 03" 3,1
(%) 68,5 43,7 7.0 9,6 04 2,7

PROFUNDIDADE 0,10-0,20 m

(mg/dm’) 12,0 11,9 3.5 289 0,2° 2,5
(g/dm*) 30,0 9.7 3,1 10,4 0,5 3.2"
pH -CaCl, 4,9 4.8 2,2 4,5 0,8™ 3,0
K ( mmol./dm®) 182 0,7 0,8 46,9 0,5 26
Ca ( mmol./dm®) 28,3 15,0 3,9 13,7 13™ 53™
Mg (mmol, /dm®) 153 19,2 0,4 28,6 0,8™ 3,17
(mmol./dm?) 37,0 19,0 4.4 11,6 0,0° 25
Al (mmol, /dm®) 1,7 0,7 0,84 53,8 0,5 24"
SB (mmol. /dm®) 454 53,8 7.3 16,1 0,7™ 29"
CcTC (mmol, /dm®) 82,9 55,2 7.4 9,0 0,0° 2,5
A% (%) 54,7 28,0 53 9,7 04 2,5

P(Fosforo); MO (Matéria orginica), pH; K (Potassio), Ca(Calcio); Mg(Magnésio), H+Al (Hidrogénio+Aluminio); Al(Aluminio),
SB(Soma de bases); CTC( Capacidade de troca catidnica); V(Saturagio por bases) ;" nio significativo; * significativo a 5%

Emoiom
BN 020 m

Coeficiente de Variagdo(%)
L

P MO pH K Ca Mg H+aAl Al sp CTC V
Atributos  Quinicos

Figura 16. Coeficiente de Variagdo para os atributos quimicos avaliados na cultura anual com
plantio direto (CAPD), nas profundidades de 0-0,10m e 0,10-0,20m, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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Tabela 4: Estatistica descritiva dos atributos quimicos avaliados no uso € manejo em pastagem degradada
(PD), nas profundidades de 0-0,10 m ¢ 0,10 —0,20 m, em um Latossolo Vermelho —Escuro, em
Selviria-MS.

Atributos Quimicos Média Varidncia Desvio Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Padrdo Variagdo % Assimetria Curtose
PROFUNDIDADE 0-0,10 m
(mg/dm®) 10,0 223 47 471 1,3™ 49™
(g/dm®) 23,0 12,3 35 15,3 0,6 3,0*
-CaCl, 5.1 46 21 42 02" 2,9
(mmol. /dm®) 06 05 0,7 126,8 38™ 17,8™
(mmol. /dm®) 18,1 8.2 29 15,7 06" 45™
(mmol. /dm®) 59 9,0 30 50,7 0,4* 2,3
(mmol/dm?) 21,9 41 2,0 9,3 0,5 31*
(mmol. /dm®) 0,1 0,0 0,0 235,0 23™ 7.4
(mmol. /dm®) 245 25,0 50 20,4 0,1* 2,3
(mmol. /dm®) 46,5 20,3 45 9,7 0,0* 2,6
(%) 52,3 41,6 6,5 12,3 02" 2.0+
PROFUNDIDADE 0, 10 - 0,20 m
(mg/dm”) 46 56 2,4 51,2 177" 61™
(g/dm®) 17,5 5,0 22 12,7 0,6* 46"
-CaCl, 49 53 23 47 -0,2* 25"
(mmol, /dm®) 0,1 0,0 0,0 74,2 25™ 84™
(mmol. /dm®) 16,1 10,4 32 20,0 0,0* 38
(mmol. /dm?) 23 1,7 13 56,1 0,9* 0,9*
(mmoly/dm?) 21,0 47 22 10,4 05* 2.4
Al (mmol/dm®) 0,1 0,0 0,0 2006 19™ 55
SB (mmol. /dm®) 18,7 16,1 4,0 21,4 0,3 36*
(mmol. /dm®) 108,0 1547 12,4 15 0,3 3,1*
\'; (%) 46,9 47,1 89 146 -0,1* 36"

P(Fosforo); MO (Matéria organica), pH; K (Potassio), Ca(Calcio); Mg(Magnésio); H+Al (Hidrogénio+Aluminio); Al(Aluminio),
SB(Soma de bases); CTC( Capacidade de troca catidnica), V(Saturagdo por bases) ; ™ nio significativo, * significativo a 5%

Bl o-10 m
B '0-20 m

Coeficiente de Variagao(%)

P MO pH K Ca Mg H+Al Al SB CIC V¥
Atributos Quimicos

Figura 17. Coeficiente de Variagdo para os atributos quimicos avaliados na pastagem degradada
(PD), nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m , em um Latossolo Vermelho-

Escuro, em Selviria - MS
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Quanto a densidade do solo, encontramos os seguintes valores: os coeficientes de

variagdo apresentaram-se baixos para a cultura anual sob preparo com arado de discos e

grade leve com 6,8% na profundidade de 0-0,10 m e 8,9% m na profundidade de 0,10-0,20
m; e para a cultura anual sob plantio direto encontramos 3,7% na profundidade de 0-0,10
m e 4,1% na profundidade de 0,10-0,20 m, para a pastagem degradada com 6,5% na
profundidade de 0-0,10 m e médio para alto com 19,9% na profundidade de 0,10-0,20 m.
A densidade do solo para a vegetagdo de cerrado denso apresentou-se com coeficientes de
variagdo baixos; para a profundidade de 0-0,10 m o valor foi de 5,1% e para a
profundidade de 0,10-0,20 m foi de 7,2% ( Tabela 5 e Figura 18).

Os coeficientes de variag@o apresentaram-se abaixo de 10%, valores que conferem
ao ensaio alta precisdo, pois s3o considerados baixos (GOMES, 1984).

SOUZA (1992) encontrou a maior variabilidade para a densidade no preparo
convencional, em comparagdo com o plantio direto; o revolvimento do solo no preparo
convencional, além de introduzir heterogeneidade ao mesmo, deixa-o mais sujeito a
deformagGes quando do trafego posterior de maquinas, enquanto que o plantio direto, pelo
seu estado de consolidagdo, resiste mais a tais deformagdes e € menos variavel para a
densidade do solo.

Graner (1952) citado por OLIVEIRA & MENK (1974) diz que, apesar dos
coeficentes de variagdo permitirem comparar a variabilidade entre amostras de unidades
diferentes, o seu emprego nao deve ser generalizado demais, devendo-se apreciar esses

resultados frente as finalidades a que se destina o trabalho.
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Tabela 5: Estatistica descritiva do atributo fisico densidade do solo avaliado nos usos e
manejos em vegetagdo de cerrado denso (VCD), cultura anual sob preparo com
arado de discos e grade leve (CACONV), cultura anual sob plantio direto
(CAPD) e pastagem degradada (PD), nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10 —
0,20 m, em um Latossolo Vermelho —Escuro, em Selviria-MS.

Uso e manejo  Média Variancia Desvio Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Padrao Variagdo Assimetria Curtose
%
VvCD ' 1.2 3,6x 10” 0,06 51 -0,2* 2.0*

veD 2 1,3 8,3x 10° 0,09 7,2 0.1 2,4*
CACONV' 1,3 7,4x10° 0,09 6,8 -0,5* 3,1
CACONV ? 1,4 1,6x10° 0,14 8,9 -0,4* 2,5*
PD’ 1,3 3,6x10° 0,06 37 -0,7"™ 4,0*
PD? 12 4,7x10° 0,07 4,1 -0,3* 3,3*
CAPD' 1,6 7,4x10° 0,09 6.5 -0,1* 3,0*
CAPD * 1.7 5,6x10 2,40 19,9 A 7 y

1- profundidade de 0-0,10 m ; 2 -profundidade de 0,10-0,20 m

"ndo significativo; * significativo a 5%
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vCcD CACONV PD ;
Densidade do Solo (kg/m3)

Coeficiente de Variagédo ( % )

CAPD

Figura 18: Coeficiente de Variagdo para o atributo fisico densidade do solo avaliado na
vegetagdo sob cerrado denso (VCD), cultura anual sob preparo com arado de
discos e grade leve (CACONV), cultura anual sob plantio direto (CAPD) e
pastagem degradada (PD), nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m, em um
Latossolo Vermelho- Escuro, em Selviria — MS.
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A resisténcia a penetragao apresentou coeficientes de varia¢do entre médios e muito

altos (Tabela 6 e Figura 19). Para a cultura anual sob preparo com arado de discos e grade

leve, profundidade de 0,15-0,30 m, foi de 17,8%, para a profundidade de 0,30-0,45 m o
valor foi alto com 24,6 %, e muito alto com 32,1% e 80,8% para as profundidades 0-0,15
m e 0,45-0,60 m, respectivamente. Na cultura anual com plantio direto apresentaram-se
altos os valores para as profundidades de 0-0,15 m e 0,30-0,45 m e muito alto para as
profundidades de 0,15-0,30 m e 0,45-0,60 m. Para a pastagem degradada, os valores muito
altos foram encontrados em todas profundidades.

Para a vegetagao de cerrado denso, a resisténcia a penetragdo foi observada com os
valores entre alto e muito altos, onde os valores muito altos ficaram nas profundidades de
0-0,15 m e 0,45-0,60 m, com valores de 45,2% e 35,6%, respectivamente. Nas
profundidades de 0,15-0,30 m e 0,30-0,45 m os valores foram altos com 28,5% e 30,8%,

respectivamente.

