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Variabilidade espacial das propriedades fisicas e quimicas do solo
em areas intensamente cultivadas’

Glaucia de Mello?, Célia R. P. Bueno? & Gener T. Pereira?

RESUMO

Neste trabalho, avaliou-se a variabilidade espacial das propriedades fisicas e quimicas do solo, visando fornecer subsidios
ao manejo localizado de insumos. Foram analisadas as variaveis quimicas: P, MO, K, Ca, Mg, pH, CTC e V(%) e fisicas:
areia e argila. Coletaram-se amostras de solo em duas profundidades (0-0,2 e 0,6-0,8 m) situadas em malha irregular de
amostragem na regiao de Monte Alto, num Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), sob diferentes manejos, perfazendo 88 pontos
em drea total de 1465 ha; e na regiao de Jaboticabal, em Latossolo Vermelho (LV) cultivado com cana-de-aglcar, perfazen-
do 128 pontos, em area total de 2597 ha. As propriedades quimicas e fisicas dos solos estudados apresentaram dependéncia
espacial, com excecdo da CTC na profundidade de 0,6-0,8 m para o solo LV; Ca e argila na profundidade de 0-0,2 m, e P,
MO, K, Mg e argila na camada de 0,6-0,8 m, no solo PVA. As variaveis estudadas ajustaram-se aos modelos esférico e
exponencial, e algumas apresentaram semivariograma sem estrutura definida. O solo PVA apresentou menor continuidade
espacial das propriedades quimicas e fisicas, principalmente na profundidade 0,6-0,8 m, camada que sofre menor influén-
cia antrépica. O solo LV apresentou zonas mais homogéneas de fertilidade e granulometria.

Palavras-chave: geoestatistica, fertilidade do solo, granulometria

Spatial variability of physical and chemical properties
of soil in intensively cultivated areas

ABSTRACT

The spatial variability of physical and chemical properties of soil were evaluated to provide subsidies for management of
the agricultural input. The chemical variables: P, organic matter (OM), K, Ca, Mg, pH, CEC and base saturation (BS); and
physical variables: sand and clay were analysed. Soil samples were collected at two depths (0-0.2 and 0.6-0.8 m) located
at irregular mesh of sampling in the region of Monte Alto, in a Yellow-Red Podzol (Alfissolo) (PVA), under different
managements, resulting in 88 points in 1465 ha of total area; and at the region of Jaboticabal in a Red Latosol (LV)
cultivated with sugarcane, resulting in 128 points in 2597 ha of total area. The chemical and physical soil properties
studied showed spatial dependence, except CEC in 0.6-0.8 m layer for LV; Ca and clay at 0-0.2 m layer and P, OM, K,
Mg, sand and clay in 0.6-0.8 m layer for PVA. The chemical and physical variables studied were adjusted to spherical
and exponential models and some of them showed semivariogram without defined structure. The PVA showed low spa-
tial continuity of chemical and physical properties, mainly in 0.6-0.8 m layer, which suffers less antropic influence. The
LV soil showed more homogenous zones of fertility and granulometric composition.
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INTRODUCAO

Para um correto plangjamento conservacionista de qual-
quer areade interesse, sA0 necessarios estudos detalhados que
proporcionam SUCESSO € Se POssa Usar 0S recursos naturais
sem agredir, de forma degradante, o meio ambiente.

O conhecimento das propriedades fisicas dos solos envol-
vidos, principalmente das relacionadas a distribuicéo granu-
lométrica, que influenciam diretamente o fluxo superficial e
0 movimento de agua no solo, sdo fundamentais para o
planejamento ambiental.

E importante, também, o estudo do nivel de fertilidade,
pois muitas vezes o fator limitante do rendimento das cultu-
ras é o baixo teor de nutrientes, considerando-se que o mai-
or rendimento aumenta a quantidade de material vegetal que
fica como cobertura do solo, sendo este um dos fatores con-
troladores da erosdo. Constata-se, assim uma relacéo entre
fertilidade e erosdo, podendo levar a diminuigdo do arraste
de particulas devido ao aumento de fertilidade, e reducdo da
degradac&o progressiva do solo e, quando a fertilidade é
baixa, ocasiona maiores perdas por erosdo, reduzindo a quan-
tidade de nutrientes disponiveis as plantas, tornando o solo
mais pobre.

Por outro lado, a producdo de cobertura vegetal afeta o
teor de matéria organica do solo, que € muito importante
para a sua conservacdo, a medida que, quanto maior o teor
de matéria organica, maior também a estabilidade dos
agregados, melhorando a estrutura do solo, de forma a per-
mitir maior infiltragdo e diminuir o escoamento superfi-
cial de agua.

