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RESUMO: As propriedades fisicas do solo sé&o de
fundamental importdncia para sua caracterizagédo
quanto ao uso e manejo, e também sao parametros
que permitem inferir sobre os diversos fatores que
atuam sobre o solo. Este trabalho teve por objetivo
analisar a variabilidade espacial da densidade do
solo cultivado com soja sob dois sistemas de
manejo. O estudo foi desenvolvido no municipio de
Anapurus, MA, localizado na mesorregido leste do
Maranh&o, microrregido de Chapadinha, MA. Foram
instaladas duas malhas regulares, uma em area
com sistema de manejo convencional e a outra com
sistema de plantio direto. Cada malha consistiu de
50 pontos de coleta, distanciados a 40 m entre si. O
solo foi coletado na profundidade de 0,00-0,20 cm. A
variabilidade espacial da densidade do solo foi
analisada por meio dos parametros do
semivariograma e pelo interpolador geoestatistico
krigagem ordinaria. A densidade apresentou
dependéncia espacial moderada para os sistemas
de manejo convencional e direto. De acordo com os
mapas de krigagem ordinaria, o sistema de manejo
influenciou na densidade do solo.

Termos de indexacdo: krigagem ordinaria, manejo
convencional, manejo direto.

INTRODUCAO

As propriedades fisicas do solo sao de
fundamental importancia para caracterizacdo dos
mesmos quanto ao uso e manejo, e também sao
pardmetros que permitem inferir sobre os diversos
fatores que atuam sobre o solo (GUARIZ, 2009). Os
solos do Maranhdo sdo originarios da Formacéao
Barreiras desenvolvidos a partir de sedimentos pré
intemperizados que possuem  disponibilidade
limitada de nutrientes apresentando carater coeso
segundo (DANTAS, 2014)

Dentre as funcdes do solo, uma das mais
importantes, é prover ao sistema radicular das

plantas um ambiente adequado ao seu
desenvolvimento (ALMEIDA, 2008). O ambiente
propicio € aquele que oferece as raizes: agua,
nutrientes e oxigénio em quantidades necessarias
para que as plantas expressem 0 seu mAaximo
potencial produtivo (ALMEIDA, 2008). A densidade
do solo é um importante atributo fisico do solo, por
fornecer indicagBes a respeito do estado de sua
conservagdo, sobretudo em sua influéncia em
propriedades como infiltragcéo e retencdo de agua no
solo.

Andlises geoestatisticas tém sido utilizadas para a
descricdo da variabilidade espacial das propriedades
do solo fornecendo, por meio de técnicas como a
krigagem ordinaria (KO), estimativas de valores em
regibes ndo amostradas da area em estudo
(OLIVEIRA et al., 2013, OLIVEIRA et al., 2014). De
posse destas estimativas é possivel a identificacao
de regides compactadas e realizar o manejo
localizado para a correcdo do problema.

Diante do exposto e devido a caréncia de
informacdes sobre os solos do leste maranhense, o
presente trabalho teve por objetivo analisar a
variabilidade espacial da densidade do solo sob
diferentes sistemas de manejo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no municipio de
Anapurus, MA, na Fazenda Unha de Gato,
localizado na mesorregido leste do Maranhéo,
microrregido de Chapadinha, MA nas coordenadas
geogréficas de 3°45'46"S 43°10'56"W. O clima,
segundo a classificacdo climatica de Koppen-
Gerger, é do tipo Aw. A estacdo chuvosa esta
concentrada entre os meses de janeiro a junho e a
estacao seca do periodo de julho a dezembro, com
precipitacdo pluvial média de 1, 704 mm,
temperatura média anual acima de 26,9 °C, umidade
relativa anual entre 70% e 73% (Governo do Estado
do Maranhéo, 2002).

As areas escolhidas como experimentais séo
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cultivadas com soja ha mais de 20 anos, sendo o
relevo de plano a suave ondulado, caracteristico dos
solos dos Tabuleiros Costeiros. O solo estudado foi
classificado como Latossolo Amarelo distrocoeso
(Embrapa, 2006) formado por sedimentos
arenoargilosos do Grupo Barreiras, caracteristico da
unidade geomorfolégica Tabuleiros Costeiros
(Jacomine et al., 1975).

Foram instaladas duas malhas: uma em éarea na
qual foi utilizado o sistema convencional com area
desmatada ha vinte anos, utilizando no preparo do
solo grade pesada, intermediaria, niveladora e
subsolagem; outra na qual foi utilizado o sistema de
plantio direto utilizando milheto na formagdo da
palhada.Cada malha regular consistiu em 50 pontos
de coleta com espacamento de 40 m na
profundidade de 0,00-0,20 cm. (Figura 1).

Em cada ponto foram coletadas amostras
indeformadas para determinar a densidade do solo
pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA, 1997).

Inicialmente, foi feita a estatistica descritiva dos
valores observados da densidade (média, desvio-
padrdo, minimo, méximo, coeficiente de variagéo,
assimetria e curtose).