Tabela 6: Estatistica descritiva do atributo fisico resisténcia a penetragdo do solo avaliado nos usos
¢ manejos em vegetagdo de cerrado denso (VCD), cultura anual sob preparo com arado
de discos ¢ grade leve (CACONY), cultura anual sob plantio direto (CAPD) e pastagem
degradada (PD), nas profundidades de 0-0,15 m; 0,15- 0,30 m; 0,30- 0,45 m ¢ 0,45 -
0,60 m, em um Latossolo Vermelho —Escuro, em Selviria-MS.

Uso e manejo Meédia Varidncia Desvio Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Padrao Variacdo Assimetria Curtose
%
vCcD'! 7.2 10,48 32 452 23" 10,9™
VCD? 7.8 4,95 2,2 28,5 0,9™ 3,8*
veD? 7.8 5,74 24 30,8 0,8™ 3,8*
vcp? 6,8 5,78 2.4 35,6 0,.8™ 4,1*
CACONV! 15.0 23,19 438 32,1 -0,01* 43"
CACONV? 17,2 9,35 3,1 17,8 0,2* 2,0*
CACONV? 13,6 11,19 3,3 24,6 1,0™ 3,5*
CACONV* 12,7 104,58 10,2 80,8 6,5™ 48,6™
PD! 49,7 175,36 13,2 26,6 0,03* 2,1*
PD? 26,3 80,90 9,0 34,1 0,1* 2,6*
PD? 17,7 18,50 43 24,3 0,3* 2,5*
PD* 13,1 17,16 4,1 31,6 0,9™ 3,6*
CAPD! 45,5 468,75 21,6 47,5 0,02* 1,4*
CAPD? 44,0 355,62 18,9 42,9 -0,02™ 2,0*
CAPD? 33,3 134,86 11,6 34,9 0,5* 3,1*
CAPD* 29,0 77,25 8,8 30,3 0,6™ 3,0%
1- profundidade de 0-0,15 m; 2- profundidade de 0,15-0,30 m; 3- profundidade de 0,30-0,45 m; 4- profundidade de
0,45-0,60 m. ; "* nio significativo ; * significativo a 5%
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Figura 19: Coeficiente de Variagdo para atributo resisténcia a penetragdo avaliado na
vegetagdo sob cerrado denso (VCD), cultura anual sob preparo com arado de
discos e grade leve (CACONYV), cultura anual sob plantio direto (CAPD),
pastagem degradada (PD), nas profundidades de 0-0,15 m, 0,15-0,30 m, 0,30-
0,45 m, 0,45-0,60 m, em um Latossolo Vermelho- Escuro, em Selviria — MS.

Para o atributo fisico umidade do solo (Tabela 7 e Figura 20 ) observou-se que os
valores para os coeficientes de variagao ficaram entre baixos e médios. Na cultura anual

sob preparo com arado de discos e grade leve nas profundidades de 0-0,15 m e 0,45-0,60 m

os valores foram médios com 18,5% e 11,6%, respectivamente, e para as profundidades de

0,15-0,30 m e 0,30-0,45 m com baixos valores de 4,1% e 5,6% , respectivamente. Na
pastagem degradada observou-se na profundidade de 0,15-0,30 m um valor de 9,0% e para

0-0,15 m igual a 13,3%, de 0,30-0,45 m com 39,3% e 15,6% para 0,45-0,60 m de

profundidade. Para a cultura anual sob plantio direto encontramos valores médios de

11,6% e 12,2% nas profundidades de 0-0,15 m e 0,15-0,30 m, respectivamente, e para a

profundidade de 0,30-0,45 m o valor foi de 9,4% e na profundidade de 0,45-0,60 m foi de

8,0%.
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O atributo fisico umidade do solo para a vegeta¢do de cerrado denso apresentou-se
com coeficientes de variagdo baixos em todas as quatro profundidades, variando entre
4,5% a 9,6%.

Tabela 7: Estatistica descritiva do atributo fisico umidade do solo a base de massa (%) avaliado nos usos
e manejos em vegetagdo de cerrado denso (VCD), cultura anual sob preparo com arado de
discos e grade leve (CACONYV), cultura anual sob plantio direto (CAPD), pastagem degradada
(PD), nas profundidades de 0-0,15 m; 0,15- 0,30 m; 0,30- 0,45 m e 0,45-0,60 m, em um
Latossolo Vermelho —Escuro, em Selviria-MS.

Uso e manejo  Meédia Varidncia Desvio Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Padrio Variacio % assimetria Curtose
VCD! 15,0 1,35 12 7,5 0,7 ns 51ns
vCcD? 17,1 0,59 0,8 45 0,3 ns 3,8*
vcD? 17,9 0,74 0,9 438 0,02* 3,7*
vcp! 18,5 3,13 1,8 9,6 3,0ns 20,0 ns
CACONV! 16,1 8,96 3,0 18,5 2,2% 250ns
CACONV? 18,6 0,58 0,8 4,1 0.2* 3,0%
CACONV? 19,7 123 1,1 5,6 3,1% 18,4 ns
CACONV* 20,3 5,52 23 11,6 4,1* 22,3 1ns
8.0 1,15 1,1 13,3 1.8 ns 10,6 ns
95 0,72 0,8 9,0 0,3* 2,8*
11,8 3,39 46 39,3 5,0% 28,1 ns
11,8 3,39 1.8 15,6 4.6* 28,9 ns
20,2 5,51 2,3 11,6 0,2* 2,1*
224 7,53 2,7 12,2 0,7 ns 2,6*
236 4,93 22 9.4 1,6 ns 4,5ns
232 3,60 1,9 8,0 1,3ns 4,1**

1- profundidade de 0-0,15 m; 2- profundidade de 0,15-0,30 m; 3- profundidade de 0,30-0,45 m; 4- profundidade de
0,45-0,60 m. ™ nio significativo, * significativo a 5%.
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Figura 20. Coeficiente de Variagdo para o atributo umidade do solo avaliado na vegetagdo
sob cerrado denso (VCD), cultura anual sob preparo com arado de discos e grade
leve (CACONYV), cultura anual sob plantio direto (CAPD) e pastagem degradada
(PD), nas profundidades de 0-0,15 m, 0,15-0,30 m, 0,30-0,45 m, 0,45-0,60 m,
em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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A anélise da dependéncia espacial foi feita observando os resultados encontrados
nos semivariogramas ajustados aos dados analisados. Os comentarios foram feitos
comparando as areas e seus manejos em relagdo a um atributo estudado.

Os semivariogramas para o fosforo revelaram a existéncia de dependéncia espacial
nas areas com a cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve, e para a
cultura anual com plantio direto nas duas profundidades amostradas, nas éareas sob
vegetagdo de cerrado denso, profundidade de 0-0,10 m e pastagem degradada na
profundidade de 0,10-0,20 m (Figuras 21 e 22). A dependéncia espacial apresentada nas
primeiras profundidades ocorreu porque s3o as mais influenciadas pelas adubagdes
aplicadas; e nas areas sob vegetacdo de cerrado denso na profundidade de 0,10-0,20 m,
verificou-se a auséncia da dependéncia espacial, indicando uma distribuigdo aleatoria.

Comparando as areas quanto ao alcance da dependéncia espacial do fosforo,
observou-se que o menor alcance foi para a cultura anual sob preparo com arado de discos
e grade leve, cujo valor foi de 4,44 m e 5,28 m para as profundidades de 0-0,10 m e 0,10-
0,20 m, respectivamente. Isto significa que estas areas estdo sendo mais alteradas,
ocorrendo maior variabilidade espacial. O alcance ou raio de influéncia indica a distdncia
entre as observagdes e, além da qual a dependéncia é considerada nula (PREVEDELLO,
1987). Para a area com cultura anual sob preparo convencional, a dependéncia espacial
estda numa distancia menor, isto resultaria na necessidade de maior nimero de amostras
coletadas em uma determinada area, comparada com os outros tipos de uso e manejo

estudados. O maior alcance observado foi para a pastagem degradada, profundidade de

0,10-0,20 m, e também o coeficiente de variagdo para o fosforo foi maior na pastagem

degradada na profundidade de 0,10-0,20 m.
Os semivariogramas para a matéria organica apresentaram dependéncia espacial
nos manejos sob vegetagdo de cerrado denso e cultura anual sob preparo com arado de

discos e grade leve, nas duas profundidades (Figuras 23 e 24), enquanto que a cultura anual
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Figura 22: Semivariogramas para a variavel P, profundidade 0,10-0,20 m,
para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONYV ( cultura
anual sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD (
cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).

AVA
AVAVEY

2 3 4 5 6 )

8 unespm]ﬁ 13 14 15 16 17 18 19

20



Y (IhD)
A

0.28

0.24 |

0.2

0.16 F

0.12
0.08

L

56

VCD _ CACONV
MO MO
C0=0.16; C1=0.14; a= 10.45 3 C0=0.16; C1=0.14; a=10.45

IBA= 1.7078e-03 - Modelo: Esférico IBA=4.8067e-03 - Modelo: Esférico

- Y (hD
- A

e 0.063
. _— L

/ 0.056 |-

0.049 |
0.042 -
0.035 -
0.028 |
0.021 -
i
0.014 l-
0.007 }
0 |

—_

0

CAPD PD
MO MO
C0O=10.20 CO=0.15

IBA=2.6805¢-03 - Modelo: Efeito Pepita Puro IBA=2.2032¢-02 - Modelo: Efeito Pepita Puro

Y (Ih1)

0.21

v (IhD)
A

|
0.18

U.15|‘-

012k

J

0.09 |

0.06 -
|

0.18

0.15

0.12

Figura 23: Semivariogramas para a variavel MO, profundidade 0-0,10 m,
para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONYV ( cultura
anual sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD
(cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Figura 24: Semivariogramas para a variavel MO, profundidade 0,10-0,20 m,
para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura
anual sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD
(cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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sob plantio direto e pastagem degradada apresentaram distribui¢io aleatéria na
profundidade de 0-0,10 m.

A cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve e o solo sob
vegetacdo de cerrado denso, ambos na profundidade de 0-0,10 m, apresentaram os valores
iguais, mas a vegetagdo de cerrado denso apresentou também o maior coeficiente de
variagdo nas duas profundidades, e isto pode ter ocorrido porque os restos de galhos e
folhas, nestas condigdes, ndo sofreram incorporagdo no solo, contribuindo para uma
variabilidade alta da matéria orgénica naquele manejo e para a cultura anual sob preparo
com arado de discos e grade leve, provavelmente devido a perdas de solo por erosdo, e/ou
incorporag@do ndao homogénea. CARVALHO et al. (1998) verificaram comportamento
semelhante com relagdo a matéria organica e os autores mencionaram que OS menores
alcances corresponderam aos menores coeficientes de variagdo indicando maior
estabilidade da matéria organica.

Os semivariogramas para o pH apresentaram dependéncia espacial na vegetagio de
cerrado denso nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m. Os demais manejos ndo
apresentaram dependéncia espacial, ao contrario, apresentaram efeito pepita puro e
distribuig@do aleatoria ( Figuras 25 e 26).

O solo sob vegetagdao de cerrado denso, profundidade de 0-0,10 m apresentou o
menor alcance (6,29 m) e o menor coeficiente de variagd@o nas duas profundidades.

Com relagdo aos semivariogramas para o potassio, observou-se que nio existiu

muita diferen¢a na forma como se comportou a variabilidade entre os manejos estudados.

Para a cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve, profundidade de 0-0,10

m e 0,10-0,20 m e pastagem degradada na profundidade de 0,10-0,20 m, ocorreu o efeito
pepita puro (Figuras 27 e 28), resultado de uma variabilidade aleatoria nestas
profundidades e que nos leva a sugerir que a distancia entre os pontos de amostragens

precisa ser menor porque o potassio tem uma alta mobilidade no solo.
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CACONV
pH
C0=10.57
IBA= 1.8674¢-02 - Modelo: Efeito Pepita Puro .
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CAPD PD
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IBA= 1.6953¢-03 - Modelo: Efeito Pepita Puro IBA=2.1551e-03 - Modelo: Efeito Pepita Puro
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Figura 25: Semivariogramas para a variavel pH , profundidade 0-0,10 m,
para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura
anual sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD (
cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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CAPD PD
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C0=0.52; C1=0.054; a=0.65 C0=0.75; C1=10.072; a=0.86
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Figura 26: Semivariogramas para a variavel pH, profundidade 0,10-0,20 m,
para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura
anual sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD
(cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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K K
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Figura 27: Semivariogramas para a variavel K; profundidade 0-0,10 m, para
a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura anual
sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD ( cultura
anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Os semivariogramas para o célcio revelaram a existéncia da dependéncia espacial
para a cultura anual sob plantio direto nas duas profundidades e para a pastagem degradada
na profundidade de 0,10-0,20 m (Figuras 29 e 30). Os demais manejos e suas
profundidades, mostraram distribuig¢do aleatoria do calcio. Quanto a0  alcance  da
dependéncia espacial do calcio, observou-se que o menor alcance foi para a cultura anual
sob plantio direto na profundidade de 0- 0,10 m e com um valor de 5,61 m, e 0 maior
alcance foi para a pastagem degradada, profundidade de 0,10-0,20 m com um valor de 11,0
metros. O calcio apresentou-se concentrado na profundidade de 0-0,10m e reduzido na
profundidade 0,10-0,20 m para todas as areas estudadas, isso pode ocorrer devido ao
movimento descendente de agua no perfil.

Os semivariogramas para o magnésio, mostraram dependéncia espacial para a
cultura anual sob plantio direto, na profundidade de 0-0,10 m com um alcance da
dependéncia espacial de 6,21 m (Figuras 31 e 32), e para vegetagdo de cerrado denso, na
profundidade de 0-0,10 m com um alcance de 7,16 metros. Para a vegetagao de cerrado
denso, cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve e pastagem degradada
na profundidade de 0-0,10 m e, cultura anual sob preparo de discos e grade leve e cultura
anual sob plantio direto na profundidade de 0,10-0,20 m, verificou-se auséncia da
dependéncia espacial, indicando uma distribuigao aleatdria nos dados.

Os semivariogramas para hidrogénio + aluminio mostraram a existéncia da
dependéncia espacial para a cultura anual sob plantio direto, profundidade de 0-0,10 m e

para a vegetagdo de cerrado denso, profundidade de 0,10-0,20 m. O alcance da

dependéncia espacial (Figuras 33 e 34) foi menor para a cultura anual sob plantio direto

com um valor de 6,49 m e o maior alcance foi de 8,21 m para a vegetagao de cerrado denso
na profundidade de 0,10-0,20m. A vegetagdo de cerrado denso, profundidade de 0-0,10 m,
cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve e pastagem degradada nas duas

profundidades apresentaram distribui¢o aleatdria dos dados.
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IBA=3.4433e-03 - Modelo: Esférico IBA= 7.6749¢-03 - Modelo: Efeito Pepita Puro
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Figura 29: Semivariogramas para a variavel Ca, profundidade 0-0,10 m, para
a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura anual
sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD ( cultura
anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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: Semivariogramas para a variavel Ca, profundidade 0,10-0,20 m,
para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura
anual sob preparo com discos e grade leve), CAPD ( cultura
anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Figura 31: Semivariogramas para a variavel Mg, profundidade 0-0,10 m,
para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura
anual sob preparo com discos e grade leve), CAPD ( cultura
anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Figura 32: Semivariogramas para a variavel Mg, profundidade 0,10-0,20 m,
para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura
anual sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD
(cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Figura 33: Semivariogramas para a variavel H+Al, profundidade 0-0,10 m,
para a VCD (vegeta¢do de cerrado denso), CACONV ( cultura
anual sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD
(cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Figura 34: Semivariogramas para a variavel H+Al, profundidade 0,10-0,20
m, para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV (
cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve),
CAPD (cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem
degradada).
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Os semivariogramas para o aluminio, revelaram dependéncia espacial para a cultura
anual sob plantio direto na profundidade de 0-0,10 m, com um alcance da dependéncia
espacial de 5,83 m, e para a vegetacdo de cerrado denso, na profundidade de 0,10-0,20 m
com um alcance de 6,54 metros. Para os demais manejos e suas profundidades, verificou-
se auséncia de dependéncia espacial (Figuras 35 e 36) mostrando uma distribui¢do
aleatoria dos dados. O elevado grau de saturagdo do aluminio ndo se restringe somente a
camada superficial, mas em alguns solos, também podera ocorrer em profundidade. O
aluminio apresentou-se alto em relagdo inversa com o pH que obteve valores baixos.

Os semivariogramas para soma de bases (Figuras 37 e 38), capacidade de troca
cationica (Figuras 39 e 40) e saturagdo por bases (Figuras 41 e 42) apresentaram
comportamentos idénticos ao do aluminio. Conforme GOERDET et al. (1985) o alto grau
de intemperismo da maioria dos solos sob vegetag@o de cerrado tem valores de pH baixo, e
apresentam como consequéncia baixa capacidade de troca catidnica, baixa saturagdo em
bases, podendo ocorrer deficiéncia de calcio, magnésio e potassio.

Os semivariogramas para a densidade do solo revelaram presenga da dependéncia
espacial para pastagem degradada nas duas. profundidades, na vegetagdo de cerrado € na
cultura anual sob plantio direto, na profundidade de 0-0,10 m. O menor alcance da
dependéncia espacial (Figura 43 e 44) foi para a vegetagdo de cerrado denso. Os demais
manejos e profundidades apresentaram distribuig@o aleatoria dos dados.

