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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar a variabilidade espacial da resisténcia
mecanica do solo a penetragdo (RMP) e do contelido de &gua do solo, em area sob
sistema de manej o de col heita mecani zado de cana-de-agticar. O experimento foi realizado
nas dependéncias da Usina ETH Bioenergia, no municipio de Rio Brilhante-MS, num
talhdo de cana, no sistema de colheita mecanizado, em Latossolo vermelho argiloso,
nas camadas 0-0,10 m; 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m. A parcela experimental no talhao
foi constituida por uma malha experimental com 144 pontos, apresentando um compri-
mento de 180 m e uma largura de 200 m. As coletas das amostras de solo foram
realizadas em fevereiro de 2008, ap6s a colheita da cana. Para determinacdo da RMP
utilizou-se um penetr metro deimpacto agricola. Amostrasindeformadasforamretira-
das, para determinag¢do do contelido de agua no solo, no Laboratério de Solos da
Embrapa Agropecuaria Oeste (CPAQ). Foram utilizadas técnicas geoestatisti cas (semi-
variograma), para estudo da variabilidade espacial do conteido de &gua no solo e da
RMP. Osresultados mostraram que val ores de RMP no solo estudado aumentaramem
profundidade, variando de 1,22 a 11,36 MPa; 1,22 a 13,39 MPa e 2,57 a 15,41 MPa,
nas trés camadas estudadas e ndo se correlacionaram o contetido de agua do solo.

Palavras-chave: agricultura de precisdo, compactacgdo, densidade do solo,
Saccharum spp.
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Abstract: The objective of this study wasto eval uate the space variability of the resistance
mechanics of the soil to the penetration (RMP) and of the water content of the sail, in area
under system of mechanized handling of cane-of-sugar harvest. The experiment was
carried through in the dependences of Plant ETH Bioenergia, in the city of Rio Brilhante,
in a block of sugar cane, the mechanized system of harvest, argillaceous red Latossolo,
the layers 0-0,10 m; 0,10-0,20 m and 0,20-0,30 m. The experimental parcel in the block
was congtituted by an experimental mesh with 144 points, having presented a length of
180 mand awidth of 200 m. The collections of the soil samples had been carried through
in February of 2008, after the harvest of the sugar cane. For determination of the RMP
onewas used penetrometer of agricultural impact. Unbroken samples had been removed,
for determination of the water content in the soil, in the Soil Laboratory of Embrapa
Agropecuéria Oeste (CPAO). Geoestatistiques (semivariograms) techniques had been
used, for study of the space variability of the water content in the soil and of the RMP. The
results showed that values of RMP in the studied soil increased in depth, varying of 1,22
to 11,36 MPa; 1,22 at 13,39 MPa and 2,57 to 15,41 MPa, in the three studied layers and
they were not correlated the water content of the soil.

Key-words agriculture of precision, compacting, density of the soil, Saccharum spp.

Introducédo

A produtividade de solos é fungdo, também, de alguns atributos que
promove o crescimento de raizes, infiltragdo e movimento de agua no perfil do
solo, trocas gasosas, atividade biolégica e mineralizagdo de carbono. Todos
esses atributos sdo, em parte, relacionados a propriedades e processos fisicos
do solo (BURGER & KELTING, 1999).

A estimativadaproducdo nacional de cana-de-agUcar destinadaaindis-
tria sucroalcooleira é de 475,07 milhdes de toneladas, das quais 47,0% (223,48
milhdes de tonel adas) séo para afabricagdo de aglcar e 53,0% (251,59 milhdes
de toneladas) sdo paraa produgdo de &l cool. Quando comparada a safra 2006/
07, verifica-se um crescimento de 10,62% (45,60 milhdes de toneladas). No
Norte/Nordeste, o aumento foi de 11,24% (6,23 milhdes de toneladas). O referi-
do aumento foi em func&o das boas condi¢bes climaticas, dos bons tratos
culturais, dairrigacdo e daintroducdo de novas variedades mais produtivas.
No Centro-Sul verifica-se um incremento de 10,52% (39,37 milhdes de tonela-
das). Dototal de cana-de-aglicar destinadaao setor sucroal cooleiro, Sdo Paulo
esmagara 58,55% (278,18 milhdes de tonel adas); o Parana 8,47% (40,22 milhdes
detoneladas); Minas Gerais 7,67% (36,46 milhes detoneladas); Alagoas5,63%
(26,74 milhdes de toneladas) Goias 4,43%(21,06 milhdes de toneladas) e
Pernambuco 3,71% (17,61 milhdes de toneladas (CONAB, 2008). A produgéo
nacional de aglcar esta estimada em 29,65 milhdes de toneladas, 1,91% (576,4
mil toneladas) inferior ada safra2006/07. Dessetotal, aregido Centro-Sul parti-
cipa com 84,50% (25,05 milh&es de tonel adas) e a Norte/Nordeste com 15,50%
(4,60 milhdes de toneladas).
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A colheitatradicional dacanainclui aretiradade palhadacom fogo para
facilitar as operagdes de corte e carregamento durante a colheitamanual. Esse
manejo, incluindo a queima, apresenta vantagens operativas e econdmicas,
porém, do ponto de vista técnico, apresenta alimitac@o de eliminar um grande
volume de material orgéanico que poderia ser deixado na superficie do solo,
contribuindo para manter os teores de matéria organica (DELGADO, 1985). A
partir do ano de 1997, a agroindustria sucroal cool eira no Estado de S&o Paulo,
gueéo principal estado produtor brasileiro de cana-de-aglcar, adaptou o siste-
made colheitasem aqueimaprévia. Este sistemavem sendo adotado em todas
asregides produtoras de cana-de-agUcar, principal mente pel osbeneficios dire-
tos sobre o0 solo.