A variabilidade espacial dos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo, influencia a eficiéncia do manejo das
culturas e seu desenvolvimento.

Além da variabilidade natural do solo, as préticas agri-
colas de manejo sdo fontes adicionais de variabilidade (Sou-
za et a.,1997). O manejo do solo pode afetar propriedades
quimicas, fisicas, mineraldgicas e bioldgicas, com impacto
principalmente nas camadas superficiais (Beckett & Webs-
ter, 1971). O conhecimento desta variagéo € imprescindivel
para o levantamento e classificacdo de solos, para a avalia-
¢do de sua fertilidade, para o desenvolvimento de esquemas
de amostragens mais adequados, para o plangjamento expe-
rimental e para as definicdes de préticas apropriadas de
manejo e recuperacdo (Souza, 1992).

Para o estudo da dependéncia espacial de variaveis, utili-
za-se a geoestatistica, sendo a andlise exploratoria dos da-
dos uma etapa de fundamental importancia e obrigatéria
dentro de qualquer estudo desse tipo (Burrough et al., 1996).
O estudo da variabilidade espacial € necessario em areas cujo
solo esta submetido a diferentes praticas culturais, indican-
do aternativas ndo so para reduzir os efeitos da variabilida-
de do solo na producgéo de culturas (Trangmar et al., 1985)
mas, também, para estimar respostas das propriedades do solo
em funcdo de determinadas préticas de manegjo (Ovalles &
Rey, 1994).

As técnicas geoestatisticas, com base na construcéo de
semivariogramas, permitem a descri¢do da dependéncia es-
pacial das propriedades dos solos (Vieira, 2000). V&rios au-

tores tém estudado a variabilidade espacial de proprieda-
des quimicas e fisicas dos solos. Souza et al. (1997) estu-
dando a variabilidade espacial em Latossolo Amarelo dis-
trofico na profundidade de 0-0,2 m, em uma transecéo
composta por uma Unica linha de 50 plantas espagadas 4 m,
em um pomar citrico; encontraram modelos dos semivari-
ogramas ajustados ao esférico para as variaveis pH, Ca, Mg
e argila; exponencial para as variaveis CTC e areia; gaus-
siano para a variavel SB, e V(%) ndo apresentou estrutura
definida. No seu trabalho, Salviano et al. (1998) em Argis-
solo Vermelho-Amarelo, com distancia entre pontos de 5 m,
encontraram dependéncia espacial com ajuste a0 modelo
esférico nas profundidades de 0-0,2 e 0,2-0,4 m para as
variaveis K, Ca, Mg, pH, CTC, V(%), MO e argila, e para
avariavel areia na profundidade de 0,2-0,4 m; que na ca-
mada de 0-0,2 m se gjustou ao modelo gaussiano; a varié-
vel P na profundidade de 0-0,2 m ajustou-se ao modelo
esférico, que na profundidade de 0,2-0,4 m nédo apresen-
tou dependéncia espacial. Resultados semelhantes foram
encontrados por Oliveira et a. (1999) na profundidade de
0-0,3 m para as variaveis K, Ca e CTC, excegdo para o
pH e Mg, que se ajustaram melhor ao modelo gaussiano e
linear, respectivamente.

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a variabilidade
espacial das propriedades fisicas e quimicas em duas regi-
Oes com diferentes: material de origem, relevo classe de solo
e cultivo, procurando-se fornecer subsidios ao manejo loca-
lizado de insumos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em duas &reas distintas: uma lo-
calizada no municipio de Monte Alto, SP, entre longitude
de 48° 26" e 48° 29' W e latitude de 21° 15’ e 21° 19’ S,
com altitude média de 650 m e area de 1465 ha; e a outra
no municipio de Jaboticabal, SP, entre longutide 48° 10’
e 48° 15 W e latitude 21° 11’ e 21° 14’ S, altitude média
de 550 m, com area de 2597 ha (Figura 1). O tipo de solo
predominante na érea de estudo em Monte Alto é o Argis-
solo Vermelho-Amarelo (PVA) eutréfico textura arenosa a
média, relevo ondulado, desenvolvidos dos arenitos do Gru-
po Bauru — Formag&@o Marilia, inserido no Planalto Oci-
dental Paulista; na érea em Jaboticabal predomina Latos-
solo Vermelho (LV) eutroférrico textura argilosa a muito
argilosa, relevo suave ondulado, desenvolvido dos basaltos
do Grupo S&o Bento-Formagdo Serra Geral, inserido nas
Cuestas Basdlticas.