Os semivariogramas para a umidade do solo (Figuras 45 a 48) apresentaram

dependéncia espacial para a cultura anual sob plantio direto nas profundidades de 0,15-

0,30 m, 0,30-0,45 m e 0,45-0,60 m; vegetagao de cerrado e cultura anual sob preparo com

arado de discos e grade leve, nas profundidades 0,15-0,30 m, e 0,30-0,45 m. Para os
demais manejos e profundidades a distribuigdo foi aleatoria. O menor alcance da

dependéncia espacial foi para a cultura anual sob preparo com arado de disco e grade leve
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Figura 35: Semivariogramas para a variavel Al, profundidade 0-0,10 m, para
a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura anual
sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD ( cultura
anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Figura 36: Semivariogramas para a variavel Al, profundidade 0,10-0,20 m,
para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONYV ( cultura
anual sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD
(cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Figura 37: Semivariogramas para a variavel SB, profundidade 0-0,10 m,
para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura
anual sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD (
cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Figura 38: Semivariogramas para a variavel SB, profundidade 0,10-0,20 m,
para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura
anual sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD
(cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Figura 39: Semivariogramas para a variavel CTC, profundidade 0-0,10 m,
para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura
anual sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD
(cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Figura 40: Semivariogramas para a variavel CTC, profundidade 0,10-0,20
m, para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura
anual sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD
(cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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" Figura 41: Semivariogramas para a variavel V, profundidade 0- 0,10 m,
para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura

anual sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD (
cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Figura 42: Semivariogramas para a variavel V, profundidade 0,10-0,20 m,
para a VCD (vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura
anual sob preparo com arado de discos e grade leve), CAPD (
cultura anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Figura 43: Semivariogramas para a variavel DENSIDADE DO SOLO,
profundidade 0- 0,10 m, para a VCD (vegetagdo de Cerrado
denso), CACONV ( cultura anual sob preparo com arado de
discos e grade leve), CAPD ( cultura anual sob plantio direto) e
PD ( pastagem degradada).
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Figura 44: Semivariogramas para a varidvel DENSIDADE DO SOLO,
profundidade  0,10-0,20 m, para a VCD (vegetagdo de cerrado
denso), CACONV ( cultura anual sob preparo com arado de
discos e grade leve), CAPD ( cultura anual sob plantio direto) e
PD (pastagem degradada).
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Figura 45: Semivariogramas para a varidvel UMIDADE DO SOLO,
profundidade 0-0,15 m, para a VCD (vegetagdo de cerrado
denso), CACONYV ( cultura anual sob preparo com arado de
discos e grade leve), CAPD ( cultura anual sob plantio direto) e
PD ( pastagem degradada).
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Figura 46: Semivariogramas para a variavel UMIDADE DO SOLO,
profundidade 0,15-0,30 m, para a VCD (vegetag¢do de cerrado
denso), CACONYV ( cultura anual sob preparo com arado de
discos e grade leve), CAPD ( cultura anual sob plantio direto) €
PD (pastagem degradada).

CO0 = efeito pepita ou nugget
C= patamar
a = alcance em metros
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Semivariogramas para a variavel Ul\fﬂﬁDADE~ DO SOLO,
profundidade 30-45 m, para a VCD (vegetagdo de cerraccilo
denso), CACONV ( cultura anual sob preparo com ar_ado e
discos e grade leve), CAPD ( cultura anual sob plantio direto) e
PD (pastagem degradada).

C0 = efeito pepita ou nugget

C= patamar

a = alcance em metros

Figura 47:
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Figura 48: Semivariogramas para a variavel UMIDADE DO SOLO,
profundidade 0,45-0,60 m, para a VCD (vegetagdo de cerrado
denso), CACONV ( cultura anual sob preparo com arado de
discos e grade leve), CAPD ( cultura anual sob plantio direto) e
PD (pastagem degradada).

CO0 = efeito pepita ou nugget
C= patamar
a = alcance em metros




na profundidade de 0,30-0,45 m, e o maior alcance foi para a cultura anual sob plantio
direto na profundidade de 0,15-0,30 m.

Os semivariogramas para a resisténcia a penetragio revelaram dependéncia espacial
(Figuras 49 a 52) para a cultura anual sob preparo com arado de discos e grade nas
profundidades de 0-0,15 m, 0,15-0,30 m e 0,30-0,45 m, e para a pastagem degradada nas
profundidades de 0,15-0,30 m e 0,45-0,60 m. O menor alcance da dependéncia espacial foi
para a cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve na profundidade. Nos
demais manejos e profundidades a distribuigdo dos dados foi aleatoria.

Nas tabelas de nimeros 8 a 11 constam os valores dos parametros dos modelos dos

semivariogramas ajustados aos dados experimentais para as areas estudadas. A razdo C0/

C0+C1, expresso em %, permite a classificagdo e a comparagio entre as propriedades do
p P ¢ P prop

solo. Esta razdo pode ser usada para definir distintas classes de dependéncia espacial para
as variaveis de solo:

Se C0/ C0+C1 < 25%, existe dependéncia forte. Se 25< C0/C0+C1 <75%, a
dependéncia espacial serd moderada e se C0/C0+C1>75%, a dependéncia espacial sera

fraca. Maiores detalhes em TRANGMAR, B.B, R. S. YOST, G. UEHARA (1985).
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Figura 49: Semivariogramas para a varidvel RESISTENCIA A
PENETRACAO, profundidade 0-0,15 m, para a VCD
(vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura anual sob
preparo com arado de discos e grade leve), CAPD ( cultura
anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Semivariogramas para a variavel RESISTENCIA A
PENETRACAO, profundidade 0,15-0,30 m, para a VCD
(vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura anual sob
preparo com arado de discos e grade leve), CAPD ( cultura
anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Figura 51: Semivariogramas para a varidvel RESISTENCIA A
PENETRACAO, profundidade 0,30-0,45 m, para a VCD
(vegetagdo de cerrado denso), CACONYV ( cultura anual sob
preparo com arado de discos e grade leve), CAPD ( cultura
anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Semivariogramas para a variavel RESISTENCIA A
PENETRAGAO, profundidade 0,45-0,60 m, para a VCD
(vegetagdo de cerrado denso), CACONV ( cultura anual sob
preparo com arado de discos e grade leve), CAPD ( cultura
anual sob plantio direto) e PD ( pastagem degradada).
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Tabela 8: Estatistica descritiva dos atributos fisicos e quimicos avaliados no uso e manejo
em vegetagdo sob cerrado denso (VCD), nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-
0,20m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.

Atributos fisicose Média Varidncia Desvio CV CO (1 Co/ a IBA
quimicos Padrio (%) (CO+C1) (m)

PROFUNDIDADE 0-0,10m

P (mg/dm’) 6,9 2,0 1,4 20,8 0,68 1,40 0,33 8.257e-03

MO (g/dm’) 30,6 24,3 4,9 16,1 0,16 0,14 0,53 1.707e-03

pH -CaCl, 4,0 0,03 0,17 41 027 0,8 0,60 1.186¢-03

K  (mmol./dm®) 0,9 0,0 0,0 30,5 034 0,09 0,79 2.635e-03

Ca (mmol./dm’) 9,1 8,1 2,8 31,2 Efeito pepita puro 9.771e-03

Mg (mmol./dm’) 23 1,50 1,22 52,0 Efeito pepita puro 9.755¢-03

H+Al (mmol/dm®) 23,0 4,8 10,9 Efeito pepita puro 9.856e-03

Al (mmél/dm®) 3,0 1,7 17,6 Efeito peita puro 9.749e-03

SB  (mmol./dm®) 13,0 3,6 28,7 Efeito pepita puro 9.752e-03

CTC (mmol./dm®) 47,0 6,38 12,0 Efeito pepita puro 9.749¢-03

v (%) 24,0 4,9 22,8 Efeito pepita puro 9.752¢-03

Densidade do solo* 3,6x10° 0,06 5.1 Efeito peita puro 1.76e-03

PROFUNDIDADE 0,10-0,20m

P (mg/dm’) 111,9 10,6 24,8 Efeito pepita puro 1.170e-02

MO (g/dm*) 8,6 2,9 149 0,13 0,15 0,46 2.919e-03  Esférico

pH -CaCl; 0,01 0,1 20 034 021 0,62 3.766e-03  Esfférico

K  (mmol./dm®) 0,2 0,4 1672 034 0,08 0,81 4.148¢-03 Linear

Ca (mmol./dm’) 2,9 2,7 1,6 56,5 035 0,07 0,83 2.713e-03 Linear

Mg (mmol./dm’) 2,0 0,2 0,4 242 033 021 0,61 Esférico

H+Al (mmol./dm®) 40,0 18,9 43 109 030 0727 0,53 3.312¢-03 Exponencial

Al (mmol./dm’) 12,5 1,0 1,0 78 030 025 0,55 5.328¢-03  Esférico

SB (mmol./dm’) 49 42 2,0 41,0 032 0723 0,58 435603  Esférico

CTC (mmol./dm®) 45,1 26,0 5.1 113 025 0729 0,46 7.417e-03  Esférico

v (%) 11,0 10,5 32 29,1 037 0,18 0,67 3.044e-03  Esférico

Densidade do solo* 1,3 83x 107 0,09 7.2 Efeito pepita puro 3.674e-03

PROFUNDIDADE 0-0,15m

Resist. penetragio ** 72 10,48 32 452 715 029 0,96 1,00 8.125¢-03

Umidade do solo *** 15,4 1,35 1,2 75 439 047 0,90 0,28 4.326e-03
PROFUNDIDADE 0,15- 0,30 m

Resist. Penetragao** 7.8 4,95 22 28,5 431 0,01 1,00 1,00 4.237e-03

Umidade do solo*** 17,1 0,59 0,8 45 043 0,03 0,94 0,74 8.846e-03 Linear
PROFUNDIDADE 0,30- 0,45 m

Resist. penetragio** 7.8 5,74 2,4 308 4,10 0,15 0,96 1,05 2.055¢03 Linear

Umidade do solo***" 17,9 0,74 0,9 48 720 752 0,49 6,71 1213e-03  Esférico
PROFUNDIDADE 0,45- 0,60 m

Resist. penetragio** 6,38 5,78 2,4 356 466 0,10 0,98 1,02 3.439¢-03 Linear

Umidade do solo***" 18,5 3,13 1,8 96 320 0,4 0,96 0,73 2.391e-03 Linear

*densidade do solo (kg/m); **resisténcia a penetragdo (kg/cm? ), ***umidade do solo & base de massa (%).
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Tabela 9: Estatisticas descritivas dos atributos fisicos e quimicos avaliados no uso e manejo
em cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve (CACONV), nas
profundidades de 0- 0,10m e 0,10-0,20m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-
MS.