A colheitade canacrua, sem queima, melhoraa produtividade, fornece a
inddstria uma matéria-prima de melhor qualidade e proporcionando ainda, pre-
servagdo do ambiente. Entre os diversos aspectos que merecem avaliacéo, em
diferentes condi¢desde solo, clima, variedade de canae ciclo dacultura, tém-se
as transformagdes das propriedades fisicas do solo. Segundo Assis & Langas
(2005) 0 aumento do tempo e uso do solo, modificam os seus atributos fisicos,
necessitando, portanto, de pesquisas com periodos de duragdo mais longos
para estudar melhor os fendmenos ligados a estrutura.

A colheita de cana verde devera ser adotada como pratica principal nas
regides canavieiras do Brasil, sendo de fundamental importancia conhecer a
dinémica desta nova pratica, bem como observar as possiveis melhorias da
qualidade fisica do solo, principalmente para avaliar os efeitos deste novo
sistema de col heita na compactac&o do solo.

A compactacdo do solo pelo uso de préticas inadequadas de manejo
resultam diretamente em aumento nadensidade do solo (Ds) e, por consequién-
cia, em alteracBesdetrimetai sem outras propriedadesfisicas, taiscomo: aporosi-
dade do solo, aretencdo de agua, aaeracdo e aresisténciado solo 4 penetracéo
dasraizes(LETEY, 1985). Hill et al . (1985) mencionam que, mesmo com o aumen-
to da Ds, os preparos com o0 minimo revolvimento podem proporcionar maior
quantidade de aguadisponivel as plantas quando comparados ao preparo con-
vencional, apesar detais efeitos variarem com atexturae com o teor de matéria
organicados solos. Outros autores argumentam que, nestes sistemas, acompac-
tacdo ocasionada pelo trafego de méquinas resultaem maioresvaloresde Ds e
resisténcia do solo a penetracdo e em menores valores de macroporosidade
(WATANABE et al ., 2002), com impactos negativos naprodutividade dascul turas.

L etey (2005) consideraaresisténciado solo apenetracdo umadas propri-
edades fisicas diretamente relacionada com o crescimento das plantas e modi-
ficada pel os sistemas de preparo do solo. Valores excessivos deresisténciado
solo a penetracdo podem influenciar o crescimento das raizes em comprimento
e didmetro (MEROTTO & MUNDSTOCK, 1999) e na direcdo preferencial do
crescimento radicular (IIJIMA & KONO, 1991).
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A resisténcia do solo a penetragéo (RP) constitui umadas variaveisfisi-
cas consideradas naavaliagdo da qualidade do solo, podendo pode apresentar
grande variabilidade espacial. Os estudos de variabilidade espacial da RP tém
sido realizados em um Gnico momento em areas de sistema convenciona (GRE-
GO & VIEIRA, 2005) ou no sistemaplantio direto (ABREU et al ., 2003; SILVA et
al., 2004).

Ao analisar dados de atributos de sol 0 mediante os métodos estatisticos
classicos sdo ignoradas as consequiéncias da heterogenei dade espacial sobre
arepresentatividade dos val ores médios de amostras. No entanto, os métodos
geoestatisticos (andlise de semivariogramas e krigagem) estdo sendo utiliza-
dos para analisar tanto a dependéncia espacial como parainterpolar atributos
de solo através da krigagem (VIEIRA et al., 1983; TRANGMAR et al., 1985;
SOUZA et al., 2001; SOUZAet al ., 2004). Este procedimento permite determinar
se um atributo apresenta ou ndo estrutura espacial e, uma vez conhecido o
modelo da dependéncia espacial, é possivel mapear a area estudada. Diversos
estudos demonstram que a variabilidade daresisténcia do solo a penetragéo e
o teor de agua no solo ndo ocorrem ao acaso, mas apresentam correlagdo ou
dependénciaespacial (SOUZA et al., 2001; USTED & CID, 2001; ABREU et al .,
2003; MERCANTE et al ., 2003). Paradiferentes condicfes deteoresde aguano
solo, distintos comportamentos davariabilidade espacial daresisténciado solo
a penetracdo foram observados por Usted & Cid (2001).