A dependéncia espacial das amostras foi
caracterizada por meio do variograma (Soares,
2006). A modelagem do variograma experimental,
seguindo os principios estabelecidos pela hip6tese
intrinseca (Isaaks & Srivastava, 1989), foi realizada
visando a captacdo da variabilidade espacial da
densidade do solo. O variograma experimental foi
determinado por meio do calculo da varidncia em
razdo da distancia de separacdo entre amostras
(Equacéo 1).
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Em que, y(h) é a semivariancia experimental

para uma distancia de separacdo h, z(x;) é o valor da
propriedade no ponto i, € N(h) € o nimero de pares
de pontos separados pela distancia h. A escolha do
melhor modelo ajustado ao variograma, baseou-se
na soma do quadrado dos residuos (SQR) e no
coeficiente de determinacédo (RZ) obtidos no ajuste
do modelo.

ApOs a construcdo dos variogramas, foi utilizada
a técnica krigagem ordinaria (KO) para a
interpolacéo de valores em locais ndo mostrados. A
técnica da KO é baseada em uma média movel
ponderada das amostras vizinhas (Equacgéo 2); os
pesos (A) de cada vizinho sdo determinados
utiizando o modelo de variograma ajustado,
resultando em uma estimativa de variancia minima:
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. N N
2(x) = L A2(x), com 4 =1

em que, Z(X,)é o valor estimado no ponto O; N é o

nimero de valores utilizados na estimacdo; A € o
peso associado a cada valor observado, e z(x) € o
valor observado no ponto i (Soares, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os valores da Tabela 1, os
coeficientes de variacdo (CV) da densidade do solo
em ambos o0s sistemas de manejo foram
classificados como variabilidade baixa - CV < 12%
(Warrick e Nielsen, 1980). Santos et al. (2012)
encontraram CV com baixa variabilidade ao analisar
a densidade de solo cultivado com soja.

O atributo analisado apresentou dependéncia
espacial, ajustando-se ao modelo esférico em
ambos os sistemas de manejo (Tabela 2). Esse
modelo tem sido o mais utilizado para descrever o
comportamento de atributos do solo por e diversos
autores (Cambardella et al., 1994; Oliveira et al.,
2013, Oliveira et al.,, 2014). A densidade nos dois
sistemas de manejo apresentou grau de
dependéncia espacial (GDE) moderada, segundo
classificacdo de Cambardella et al. (1994).

De acordo com o alcance dos variogramas
(Tabela 2), verifica-se que a densidade apresentou
maiores valores de alcance para o solo com preparo
convencional, o que indica uma menor variabilidade
desse atributo para este sistema de manejo. Esta
menor variabilidade pode ser explicada devido a
uma maior mobilizacdo do solo no manejo
convencional, o que contribui para uma maior
homogeneizacdo da camada superficial.

A andlise visual dos mapas obtidos por meio da
krigagem (Figura 2) permite identificar que os
maiores teores de densidade apresentaram-se no
solo submetido ao manejo direto. Esse fato decorre
principalmente devido ao arranjamento natural do
solo quando nao é revolvido (STONE e SILVEIRA,
2001).

CONCLUSOES

O atributo densidade apresenta dependéncia
espacial moderada para os sistemas de manejo
convencional e direto.

De acordo com os mapas de krigagem ordinéria,
0 sistema de manejo influencia na densidade do
solo.
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Tabela 1. Estatistica descritiva da densidade do solo (kg dm™®) em dois sistemas de manejo

Atributo N Média DP (4 Min. Max. Ass. Curt.
Densidade MC 50 1, 5061 0, 0819 5,44 1, 3600 1, 7100 0,26 0,02
Densidade MD 50 1,5911 0, 0895 5,62 1, 3900 1, 7800 -0,07 0,15

Densidade MC=densidade para o0 manejo convencional; densidade MD=densidade para o0 manejo direto;
N=numero de dados; DP=desvio-padrdo; CV=coeficiente de variagdo (%); Min=minimo; Max=maximo;
Ass.=coeficiente de assimetria; Curt.=coeficiente de curtose.

Tabela 2. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para a densidade do solo
em dois sistemas de manejo
Atributo Modelo Co Cot+Cy Alcance GDE (%) R® SOR
Densidade MC Esférico 0, 0031 0, 0064 134, 3604 48, 2057 0, 8900 3,93E-07
Densidade MD Esférico 0, 0033 0, 0082 104, 8215 40, 4982 0, 8665 8,74E-07
Densidade MC=densidade para o manejo convencional; densidade MD=densidade para o manejo direto;
Co=efeito pepita; Co+Ci=patamar; GDE=grau de dependéncia espacial (Co/(Co+C1)*100; R’=coeficiente de
determinagdo; SQR=soma de quadrado dos residuos.
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Figura 1. Malha amostral utilizada.
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Figura 2. Mapas de krigagem: densidade do solo (kg dm™) para os sistemas de manejo convencional (a) e
direto (b)