atributos fisicos e Média Varidncia Desvio Ccv Cco Cl1 co/ a IBA Modelo
quimicos Padriao (%) (CO+Cl) (m)

PROFUNDIDADE 0-0,10m

P (mgdm’) 80,7 9,0 523 3838 4246 0,47 4,44  2.515¢-03

MO  (g/dm’) 7,1 2,7 11,4 016 0,12 0,57 4.806e-03

pH -CaCl, 0,15 0,39 7.5 Efeito pepita puro 1.867e-03

K (mmol./dm®) 0,3 0,55 39,1 Efeito pepita puro 1.878¢-03

Ca (mol /dm®) 38,0 6,2 252 Efeito pepita puro 1.871e-02

Mg (mmol./dm®) 24,4 4,94 49,0 Efeito pepita puro 1.870e-03

H+Al(mmol./dm®) 24,2 492 18,5 Efeito pepita puro 1.870e-02

Al (mmol/dm®) 1,0 1,0 116,3 Efeito pepita puro 7.629e-03

SB (mmol./dm’) 110,7 10,5 29,2 Efeito pepita puro 7.680e-03

CTC (mmol, /dm®) 88,5 9,4 15,0 Efeito pepita puro 7.680e-03

v (%) 91,2 9,55 16,8 Efeito pepita puro 7.638¢-03

Densidade do solo* 1,3 7,4x107 0,086 6,8 Efeito pepita puro 3.674e-03
PROFUNDIDADE 0,10 -0,20 m

P (mg/dm’) 11,0 153 39 350 10,75 4,30 0,71 7613e-03  Esférico

MO  (g/dm’) 22,6 9,9 3,1 146 005 0,10 0,33 8.497e-03  Esférico

pH -CaCl, 47 0,1 0,3 7.7 Efeito pepita puro 3.324e-03

K (mmol./dm®) 0,0 0,2 0,4 58,8 Efeito pepita puro 2.862¢-03

Ca (mol./dm®) 17,5 13,3 36 20,9 Efeito pepita puro 3.102¢-03

Mg (mmol./dm®) 52 75 2,7 52,4 Efeito pepita puro 2.852¢-03

H+Al(mmol./dm’) 32,5 29,0 54 16,5 Efeito pepita puro 2.862e-03

Al (mmol/dm’) 27 43 2,1 75,9 Efeito pepita puro 2.862e-03

SB (mmol./dm®) 23,2 38,0 62 26,5 Efeito pepita puro 2.862¢-03

CTC (mmol. /dm®) 55,8 379 62 11,0 Efeito pepita puro 3.067e-02

v (%) 41,5 74,6 8,6 20,8 Efeito pepita puro 2.862¢-03

Densidade do solo* 1,4 1,6x10? 0,14 89 101,62 67,14 0,60 2.256e-03  Gaussian.

PROFUNDIDADE 0- 0,15m

Resist. Penctragio**  15.0 23,19 48 . 321 1334 9,66 0,58 3.458e-03  Esférico

Umidade do solo*** 16,1 8,96 3,0 18,5 Efeito pepita puro 9.772e-03
PROFUNDIDADE 0,15- 0,30 m

Resist. Penetragio®* 17,2 9,35 3,1 178 883 092 0,90 1,85  1.119e-03  Esférico

Umidade do solo*** 18,6 0,58 0,8 4,1 1,07 0,36 0,74 3,85  4.239¢-03  Esférico

PROFUNDIDADE 0,30- 0,45 m

Resist. Penetragio** 13,6 11,19 33 246 651 325 0,67 2,02 3.291e-03  Esférico

Umidade do solo*** 19,7 1,23 1,1 56 091 0,51 0,64 336  3.432e-03  Esférico
PROFUNDIDADE 0,45 —0,60 m

Resist. Penetragio** 12,7 104,58 10,2 80,8 690 7,13 0,50 0,74  1436e-02  Linear

Umidade do solo*** 20,3 5,52 23 1,6 28 030 0,90 889  3.245e03  Linear

*densidade do solo (kg/m’ ), **resisténcia & penetrag@o (kg/cm?® ), ***umidade do solo & base de massa(%).
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Tabela 10: Estatistica descritiva dos atributos fisicos e quimicos avaliados no uso € manejo
em cultura anual sob plantio direto (CAPD), nas profundidades de 0-0,10 m e
0,10- 0,20 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria- MS.

Atributos fisicos e

quimicos

Média Varidncia Desvio CV CO C1

Padriao (%)

co/

(CO+C1) (m)

IBA

Modelo

PROFUNDIDADE 0-0,10 m

pH
K

Ca
Mg

H+Al

Al

(mg/dm’)
(g/dm’)
-CaCl;
( mmol, !dm’)
(mol./dm’)
(mmol. a"dms)
(mmol/dm’)
(mmol. /dm®)

101,9 10,0 292 51,78 49,66
16,6 0,4 9,6 0,20 0,00

6,5 03 438 Efeito pepita purol.695¢-03

43 0,2 451 032 0,03
58,0 0,8 181 025 0,19
74,2 0,9 300 028 0,16
25,0 0,5 149 029 0,15
0,3 0,1 84 027 0,18

0,51
1

0,91
0,57
0,64
0,65
0,60

4,97
1,00

0,71
5,61
6,21
6,49
5,83

1.507e-04
2.680e-03

2.567e-03
3.443e-03
3.295e-03
2.603e-03
3.007e-03

Linear
Esférico
Esférico
Esférico
Esférico

SB (mmol,/dm®) 217,83 1,5 198 023 0,20 0,53 424 3.916e-03 Esférico
CTC  (mmol./dm’) 154,7 1,3 1,5 033 0,12 0,73 726 2.844e-03 Esférico
\' (%) 43,7 7,0 96 022 021 0,51 427 3.936e-03 Esférico
Densidade do solo* 7,4x10° 0,09 6,5 54,13 20,66 0,72 11,00 1.111e-02 Esférico
PROFUNDIDADE 0,10-0,20 m
(mg/dm’) 11,9 3,5 289 324 9,36 0,25 7,56 4.073e-03 Esférico
(g/dm’) 9,7 3,1 104 0,10 0,01 0,72 1,00 4.207e-03  Linear
pH -CaCl, 438 22 45 052 0,05 0,28 0,65 3.513e-03  Linear
K ( mmol, J'd!]’l.l) 0,7 0,8 46,9 Efeito pepita puro 6.850e-03
Ca (mol./dm’) 15,0 3,9 13,7 054 0,32 0,63 10,76 1.235e-02 Esférico
Mg  (mmol/dm’) 19,2 0,4 28,6 Efeito pepita puro 6.850e-03
(mmol/dm*) 19,0 44 11,6 Efeito pepita puro 6.850e-03
Al (mmol, /dm®) 0,7 0,84 53,8 Efeito pepita puro 7.018e-03
SB (mmol. /dm®) 53,8 7,3 16,1 Efeito pepita puro 6.856e-03
CTC  (mmol /dm’) 55,2 7.4 9,0 Efeito pepita puro 6.846¢-03
v (%) 28,0 53 9.7 Efeito pepita puro 6.850e-03
Densidade do solo* 1,7  56x107 0,23 199 280,07 35,20 0,89 0,99  2.180e-03
PROFUNDIDADE 0-0,15m
Resist. penetragio** 45,5 468,75 21,6 475 8930 7735 0,54 0,79  1.040e-02
Umidade do solo*** 20,2 5,51 2,3 11,6 237 064 0,79 0,81 2.578e-03
PROFUNDIDADE 0,15-030m
Resist. penetragio** 440 355,62 18,9 429 9720 3794 0,72 0,97 1.040e-02 Linear
Umidade do solo*** 22,4 7,53 2,7 122 2,55 626 0,29 836 9.543e-03 Esférico
PROFUNDIDADE 0,30 —0,45m
Resist. penetragio** 333 134,86 11,6 349 8820 7,54 0,92 0,96 8.376e-03  Linear
Umidade do solo*** 23,6 4,93 2,2 94 129 397 0,24 7,63 8.762e-03 Esférico
PROFUNDIDADE 0,45- 0,60 m
Resist. penetragio** 29,0 77,25 8,3 30,3 8529 851 0,90 0,96 7.891e-03  Linear
Umidade do solo*** 232 3,60 1,9 80 1,04 289 0,26 826 5.763e-03 Esférico

densidade do solo (kg/m’ ); **resisténcia 4 penetragdo (kg/cm’ ), ***umidade do solo 4 base de massa(%).

AVA
AVAYEY

cm 1 2 3 4 5 6 7 Eunesp w. 12 13 14 15 16 17 18



Tabela 11: Estatisticas descritivas dos atributos fisicos e quimicos avaliados no uso e
manejo em pastagem degradada (PD), nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10 —
0,20 m, em um Latossolo Vermelho —Escuro, em Selviria-MS.