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de
K 6ppen, € do tipo mesotérmico Umido subtropical de inver-
no seco (Cwa), com precipitagdo total de 1400 mm e tempe-
ratura média variando de 21,5 a 24,7 °C; a vegetagdo natu-
ral original € do tipo floresta latifoliada tropical. A érea de
Monte Alto é cultivada com frutiferas, pastagens e cana-de-
acUcar, enquanto a de Jaboticabal é totalmente cultivada com
cana-de-acUcar.

Coletaram-se amostras de solos georreferenciadas, em gra-
de irregular, em 88 pontos na area com PVA e 128 pontos na
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Figura 1. Localizacao das dreas de estudo, com representacdo da malha
de amostragem do solo LV no municipio de Jaboticabal, SP, e do solo PVA,
no municipio de Monte Alto, SP

area com LV, distanciados em média 500 m, nas profundida-
des de 0-0,2 e de 0,6-0,8 m. A andlise textura foi realizada de
acordo com o método proposto por Day (1965) modificado. A
composicdo granulométrica da terra fina foi determinada com
dispersdo em égua com NaOH, agitacéo lenta (16 h), sedimen-
tac8o, sendo a argila determinada pelo método da pipeta e a
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areia foi fracionada por tamisaco. Para determinacdo das va
ridveis quimicas, utilizou-se o0 método de van Raij et a. (1987).

As andlises estatisticas descritivas foram realizadas pelo
programa SAS (Schlotzhauer & Littell, 1997). A andlise da
dependéncia espacial foi feita através do gjuste dos dados ao
semivariograma experimental, de acordo com a teoria das
variaveis regionalizadas, utilizando-se o programa GS*
v. 5.03 Beta (Robertson, 1998). Utilizaram-se lags com in-
tervalos ndo uniformes para os gjustes aos modelos. Reali-
zou-se a selecdo dos model os com base no melhor R? (coefi-
ciente de determinacé@o) e menor SQR (soma de quadrados
reduzida). Apoés a obtencdo dos gréficos de ajuste do mode-
lo do semivariograma, fez-se a interpolacdo de dados (Kri-
gagem), com vistas a definir o padréo espacial das variaveis
estudadas, e exportados os arquivos para o programa SUR-
FER v. 6.01 (Golden Software, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises estatisticas descritivas encon-
tram-se na Tabela 1. Ocorreram valores com certo distanci-
amento entre a média e a mediana para os dois solos, 0 que
pode ser um indicativo de distribuicdo de dados assimétri-
cos, em que as medidas de tendéncia central so dominadas
por valores atipicos. Isto € mais acentuado para algumas
variaveis, tais como os valores maximos e minimos das va-
riaveis areia e P nas duas profundidades nos solos LV e PVA,
observando-se 0 mesmo padréo de comportamento para as
demais variaveis nos dois solos. Esses resultados concordam
com os obtidos por Araljo (2002) em Latossolo Vermelho,
naregido de Jaboticabal cultivado também com cana-de-acU-
car. Esta grande amplitude de valores observados revela os
problemas que podem ocorrer quando se usa a média das
variaveis para arealizacdo do manejo do solo, ou sgja, quan-
do a andlise de solo, da maneira como é feita atualmente,
usando-se a amostra composta, para recomendar adubacdo,
podendo haver aplicagdo excessiva em alguns locais e insu-
ficientes em outros, causando prejuizos econdmicos.

Na profundidade de 0,6-0,8 m, os valores médios, media-
nos, maximos e minimos das propriedades quimicas, foram
menores que na profundidade 0-0,2 m nos dois solos, com
excecdo do pH do solo LV. Os valores mais elevados na ca-
mada superficial deste solo sdo devidos, provavelmente, ao
maior teor de matéria organica e CTC, e as constantes apli-
cacoes de fertilizantes e corretivos. Valores de pH mais bai-
x0s na camada superficial do solo LV, também foram encon-
trados por outros autores (Pocay, 2000; Souza, 2001; Araljjo,
2002), que apresentaram vérias possiveis explicaces para este
comportamento, tais como as condigoes especificas de mane-
jo da cultura da cana-de-agUcar, que promovem a extracdo
€levada de nutrientes, principalmente calcio e magnésio, exau-
rindo o solo na camada superficial pelos anos sucessivos de
cultivo, bem como o uso de adubacdo nitrogenada.