Atributos fisicos e
quimicos

Meédia Varidncia Desvio
Padrio

cV co
(%)

C1

co/ a
(CO+C1) (m)

IBA

Modelo

PROFUNDIDADE 0-0,10 m

pH

K

Ca
Mg
H+Al
Al
SB
CTC
v

(mg/dm’)
(g/dm’)
-CaCl;
(mmol. /dm’)
(mmol. /dm’)
(mmol. /dm®)
(mmol./dm®)
(mmol./dm®)
(mmol. /dm®)
(mmol. /dm*)
(%)

Densidade do solo*

5,1
0,6
18,1
5,9
21,9
0,1
24,5
46,5
52,3
13

22,3
12,3
46
0,5
82
9,0
4,1
0,0
25,0
20,3
41,6
3,6x10°

4,7
3.5
2,1
0,7
2,9
3,0
2,0
0,0
50
45
6,5
0,06

47,1
15,3
4,2
126,8
15,7
50,7
9.3
235,0
20,4
9.7
12,3
3,7

6,39
0,20

2,27
0,001

0,74
0,99

Efeito pepita puro
Efeito pepita puro
Efeito pepita puro
Efeito pepita puro
Efeito pepita puro
Efeito pepita puro
Efeito pepita puro
Efeito pepita puro
Efeito pepita puro

60,29

27,24

0,68

0,93
1,00

722

1.447e-03
2.203e-02
2.155e-03
7.680e-03
7.674e-03
7.641e-03
7.652-03

7.664e-03
7.664e-03
7.664e-03
7.664e-03
7.329e-03

Expérico

PROFUNDIDADE 0,10-0,20m

(mg/dm’)
(g/dm’)
pH -CaCl;
K (mmol./dm’)
Ca (mmol, /dm®)
Mg (mmol, /dm®)
(mmol./dm’)
Al (mmol, /dm*)
SB (mmol, /dm*)
CTC (mmol, /dm®)
v (%)
Densidade do solo*

4.6
17,5
49
0,1
16,1
2,3
21,0
0,1
18,7

108,0
46,9
1,2

5,6
5,0
53
0,0
10,4
1,7
4,7
0,0
16,1
1547
47,1
4,7x10’

2,4
2,2
23
0,0
32
1,3
2,2
0,0
40
12,4
6,9
0,07

51,2
12,7
47
74,2
20,0
56,1
10,4
200,6
21,4
11,5
14,6
41

0,59
0,09
0,75
0,48
0,53
0,54
0,53
0,48
0,50
0,50
0,53
23,50

5,04
0,002
0,07

0,07

0,33

0,04

0,10

0,07

0,06

0,09

0,05

31,41

0,11
0,98
0,92
0,87
0,61
0,93
0,84
0,87
0,89
0,85
0,05
0,43

7,90
1,19
0,86
0,74
11,00
0,90
0,50
0,78
0,77
0,56
0,93
7,65

3.564e-03
5.457e-04
3.897e-03
8.945e-03
1.18e-02
9.573e-03
1.307e-02
8.692e-03
8.802e-03
1.087e-02
8.011e-03
2.534e-02

Esférico
Linear
Linear
Linear

Esférico
Linear
Linear
Linear
Linear
Linear
Linear

PROFUNDIDADE 0-0,15m

Resist. Penetragio**
Umidade do solo***

175,36
1,15

13,2
11

26,61
13,3

174,59
0,87

6,45
0,02

0,96
0,97

0,01
1,01

9.392-03
7.564e-03

Linear
Linear

PROFUNDIDADE 0,15-0,30m

Resist. Penetragio**

Umidade do solo***

9,5

80,90
0,72

9,0
0,8

34,1
9,0

54,58
0,63

33,60
0,04

0,61
0,94

8,25
1,00

1.104e-02
7.524e-03

Esférico
Linear

PROFUNDIDADE 030-045m

Resist. Penetragio**
Umidade do solo***

17,7
11,8

18,50
21,57

43
4,6

24,3
39,3

15,31
11,21

4,94
0,59

0,75
0,95

9,57
1,14

1.235e-02
5.965e-03

Esférico

Linear

PROFUNDIDADE 0,45-0,60m

Resist. Penetragdo**

Umidade do solo***

13,1
11,8

17,16
3,39

4,1
1,8

31,6
15,6

12,86
9,14

7,95
1,21

0,61
0,88

8,29
1,02

6.608e-03
3.765e-03

Esférico
Linear

*densidade do solo (kg/m’); ** resisténcia a penetragdo (kg/em’ ), ***umidade do solo & base de massa (%).
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7

Eunesp w. 12 13 14 15 16 17

AVA

AVAYAY

18



6-CONCLUSOES

O total de semivariogramas ajustados foi de 128, sendo que 82 semivariogramas

apresentaram dependéncia espacial da variabilidade de solo e 46 semivariogramas
apresentaram distribuigdo aleatoria dos dados.

Para cada uso e manejo foram ajustados 32 semivariogramas relacionados com as
variaveis estudadas e suas profundidades. A cultura anual sob plantio direto apresentou o
maior nimero de semivariogramas com dependéncia espacial, seguida pela vegetagdo de
cerrado denso, enquanto que cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve
apresentou o menor numero de semivariogramas com dependéncia espacial, seguida pela a
pastagem degradada.

Em relagdo a todos os semivariogramas que mostraram dependéncia espacial, os
maiores alcances da dependéncia espacial foram para a pastagem degradada e os menores
alcances da dependéncia espacial foram para a cultura anual sob preparo com arado de
discos e grade leve.

O coeficiente de variagdo mostrou as maiores variabilidades para as seguintes
variaveis : aluminio e potassio na pastagem degradada nas profundidades de 0-0,10 m e
0,10-0,20 m; densidade do solo na cultura anual sob plantio direto para profundidade 0,10-
0,20 m; resisténcia a penetragdo na cultura anual sob preparo com arado de discos e grade
leve para profundidade 0,45-0,60 m e umidade do solo na pastagem degradada para

profundidade 0,30-0,45 m. cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve.
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Os menores coeficientes foram encontrados para pH em todos os usos e manejos e

nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m; densidade do solo na pastagem degradada
para as profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m; resisténcia a penetrag@o na cultura anual
sob preparo com arado de discos e grade leve na profundidade de 0,15-0,30 m e umidade
do solo na cultura anual sob preparo com arado de discos e grade leve para profundidade

0,15-0,30 m.
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APENDICE 1: Resultados das analises dos atributos quimicos para a area sob
vegetacdo de cerrado denso (VCD), na profundidade de O-
0,10 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 1: Resultados das analises dos atributos quimicos para a area sob
vegetacdo de cerrado denso (VCD), na profundidade de O-
0,10 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 2: Resultados das analises dos atributos quimicos para a area sob
vegetacdo de cerrado denso (VCD), na profundidade de.0,10-
0,20 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 3: Resultados das analises dos atributos quimicos para a cultura

anual sob preparo com arado de discos e grade leve
(CACONV), na profundidade de 0-0,10 m, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 4: Resultados das analises dos atributos quimicos para a cultura anual sob

preparo com arado de discos e grade leve (CACONV), na profundidade de

0,10-0,20 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 5: Resultados das analises dos atributos quimicos para a pastagem degradada
(PD), na profundidade de 0-0,10 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em
Selviria-MS.
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APENDICE 6: Resultados das analises dos atributos quimicos para a pastagem degradada

(PD), na profundidade de 0,10-0,20 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em
Selviria-MS.
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APENDICE 7: Resultados das an.éllises dos atributos quimicos para a cultura anual sob
plantio direto (CAPD), na profundidade de 0-0,10 m, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 8: Resultados das analises dos atributos quimicos para a cultura anual sob plantio
direto (CAPD), na profundidade de 0,10-0,20 m, em um Latossolo Vermelho-
Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 9: Resultados da umidade a base de massa para a area sob vegetagio de
cerrado denso (VCD), na profundidade de 0-0,15 m, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 10: Resultados da umidade a base de massa para a area sob vegetagio de
cerrado denso (VCD), na profundidade de 0,15-0,30 m, em um
Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 11: Resultados da umidade a base de massa para a area sob vegetagio de
cerrado denso (VCD), na profundidade de 0,30-0,45 m, em um
Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.

=
2
—y

ol o] | & v B w| L] =] =

—
(=]

—
—

—
(5]

—
L

[
=Y

—
un

=]

o
-

—
(=]

—
L=

]
(=]

| | RO O ] O o0

—
o

[
L
]

[
B
—
=N

(]
Lh
—
s

[ ]
(=21
—
[

(%]
~1

[
[--]

3]
=]

w
(=}

(¥
—

(¥
(o]

(¥
LV

w
o

L
wn

L
(=31

w
Q

)
oo

L]
o

£
(=]

=Y
—

o
—
S| S| o oof 00| 0| 0| | ®| | | & & | | | O] | B B Bl B K[ K[ K| BN R RINRIRRN OOl oo o oo Of M4

=Y
(%]

—HHHH.—.‘p—.-.—-.—l;—-._l|_n)_|p_lh_-_.—-n—-|_n._.h_l—..;.—.—l’—-n—ln—nn—nhl——-‘i—-l—l‘—')—ll—ii—ll—lHHHHH

i ] Lol e wal w] W] W w W] W] W W W] W W W] W W W W W W W W W W] W W] W] W L W W W W) W W ] W W) W]
(o]
(]

i =Y
w
—_
=]

AVA
AVAYAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 Eunespw. 12 13 14 15 16 17 18



|l BN O] O N & W 0

—
(=]

-
]