Para as propriedades fisicas observa-se, em ambas as are-
as, que os teores de areia s8o0 maiores na camada superficial
(00,2 m), e de argila na camada de 0,6-0,8 m, evidencian-
do as variagdes de granulometria em profundidade, com
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Tabela 1. Valores da estatistica descritiva das varidveis quimicas e fisicas dos solos Latossolo Vermelho (LV) e Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA)

Variaveis Media Mediana Max. Min. Desvio Padrao  Assimetria Curtose CV (%)
SOLOLV 0-0,2m
P (mg dm-) 22,7 18,00 112,00 4,00 16,73 2,17 6,84 74
MO (g dm) 28,54 28,00 42,00 15,00 5,17 -0,04 -0,05 18
pH em CaCl, 5,29 5,30 7,20 4,20 0,41 0,64 3,08 8
K (mmol; dm-3) 2,71 1,60 11,50 0,20 2,51 1,68 2,66 92
Ca (mmol, dm-3) 39,29 35,00 170,00 6,00 18,67 3,08 19,04 49
Mg (mmol, dm-3) 1412 13,00 60,00 2,00 8,29 2,18 7,82 59
CTC 92,00 89,60 242,90 50,70 21,33 2,95 18,82 23
V(%) 57,94 58,00 96,00 14,00 14,15 -0,29 0,20 24
Areia (g kg 318 213 672 134 123,08 1,08 0,37 38
Argila (g kg™") 495 512 610 197 80,78 -1,25 1,57 16
SOLOLV 0,6-0,8m
P (mg dm-3) 5,03 4,00 17,00 1,00 3,49 1,34 1,56 69
MO (g dm-3) 14,69 14,00 40,00 6,00 4,70 2,05 8,70 32
pH em CaCl, 5,44 5,60 6,30 4,00 0,53 -0,69 -0,25 10
K (mmol, dm-3) 1,01 0,60 5,80 0,20 0,99 2,14 5,12 97
Ca (mmol, dm-3) 21,61 20,00 69,00 3,00 11,82 1,24 2,29 54
Mg (mmol, dm-) 6,91 6,00 26,00 1,00 4,26 1,70 3,63 61
CTC 55,15 49,75 191,20 33,40 19,89 3,63 18,66 36
V(%) 52,70 56,00 83,00 6,00 16,16 -0,53 -0,18 30
Areia (g kg) 280 247 589 76 107,55 1,12 0,77 38
Argila (g kg™) 554 574 693 305 77,96 -1,06 0,84 14
SOLOPVA 0-0,2m
P (mg dm-3) 11,87 7,00 62,00 2,00 11,64 2,33 6,54 95
MO (g dm-3) 12,36 11,00 27,00 4,00 4,26 1,26 2,1 34
pH em CaCl, 517 5,10 6,50 4,10 0,60 0,23 -0,84 11
K (mmol, dm-3) 2,65 2,10 17,50 0,60 2,36 4,64 25,83 89
Ca (mmol, dm-3) 19,70 18,00 53,00 4,00 9,77 0,71 0,51 49
Mg (mmol, dm-) 8,09 7,00 25,00 1,00 4,45 1,14 2,01 55
CTC 53,34 51,60 107,50 21,30 12,98 0,84 2,75 24
V(%) 56,18 59,00 83,00 12,00 17,90 -0,60 -0,33 32
Areia (g kg) 787 789 923 623 56,3 -0,67 0,78 7
Argila (g kg) 159 153 326 72 491 0,88 1,05 31
SOLOPVA 0,6-0,8m
P (mg dm-3) 2,26 2,00 10,00 1,30 1,30 3,02 14,42 57
MO (g dm3) 7,65 7,00 16,00 2,04 2,04 1,20 3,18 27
pH em CaCl, 4,79 4,70 5,90 0,49 0,49 0,47 -0,76 10
K (mmol;, dm-) 1,27 1,00 4,80 0,84 0,84 2,00 5,36 66
Ca (mmol, dm-3) 18,76 17,00 47,00 11,09 11,09 0,70 -0,16 59
Mg (mmol, dm-3) 5,57 5,00 12,00 2,55 2,55 0,76 -0,01 46
CTC 59,31 53,10 292,80 32,74 32,74 5,47 35,04 55
V(%) 45,45 48,00 76,00 17,73 17,73 -0,46 -0,41 39
Areia (g kg! 647 644 889 76,7 76,7 0,27 2,18 12
Argila (g kg™) 281 294 396 63,3 63,3 -0,97 1,22 22

maior gradiente no solo PVA, tipica de solos com horizonte
B textural.

Os coeficientes de variagdo (CV) para P, K, Cae Mg, séo
altos, moderados para MO, CTC, V(%) e argila; e baixos
para pH, nas duas areas; para areia, 0 CV foi altono LV e
baixo no PVA, na profundidade de 0-0,2 m (Tabela 1), de
acordo com classificacdo proposta por Wilding & Drees
(1983). Na profundidade de 0,6-0,8 m, sdo altos para P, K,
Ca, Mg e CTC; moderados para MO e baixo para pH, em
ambas as areas. Alta variabilidade para P, pH e V(%) tam-
bém foi constatada por Berg & Klamt (1997b) na camada
superficial de um Latossolo Vermelho, com distancia entre

pontos de 250-300 m.

Os resultados da andlise geoestatistica encontram-se na
Tabela 2. Todos os semivariogramas obtidos apresentaram-
se bem gjustados, com valores de R? (coeficiente de deter-
minag&o) acima de 0,62 e os menores valores de SQR (soma
de quadrados reduzida). Para o solo LV (Tabela 2) todas as
varidveis analisadas mostraram dependéncia espacia na pro-
fundidade de 0-0,2 m e somente a CTC na profundidade de
0,6-0,8 m ndo apresentou dependéncia espacial. Para o solo
PVA (Tabela 2), na profundidade de 0—0,2 m, Ca e argila
ndo indicaram dependéncia espacial, ocorrendo 0 mesmo
para P, MO, K, Mg, areia e argila na profundidade de
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0,6-0,8 m; isto indica que os intervalos de amostragem uti-
lizados para este solo n&o foram eficientes para identificar a
dependéncia espacial. Resultados similares foram encontra-
dos por Macedo et a. (1998), segundo os quais solos areno-
S0s apresentam maior variabilidade, sugerindo uma amos-
tragem mai s densa quanto as caracteristicas fisicas e quimicas
gue os solos de textura mais argilosa.

O efeito pepita puro, ou seja, semivariograma sem estru-
tura definida, pode ser justificado pelo fato dessa area estar
recebendo adubacgbes dos nutrientes ha muito tempo, o que
vem corroborar com as afirmacfes de Cambardella et al.

Glaucia de Mello et al.

(1994), de que a dependéncia espacia fraca ou a ocorréncia
de estrutura ndo definida se deve as variagdes extrinsecas,
causadas pela aplicacdo de fertilizantes, preparo do solo,
outras préticas de cultivo e erosdes que ja ocorreram. Os
Mesmaos autores sugerem que uma variavel pode apresentar
melhor estrutura espacial com adoc&o de um espacamento
menor de amostragem, e isto pode ser proposto para traba-
Ihos futuros no solo PVA.

Os modelos gjustados para o0 solo LV (Tabela 2) foram
esféricos para as variaveis MO, Ca, CTC, areia e argila,
exponenciais para P, pH, K, Mg, e V(%) na profundidade

Tabela 2. Modelo e pardmetros estimados dos semivariogramas ajustados aos dados das varidveis estudadas para os solos Latossolo Vermelho (LV)

e Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA)

Variaveis Modelo Co Patamar Ay Cq/Cy+C4 R? SQR
SOLOLY 0-0,2m
P (mg dm-) Exp 78,90 157,90 5106 0,500 0,814 436
MO (g dm-3) Esf 11,29 29,13 3478 0,388 0,989 3,77
pH em CaCl, Exp 0,03 0,12 404 0,310 0,861 0,00014
K (mmol, dm-3) Exp 2,16 4,60 1430 0,469 0,899 0,435
Ca (mmol; dm_3) Esf 122,50 265,00 8470 0,462 0,937 1413
Mg (mmol, dm-) Exp 14,40 51,41 77 0,280 0,873 774
CTC Esf 116,20 289,40 6562 0,402 0,969 705
V(%) Exp 46,10 152,00 385 0,303 0,617 788
Areia (g kg) Esf 2560 23980 8270 0,107 0,990 5069000
Argila (g kg) Esf 1680 11470 10000 0,146 0,972 2276000
SOLOLV 0,6-0,8m
P (mg dm-3) Exp 5,19 14,11 1540 0,368 0,920 6,37
MO (g dm3) Exp 8,19 18,47 3420 0,443 0,956 3,42
pH em CaCl, Esf 0,09 0,33 5020 0,286 0,968 0,002754
K (mmol;, dm-) Exp 0,19 0,71 493 0,264 0,636 0,0351
Ca (mmol, dm-3) Esf 37,10 113,80 3520 0,326 0,949 376
Mg (mmol, dm-) Exp 3,79 12,92 900 0,293 0,767 13,8
CTC EPP 169,75 - - - - -
V(%) Esf 109,30 280,70 4263 0,389 0,973 865
Areia (g kg Esf 2200 18340 7900 0,120 0,992 2480000
Argila (g kg™) Esf 2150 9403 11330 0,229 0,965 1267000
SOLOPVA 0-0,2m
P (mg dm-3) Esf 40,30 123,70 2140 0,326 0,888 590
MO (g dm-3) Esf 6,61 13,23 1188 0,500 0,760 35
pH em CaCl, Exp 0,11 0,38 518 0,279 0,830 0,00416
K (mmol, dm-3) Esf 0,18 1,09 773 0,165 0,610 0,0713
Ca (mmol, dm-3) EPP 83,49 - - - - -
Mg (mmol, dm-3) Exp 5,51 21,12 448 0,261 0,587 29,8
CTC Exp 127,70 255,50 4380 0,500 0,671 2165
V(%) Exp 79,80 297,50 814 0,268 0,887 2580
Areia (g kg™) Esf 1333 2667 3560 0,500 0,871 271539
Argila (g kg™) EPP 2376 - - - - -
SOLOPVA 0,6-0,8m
P (mg dm-3) EPP 0,99 - - - - -
MO (g dm-) EPP 3,40 - - - - -
pH em CaCl, Exp 0,04 0,19 392 0,22 0,65 0,00287
K (mmolc dm-3) EPP 0,71 - - - - -
Ca (mmol, dm-3) Exp 61,00 189,40 9110 0,32 0,63 1040
Mg (mmol, dm-) EPP 6,11 - - - - -
CTC Esf 188,00 872,60 7225 0,21 0,92 15514
V(%) Exp 168,00 485,40 9110 0,34 0,70 4638
Areia (g kg) EPP 452213 - - - - -
Argila (g kg) EPP 3530,74 - - - - -