[UIPY [ ) Y Y R I SR R N e B B I Y I Y A e

W W W W W W W W W W W] W W W] W] W W] L] L ] W

6

7

AVA
AVAYAY

Eunespw. 12 13 14 15 16 17 18



APENDICE 12: Resultados da umidade a base de massa para a area sob vegetagdo de
cerrado denso (VCD), na profundidade de 0,45-0,60 m, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 13: Resultados da umidade a base de massa para a cultura anual sob preparo
com arado de discos e grade leve (CACONV), na profundidade de 0-0,15
m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 14: Resultados da umidade a base de massa para a cultura anual sob preparo
com arado de discos e grade leve (CACONV) na profundidade de 0,15-
0,30 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 15: Resultados da umidade a base de massa para cultura anual, preparo -

com arado de discos e grade leve (CACONV) na profundidade de 0,30-
0,45 m.
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APENDICE 16: Resultados da umidade a base de massa para a cultura anual sob preparo
com arado de discos e grade leve (CACONV) na profundidade de 0,45-
0,60 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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136

APENDICE 17: Resultados da umidade a base de massa para a pastagem degradada (PD)
na profundidade de 0-0,15 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em
Selviria-MS.
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APENDICE 18: Resultados da umidade a base de massa para a pastagem degradada (PD)
' na profundidade de 0,15-0,30 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em
Selviria-MS.
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APENDICE 19: Resultados da umidade a base de massa para a pastagem degradada (PD)
na profundidade de 0,30-0,45 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em
Selviria-MS.
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APENDICE 20: Resultados da umidade a base de massa para a pastagem degradada (PD)
na profundidade de 0,45-0,60 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em
Selviria-MS.
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APENDICE 21: Resultados da umidade a base de massa para a cultura anual sob plantio
direto (CAPD) na profundidade de 0-0,15 m, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 22: Resultados da umidade a base de massa para a cultura anual sob plantio

direto (CAPD) na profundidade de 0,15-0,30 m, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 23: Resultados da umidade a base de massa para a cultura anual sob plantio
direto (CAPD) na profundidade de 0,30-0,45 m, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 24: Resultados da umidade a base de massa para a cultura anual sob plantio
direto (CAPD) na profundidade de 0,45-0,60 m, em um_Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.

= 3] o] o 9| o] v B W ] —|

-
(8]

—
L")

[y
F=s

—
Lh

o
=2

b
9

—_
o0

(]
o

0| | BN O O s N oo

®)
[ ]
=)

[
w
—
[ ]

o
5
e
N

%]
[
o
N

[
(=2}
—
(]

]
-]

[
[-=]

3]
=]

L")
=

W
[

(8]
(]

)
L

b

W
un

L")
(=21

w
Q

LF]
(=]

W
o

—
o
oo| oo| oo| oo| 0| o) | | | | | | || | o | B B BB B A BRI R R0 o oo o o o o of 4

£
<

i=Y
—_—
o

£
)
)

[N [RNY N NG SN I ) S ) N N ) N B N N N N N NN R IR R E IR I R R R IR R R I R R R IR I E AR RIS
N N R B N N N A N S A N S N N IR I IR R R R R R O I O I I I R
(]
e

-9
w
—
(=}

AVA
AVAVAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 Eunesp w. 12 13 14 15 16 17 18



| BN OO | |0

p—
(=]

—
(]

B I - =N I = - = = - = - = N = N Y = = -

B = - = - = I - = = - I = I - = - -

6

7

AVA
AVAVAY

Eunesp w. 12 13 14 15 16 17 18



APENDICE 25: Resultados da densidade do solo na rea com vegetagdo sob cerrado
denso (VCD) na profundidade de 0-0,10 m, em um Latossolo Vermelho-
Escuro, em Selviria-MS.
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peso seco volume anel densidade

[(3) (cm®) (kg/m*)
120,37 99.75 121

118,20 99,75 1,18
11826 99,75 1,19
12324 99,75 1,24
121,75 99,75 1,22
124,92 99,75 1,25
123,20 99,75 1,24
125,20 99,75 1,26
125,86 99,75 1,26
118,76 99,75 1,19
119,19 99,75 1,19
123,87 99,75 1,24
124,44 99,75 1,25
128,56 99,75 1,29
106,02 99,75 1,06
119,23 99,75 1,20
122,31 99,75 1,23
123,48 99,75 1,24
113,36 99,75 1,14
114,00 99,75 1,14
120,03 99,75 1,20
120,92 99,75 1,21
113,34 99,75 1,14
108,66 99,75 1,09
114,78 99,75 1,15
115,38 99,75 1,16
120,59 99,75 1,21
121,74 99,75 1,22
111,01 99,75 1,11
123,28 99,75 1,24
127,62 99,75 1,28
117,91 99,75 1,18
125,51 99,75 1,26
126,54 99,75 1,27
126,85 99,75 1,27
124,61 99,75 125
107,74 99,75 1,08
112,12 99,75 1,12
122,32 99,75 1,23
116,21 99,75 1,17
108,53 99,75 1,09
106,34 99,75 1,07
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APENDICE 26: Resultados da densidade do solo na 4rea com vegetagdo sob cerrado
denso (VCD) na profundidade de 0,10-020 m, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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peso seco volume anel densidade

[3) (cm’) (kg/m®)
1284 99,75 129

134,82 99,75 1,35
129,09 99,75 1,29
142,99 99,75 143
136,99 99,75 1,37
119,45 99,75 1,20
139,58 99,75 1,40
144,53 99,75 1,45
128,72 99,75 1,29
1425 99,75 1,43
134,48 99,75 1,35
133,66 99,75 1,34
17,7 99,75 1,18
126,73 99,75 127
11522 99,75 1,16
1364 99,75 1,37
118,55 99,75 1,19
132,35 99,75 1,33
133,09 99,75 1,33
124,49 99,75 125
136,83 99,75 1,37
12526 99,75 1.26
112,35 99,75 L,13
126,52 99,75 127
131,11 99,75 131
129,64 99,75 1,30
124,96 99,75 1,25
129,48 99,75 1,30
116,72 99,75 1,17
122,98 99,75 1,23
133,64 99,75 1,34
130,46 99,75 1,31
121,93 99,75 122
122,59 99,75 123
13547 99,75 1,36
131,74 99,75 1,32
105,71 99,75 1,06
129,45 99,75 1,30
1226 99,75 1,23
129,76 99,75 1,30
119,88 99,75 1,20
116,51 99,75 L7
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APENDICE 27: Resultados da densidade do solo na cultura anual sob preparo com
arado de discos e grade leve (CACONV) na profundidade de 0-0,10
m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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peso seco volume anel densidade

[(3) (em®) (kg/m’)
139,83 99,75 1,40

129,00 99,75 1,29

144,45 99,75 1,45
139,74 99,75 1,40

125,98 99,75 1,26
116,31 99,75 .17
121,96 99,75 1,22
126,58 99,75 127
133,67 99,75 134
140,68 99,75 1,41
121,09 99,75 121
116,95 99,75 1,17
128,32 99,75 1,29
139,75 99,75 1,40
114,55 99,75 1,15
125,88 99,75 126
123,33 99,75 1,24
131,13 99,75 131
123,56 99,75 124
129,19 99,75 1,30
13125 99,75 1,32
1293 99,75 1,30
123,84 99,75 124
133,39 99,75 1,34
126,96 99,75 127
131,18 99,75 132
113,31 99,75 1,14
106,43 99,75 1,07
108,06 99,75 1,08
132,37 99,75 1,33
119,49 99,75 1,20
121,89 99,75 1.22
119,33 99,75 1,20
1272 99,75 128
130,63 99,75 1,31
129,26 99,75 1,30
125,66 99,75 126
127,73 99,75 1,28
109,14 99,75 1,09
12621 99,75 127
120,62 99,75 121
104,01 99,75 1,04
120,09 99,75 1,20
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APENDICE 28: Resultados da densidade do solo na cultura anual sob preparo com
arado de discos e grade leve (CACONV) na profundidade de 0,10-
0,20 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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peso seco volume anel densidade
® (cm’) (kg/m’) |
157,54 99,75 1,58

143,74 99,75 1,44
164,46 99,75 1,65
158,74 99,75 1,59
135,58 99,75 1,36
138,04 99,75 1,38
151,24 99,75 1,52
146,48 99,75 1,47
143,80 99,75 1,44
156,84 99,75 1.57
149,84 99,75 1,50
145,54 99,75 1,46
159,66 99,75 1,60
151,59 99,75 1,52
149,51 99,75 1,50
145,49 99,75 1,46
140,28 99,75 1,41
141,57 99,75 1,42
144,32 99,75 1,45
154,66 99,75 1,55
149,82 99,75 1,50
134,71 99,75 1,35
136,23 99,75 1,37
140,93 99,75 1,41
156,81 99,75 1.57
146,16 99,75 1,47
1477 99,75 1,48
150,25 99,75 1,51
140,52 99,75 1,41
159,77 99,75 1,60
146,98 99,75 1,47
133,82 99,75 1,34
130,52 99,75 1,31
127,1 99,75 1,27
133,69 99,75 1,34
1283 99,75 1,29
137,49 99,75 1,38
122,61 99,75 1,23
142,84 99,75 1,43
119,08 99,75 1,19
154,45 99,75 1,55
155,98 99,75 1,56

ol oo 3| v wn| A W B2 —

—
=

[
—

¥

—
L]

=

—
Lh

(=3}

—
~

—
[=2]

—
o

ool | = | O O ] & O] 00

(=]

(=]

[
w
—
(]

[\
e
f—
NN

(o]
Lh
—
=9

[
=y}
-
(]