Modelos: Exp-exponencial; Esf-esférico; EPP-efeito pepita puro; Cy-efeito pepita; C4-variancia estrutural; Ap-alcance pratico; R? - coeficiente de determinagao; SQR-soma de quadrados reduzida
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de 0-0,2 m, e esféricos para pH, Ca, V(%), areia e argila,
exponenciais para P, MO, K e Mg na profundidade de
0,6-0,8 m. Para 0 solo PVA (Tabela 2) os modelos foram es-
féricos para as variaveis B, MO, K e areia, exponenciais para
pH, Mg, CTC, V (%), e efeito pepita puro (EPP) para Ca e
argila na camada de 0-0,2 m, esférico para CTC e exponen-
ciais para pH, Ca, V(%) e EPP para as demais varidveis es-
tudadas na camada de 0,6-0,8 m. O modelo esférico é o
mais utilizado e adaptado para descrever o comportamento
de semivariogramas de propriedades de plantas e de solos
(Trangmar et a., 1985; Cambardella et al., 1994; Salviano
et a., 1998).

Neste trabalho observou-se que, em geral, as variaveis
apresentaram moderado grau de dependéncia espacial nas
duas profundidades para os dois solos estudados, de acor-
do com os critérios estabelecidos por Cambardella et al.
(1994). Resultados semelhantes foram obtidos por Pocay
(2000), Souza (2001) e Aradjo (2002) em que a maioria
das varidveis quimicas e granulométricas apresentou grau
moderado de dependéncia espacial; entretanto, observa-
ram-se valores pouco mais elevados da relacéo Cy/(Cy+C,)
na profundidade de 0-0,2 m para ambos o0s solos, indi-
cando que os solos podem apresentar variabilidade em
escalas menores que a utilizada neste estudo. As variaveis
gue mostraram forte dependéncia espacial foram as gra-
nulométricas do solo LV, nas duas profundidades; K, na
profundidade de 0-0,2 m e CTC, na profundidade de
0,6-0,8 m, do solo PVA. Segundo Cambardella et al.
(1994), a forte dependéncia espacial das variaveis, como
textura e mineralogia, esta associada a variagdes intrin-
secas de propriedades do solo.

Os mapas tridimensionais gerados pela krigagem do solo
LV se acham nas Figuras 2 a 4, para o solo PVA e nas Fi-
guras5a’.

Analisando-se a Figura 2 (A, B, C e D), nota-se que a
areia esta em maiores teores na camada superficial e, em
contrapartida, a argila € maior na profundidade de 0,6—
0,8 m, mas onde o solo é mais argiloso na superficie, esta
caracteristica permanece nas camadas mais profundas, de-
vido ao movimento de agua ao longo do perfil do solo, que
carrega as particulas mais finas para camadas mais profun-
das. Pode-se observar que, para a areia e argila, existe uma
continuidade espacial maior na diregdo 135°, a qual desa-
parece em sua extremidade, préximo as margens do rio
Mogi-Guagu. Pode-se, também, atribuir este comportamento
ao fluxo superficial da &gua nas encostas, que carrega as
particulas de areia para os locais de baixa altitude, devido
ao transporte de particulas pela erosdo entre sulcos, indi-
cando que a distribuicao das particulas do solo obedece
principal mente aos fatores de formag&o e evolugdo do solo.
Outra hipotese que pode ser levantada € que nesses locais
onde o teor de areia é mais alto, foi verificada a ocorréncia
de basalto amigdal oidal, que possui, em sua composi¢&o mi-
neralégica, quartzo, que pode estar contribuindo com par-
ticulas da fracdo areia.

Para as varidveis quimicas do solo LV observa-se que os
teores na profundidade de 0-0,2 m sdo maiores que na pro-
fundidade de 0,6-0,8 m (Figuras 3 e 4).
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A. Areia (gkg’) 0—0,2m

C. Argila (gkg")0-0,2m

D. Argila (gkg") 0,6 — 0,8 m

Figura 2. Mapas tridimensionais das varidveis areia e argila da area do solo
Latossolo Vermelho (LV), nas duas profundidades
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A. Fosforo (mmol, dm™) 0 — 0,2 m B. Fésforo (mmol, dm™) 0,6 — 0,8 m

1 3
C. Célcio (mmol, dm”) 00,2 m D. Cilcio (mmol, dm™) 0,6 — 0,8 m

E. Magnésio (mmol, dm™) 0 — 0,2 m F. Magnésio (mmol, dm™) 0,6 — 0,8 m

Figura 3. Mapas tridimensionais das variaveis Fosforo (P), Célcio (Ca), Magnésio (Mg) e Potéssio (K) da area do solo Latossolo Vermelho (LV), em duas profundidades
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A. Matéria Organica (g dm™) 0 — 0,2 m B. Matéria Orgénica (g dm”) 0,6 — 0,8 m

C pH (em CaCl,) 0 - 0,2 m pH (em CaCl,) 0,6 — 0,8 m

V(%)0-02m V(%) 0,6 — 0,8 m

62
56
50
44
38
32
2

Figura 4. Mapas tridimensionais das varidveis Matéria Organica (MO), pH, V (%) e CTC da érea do solo Latossolo Vermelho (LV), em duas profundidades

G. CTC0-0,2m

&
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Fosforo (mmol, dm®) 0 — 0,2 m

44

38

32

2.6

2.0
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pH (em CaCl,) 0 - 0,2 m

m

61

58

55

52

49

46

43

V(%)0-02m

73
65
57
49
41
33

25

Figura 5. Mapas tridimensionais das variaveis Fésforo (P), Potassio (K), Magnésio (Mg), Matéria Organica (MO), pH, CTC e V (%) da drea do solo Argissolo
Vermelho-Amarelo (PVA), na profundidade 0 - 0,2 m
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O fosforo (P) apresenta distribuicéo espacial diferenciada
das outras bases do solo, com teores mais baixos em altitu-
des menores, e € possivel observar que na profundidade de
0,6-0,8 m os maiores teores coincidem com os locais de
maiores teores de argila, 0 que se explica pelo fato de que
nas partes com menores altitudes o solo tem cor mais ama-
rela (2,5 YR 2,5/4), podendo indicar um incremento da go-
ethita, o qual apresenta maior capacidade de retencéo de P
gue a hematita, que caracteriza cor mais vermelha do solo,
com cor 10R 3/4, nas partes de maiores altitudes. Essas are-
as coincidem com maiores teores de P disponivel no solo
(Figura 3A e B).

O potéassio (K) mostra comportamento diferente e maio-
res teores nas areas com menores atitudes, na profundidade
de 0-0,2 m (Figura 3G). Um dos fatores que podem estar
influenciando, é a alta mobilidade desse nutriente no solo,
ocorrendo sua deposi¢do nas partes baixas do terreno; outra
possivel explicacdo refere-se ao fato de que este nutriente
possa estar disponibilizado pelo intemperismo de minerais
priméarios, provavelmente feldspato potéssico, presentes na
fracdo areia do solo LV.

A fracéo areia do solo LV (Figura 2A e B) apresenta-se
em altos teores nos locais onde o potéassio é encontrado em
maior quantidade, e isto ocorre nas duas profundidades es-
tudadas, pelo fato do solo LV se localizar em uma regi&o
de transicdo entre basaltos e arenitos onde, provavelmen-
te, pode ser encontrado o feldspato potéassico.

Calcio (mmol, dm®) 0,6 — 0,8 m

>

Altitude (m)

303

O célcio e 0 magnésio apresentam distribuicOes espaciais
mais descontinuas e diferentes entre camadas para o solo LV
nas duas profundidades, ocorrendo 0s maiores teores nas
areas de maior atitude, onde o solo é mais plano e a lixivi-
acdo de bases reduzida, em virtude desses nutrientes serem
aplicados em maiores quantidades, em relagdo aos outros, por
meio da calagem realizada pelos produtores rurais (Figu-
ra3 (E, F, G eH).