2
-1

]
(= =]

[
=]

w
(=]

¥ ]
—

(V)
(o]

(¥
L]

w
B

(2]
un

W
[=2}

L
~1

)
(==}

(71
o

b2
o
ool ool 00| ool | | | || ||| ||| BB BB A BRI ERRIRIRIRIRIR OO OO oo

'S
=)

=Y
—_
-
(==

Rl Rl R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RN R NN
Rl o el e R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

o
(%]
—
<

AVA
AVAYEY

cm 1 2 3 4 5 6 7 Eunesp w. 12 13 14 15 16 17 18



—
o

| BN OO |y o0

—
[==]

—
[ &7

R R R R R R R R R R R R R R RN R RN R

(S S S S S ) SN S S S S S S ST SR S

6

7

AVA
AVAVAY

Eunesp w. 12 13 14 15 16 17 18



APENDICE 29: Resultados da densidade do solo para a pastagem degradada (PD) na

profundidade de 0-0,10 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em
Selviria-MS.
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peso seco volume anel densidade

(8 (cm®) (kg/m®)
156,62 99,75 1,57

159,47 99,75 1,60
165,66 99,75 1,66
168,73 99,75 1,69
16527 99,75 1,66
167,80 99,75 1,68
17526 99,75 1,76
157,54 99,75 1,58
159,34 99,75 1,60
161,68 99,75 1,62
164,84 99,75 1,65
158,59 99,75 1,59
156,40 99,75 1,57
161,34 99,75 1,62
160,14 99,75 1,61
159,55 99,75 1,60
149,11 99,75 1,49
15520 99,75 1,56
162,58 99,75 1,63
15829 99,75 1,59
163,63 99,75 1,64
167,56 99,75 1,68
160,89 99,75 1,61
163,66 99,75 1,64
161,09 99,75 1,61
153,56 99,75 1,54
155,48 99,75 1,56
143,83 99,75 1,44
166,47 99,75 1,67
157,51 99,75 1,58
158,42 99,75 1,59
162,77 99,75 1,63
142,98 99,75 143
155,83 99,75 1,56
153,05 99,75 1,53
163,45 99,75 1,64
165,65 99,75 1,66
166,34 99,75 1,67
162,59 99,75 1,63
165,41 99,75 1,66
144,17 99,75 1,45
155,95 99,75 1,56
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APENDICE 30: Resultados da densidade do solo para a pastagem degradada (PD) na
profundidade de 0,10-0,20 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em
Selviria-MS.
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peso seco volume anel densidade

(3] (cm®) (kg/m’)
176,22 99,75 1,77

177,08 99,75 1,78
180,24 99,75 1,81
181,07 99,75 1,82
182,20 99,75 1,83
176,78 99,75 )
175,06 99,75 1,75
166,09 99,75 1,67
156,22 99,75 1,57
160,73 99,75 1,61
162,68 99,75 1,63
164,99 99,75 1,65
163,34 99,75 1,64
162,13 99,75 1,63
167,70 99,75 1,68
158,51 99,75 1,59
163,35 99,75 1,64
160,24 99,75 1,61
168,06 99,75 1,68
166,05 99,75 1,66
166,09 99,75 1,67
165,93 99,75 1,66
157,52 99,75 1,58
161,95 99,75 1,62
16225 99,75 1,63
15323 99,75 1,54
150,69 99,75 1,51
147,88 99,75 148
159,93 99,75 1,60
160,48 99,75 1,61
161,09 99,75 1,61
170,59 99,75 1,71
169,43 99,75 1,70
169,65 99,75 1,70
16123 99,75 1,62
173,80 99,75 1,74
167,38 99,75 1,68
170,27 99,75 17
167,95 99,75 1,68
171,20 99,75 1,72
167,49 99,75 1,68
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APENDICE 31: Resultados da densidade do solo para a cultura anual sob plantio direto

(CAPD) na profundidade de 0-0,10 m, em um Latossolo Vermelho-
Escuro, em Selviria-MS.
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peso seco volume anel densidade
@® (cm®) (kg/m’)
144,34 99,75 1,45

138,05 99,75 1,38
134,56 99,75 1,35
13121 99,75 1,32
133,95 99,75 1,34
125,61 99,75 126
138,07 99,75 1,38
151,11 99,75 1,51
148,80 99,75 1,49
145,89 99,75 1,46
146,56 99,75 147
139,54 99,75 1,40
144,76 99,75 145
112,24 99,75 1,13
129,75 99,75 1,30
135,42 99,75 1,36
138,19 99,75 1,39
140,81 99,75 1,41
127,82 99,75 128
146,92 99,75 1,47
138,42 99,75 1,39
126,63 99,75 127
122,76 99,75 123
130,99 99,75 131
131,13 99,75 1,31
129,82 99,75 1,30
124,99 99,75 125
134,54 99,75 1,35
119,79 99,75 1,20
132,29 99,75 1,33
132,69 99,75 1,33
127,46 99,75 1,28
144,63 99,75 1,45
125,81 99,75 1,26
140,35 99,75 1,41
131,82 99,75 1,32
132,44 99,75 1,33
125,50 99,75 1,26
132,74 99,75 1,33
125,09 99,75 125
128,46 99,75 1,29
110,09 99,75 1,10
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APENDICE 32: Resultados da densidade do solo para a cultura anual sob plantio direto
(CAPD) na profundidade de 0,10-0,20 m, em um Latossolo Vermelho-
Escuro, em Selviria-MS.
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peso seco volume anel densidade

(4] (cm?) (kg/m*)66
113,46 99,75 1,14

128,94 99,75 129
130,66 99,75 1,31
139,43 99,75 1,40
124,95 99,75 125
13541 99,75 1,36
140,58 99,75 141
144,96 99,75 1,45
13725 99,75 1,38
134,02 99,75 134
129,47 99,75 1,30
134,57 99,75 1,35
132,96 99,75 133
129,69 99,75 1,30
14031 99,75 141
110,56 99,75 L1
11,25 99,75 0,11
122,99 99,75 1,23
143,50 99,75 1,44
141,36 99,75 1,42
142,14 99,75 1,42
14521 99,75 1,46
133,18 99,75 134
145,80 99,75 1,46
117,94 99,75 1,18
109,66 99,75 1,10
12436 99,75 125
135,52 99,75 1,36
114,48 99,75 .15
140,35 99,75 141
145,92 99,75 1,46
128,55 99,75 129
14322 99,75 1,44
10527 99,75 1,06
133,72 99,75 134
120,20 99,75 121
121,83 99,75 122
102,38 99,75 1,03
135,08 99,75 1,35
85,70 99,75 0,86
131,39 99,75 132
106,06 99,75 1,06
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-

APENDICE 33: Resultados da resisténcia a penet
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APENDICE 35: Resultados da resist

(VCD) na profundidade de 0,30-0,45 m, em um Latossolo Vermelho-

Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 37: Resultados da resisténcia a penetragdo para a cultura anual sob preparo
com arado de discos e grade leve (CACONV) na profundidade de 0-0,15
m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 38: Resultados da resisténcia a pénetrag:?:io para a cultura anual sob preparo
com arado de discos e grade leve (CACONV) na profundidade de 0,15-
0,30 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 39: Resultados da resisténcia a penetragdo para a cultura anual sob preparo
com arado de discos e grade leve (CACONV) na profundidade de 0,30-
0,45 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 40: Resultados da resisténcia & penetragdo para a cultura anual sob preparo
com arado de discos e grade leve (CACONV) na profundidade de 0,45-
0,60 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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etragdo para a pastagem degradada (PD)
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CE 41: Resultados da resist.
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tragdo para a pastagem degradada (PD)
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CE 42: Resultados da resist
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na profundidade de 0,30- 0,45 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em

Selviria-MS.
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APENDI

na profundidade de 0,45- 0,60 m, em um Latossolo Vermelho-Escuro, em

Selviria-MS.
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APENDICE 45: Resultados da resisténcia a penetragio para a cultura anual sob plantio
direto (CAPD) na profundidade de 0- 0,15 m, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.

| 0| 1| | v &| w| | =[x

e
(=]

—
—

—
(58]

—
L")

P
N

=1 I =0) B = I oS ] = ) S S ) I o]

—
(=]

—
(3]

p—
F=9

—
NN

—_
[ 5]

(=]

ol v BN O O | OV @

—
o

—
(8]

-
N

p—
N

N S S Y DN IS DN G (RTINS IS B SN N N NG N (T N (R (N (N (N (T ) B N S e N R R R R R R R AR
-—-.—-.—-».—.—--—-—-.—-.—-—A.—-.—-—-—-;—-—A.—-—n'—--—-»—'—a—-—n;—-—-—---o-—--—.—-—o—-—.—-.—-—n.—-.—-bu

Egmmmmwwwmo\mmmao\c\o\haanaahhmmwmmuwmoccoccoox

(%]

AVA
AVAYEY

2 3 4 5 6 7 Eunesp w. 12 13 14 15 16 17




AVA

18

17

16

1i 15

13

2

1

unesp ™

6 7

5

cm



194

APENDICE 46: Resultados da resisténcia a penetragdo para a cultura anual sob plantio
direto (CAPD) na profundidade de 0,15- 0,30 m, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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CE 47: Resultados da resist
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Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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APENDICE 48: Resultados da resisténcia 4 penetragdo para a cultura anual sob plantio
direto (CAPD) na profundidade de 0,45- 0,60 m, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, em Selviria-MS.
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