Observa-se que o valor médio do teor de MO do solo LV
(Figura 4A e B) na camada de 0-0,2 m, é bem maior que o
encontrado para o solo PVA (Figura 5D). Nos locais em que
os teores de MO s8o maiores, 0 solo é mais argiloso, visto
gue solos com textura argilosa como o LV, armazenam me-
lhor a MO, e esta pode estar contribuindo para 0s maiores
valores de CTC, devido ao desenvolvimento de cargas.

A camada de 0-0,2 m é mais afetada pelo processo de
mecanizacdo e erosdo, 0 que estd, possivelmente, influenci-
ando na distribui¢do das propriedades do solo, em diferen-
tes posicodes do terreno, em razdo do arrastamento de parti-
culas do solo, que podem estar ocasionando comportamento
espacial descontinuo nos teores das propriedades do solo
analisadas.

O solo LV tem maior variabilidade espacial de pH na
profundidade de 0-0,2 m que na profundidade de 0,6—
0,8 m; este mesmo resultado foi encontrado por Berg &
Klamt (1997a) que concluiram que a maior variancia para
pH a curtas distancias (50 m) mostrou-se relacionada a

pH (em CaCl,) 0,6 — 0,8 m

V (%) 0,6 — 0,8 m

Figura 6. Mapas tridimensionais das variaveis Calcio (Ca), pH, CTC e V (%) da 4rea do solo Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) na profundidade 0,6 — 0,8 m
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Areia (gkg")0-0,2m

828

810

792

774

1756

1738

Figura 7. Mapa tridimensional da variavel areia da area do solo Argissolo
Vermelho-Amarelo (PVA), na profundidade 0 - 0,2m

distribuicdo ndo homogénea de calcario e a grande
variancia entre glebas, na quantidade de corretivo utili-
zada pelos produtores. Em relagdo a CTC e ao V(%) des-
te mesmo solo, estas apresentam menor continuidade es-
pacial, provavelmente por serem dependentes dos teores
de MO e de bases ocorrendo, com isso, associacéo da va-
riabilidade espacial do K, Ca, Mg e H+Al. Os maiores va-
lores de CTC do solo LV ocorrem nos locais em que 0s
teores de MO e argila s80 maiores, porque estas contri-
buem para 0 maior desenvolvimento de cargas negativas
no solo e, consequentemente, maior armazenamento de nu-
trientes. O mesmo comportamento é observado no solo
PVA, sendo a CTC e 0 V(%) mais baixos, em virtude do
maior contetdo de areia (Figura 5F e G e Figura6C e D).
Observa-se, também maior continuidade espacial para Ca
e V(%) no sentido Este no solo PVA, sobretudo nas en-
costas, onde 0 solo € mais raso e esta proximo do materi-
al de origem, que € um arenito com cimento calcario o
qual, durante o intemperismo, libera Ca para o solo, au-
mentando a saturacéo por bases.

No geral, as variaveis quimicas do solo PVA apresenta-
ram comportamento bastante semelhante ao do solo LV, mas
€ conveniente observar que os niveis dos nutrientes no solo
PVA s8o baixos em comparacédo com os do solo LV, devido
a menor capacidade dos solos arenosos em armazenarem 0S
nutrientes.

Em relagdo as variaveis fisicas do solo PVA (Figura 7),
somente a areia apresentou dependéncia espacial, ocorren-
do os maiores teores de areia nas maiores altitudes, que
apresentam declive mais acentuado, o solo menos intem-
perizado e material de origem mais préximo da superficie.

A variabilidade espacial do solo PVA é bem mais acentu-
ada e condicionada pelo relevo ondulado ocorrendo, ent&o,
superficies com comportamento diferenciado, além de ero-
sBes em sulcos que progridem para vogorocas em aguns lo-
cais, devido a néo realizagdo do controle conservacionista,
como se observa no campo. Salviano et al. (1998) afirma-
ram que a erosao acelerada do solo é um fator que pode con-
tribuir para aumentar a variabilidade espacial, ou seja, ero-
sOes pretéritas podem ter influenciado na atual variabilidade
espacial deste solo.
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CONCLUSOES

1. As propriedades do solo estudadas apresentaram depen-
déncia espacial, com exce¢do da CTC na profundidade de
0,6-0,8 m, para o solo LV, e Ca e argila na profundidade de
0-0,2 m, e P, MO, K, Mg, areia e argila na camada de
0,6-0,8 m no solo PVA.

2. O solo PVA apresenta menor continuidade espacial,
principalmente na camada de 0,6-0,8 m.

3. O solo LV apresenta zonas mais homogéneas de ferti-
lidade na profundidade de 0-0,2 m, sendo 0 manejo deste
solo facilitado.
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