Considerando a importancia da cana-de-agUcar para o estado de Mato
Grosso do Sul (MS), com grandes perspectivas de expansao territorial, é de
extremarelevanciaestudos que avaliem as possiveisalteragdes do solo afim de
auxiliar na sustentabilidade do sistema produtivo e do meio ambiente. O traba-
Iho teve como primeiro objetivo avaliar avariabilidade espacial daresisténciaa
penetracdo hum solo de cerrado, no sistema de manejo de col heitamecanizado
decana-de-agUcar. O segundo objetivofoi utilizar técnicas geoestatisticascom
intuito de observar os diferentes|ocais de variabilidade espacial dasvariaveis
relacionadas ao sistema solo-planta.

Material e M étodos

O experimento foi realizado em fevereiro de 2008, num talh&o de cana da
Usina ETH Bioenergia, localizada no municipio de Rio Brilhante-MS, com as
coordenadas geogréficas, 21° 51’ 32.70389" Lat. e 54° 01’ 25.40887" Long. O
climado municipio de Rio Brilhante-M S é tropical, caracterizando-se por apre-
sentar um inverno seco. O projeto foi desenvolvido num talh&o de cana, no
sistema de col heitamecanizado, num Latossolo Vermelho argiloso (EMBRARA,
1999), representando aproximadamente 8 ha. A area experimental dentro do
talhéo erade 200 X 180 m, perfazendo umaareatotal de aproximadamente 4,0 ha.
Em cada ponto da malha foram coletadas amostras de sol o até a profundidade
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de 0,30 m para posterior determinagado do contetido de &gua a base de volume.
A distribuic&o dos pontos dentro da &rea experimental foi realizadanaformade
uma grade, com doze colunas e doze linhas, com os pontos distando de seu
vizinho de20mno eixo Y e 18,2 m no eixo X.
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Figura 1. Distribui¢do dos 144 pontos amostrados na area experimental do talhdo de
cana-de-agUcar. Rio Brilhante-M S. 2008.

Os atributos fisicos analisados foram: contelido de dgua a base de
volume (q ) e resisténcia mecanica do solo a penetracéo (RMP). Esta determi-

nacédo foi realizada em fevereiro de 2008, apds a colheita da cana, nas camadas
de0- 0,20m; 0,20 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m. Para determinagdo do contelido de

agua a base de volume (q ) , foram coletadas amostras indeformadas, utilizan-

do-se amostrador de Uhland, sendo armazenadas em recipientes de aluminio e
posteriormente analisadas para determinacéo do contelido de &gua a base de
volume. As amostras foram acondi cionadas em recipiente de aluminio, protegi-
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das com papel aluminio e armazenadas na geladeira, visando evitar perda de
agua. Esse procedimento foi realizado no Laboratério de Solos da Embrapa
Agropecuaria Oeste, Dourados-MS.

Para o teste de resisténciamecanicado solo apenetracdo (RMP), nastrés
camadas de solo, utilizou-se um penetrémetro de impacto modelo 1AA/
Planalsucar, aqual foi calculada, conforme Stolf (1991), como se segue:

RMP = (5,6 + 6,89 x (N/(P-A) x 10) x 0,0981)) @

Onde:

RMP = resisténcia mecanica do solo & penetracéo (M Pa)

N = nimero deimpactos efetuados com o martel o do penetrémetro paraa
obtencéo daleitura

A e P =leituras antes e depois darealiza¢do dos impactos (cm)

Parase obter umamelhor representatividade dadrea, estetestefoi realiza-
do préximo ao ponto amostral numa distancia de 10 cm do ponto.

Para determinac&o do contetido de dgua a base de volume nastrés cama-
dasdesolo, utilizou-seanéisde aluminio, com5 cm dedidmetro e5 cm dealtura.
Em seguida, a amostra de solo Umido foi pesada e posteriormente seca numa
estufa com temperatura de 105 °C, por 24 horas.

O conteldo de agua a base de massa foi determinado pela seguinte
equacao

q - au- Msg, e @
e Ms g

onde:

g = conteldo de &gua a base de volume (m3m'3)
Mu = massa de solo imido (g);
Ms = massa de solo seco a 105° C durante 24 horas (g)

) 209 0O
Ds=densidade do solo ¢ —3~
eCm g

De posse dos val ores de contetido de agua a base de volume e resistén-
ciamecanica do solo a penetracdo em cada camada do talh&o estudado, foram
aplicadas as técnicas geoestatisticas para o estudo da variabilidade espacial.

Inicialmente foi realizada a andlise estatistica descritiva dos dados de
RMP e contetido de agua a base de volume, paravisualizar o0 comportamento
geral dosdadoseidentificar possiveisvaloresdiscrepantes (SALVIANO, 1996).
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Em seguida foram confeccionados semivariogramas das variaveis estu-
dadas, procurando observar o grau de dependéncia espacial entre os 144 pon-
tos, seguindo metodologiade Vieiraet al. 1998. Procurando verificar anormali-
dade dadistribuic&o dos dados foi aplicado o teste de Shapiro e Wilk (1965), o

qual foi proposto para amostras N£50 (LAWLESS, 1982), e que se aplicou
muito bem ao conjunto de dados obtidos neste trabalho. Parafinalizar foi apli-
cada a técnica de interpolacdo, krigagem (SILVA JUNIOR, 2001). Assim, foi
possivel obter uma mal ha de pontos interpolados das duas variaveis estuda-
das, identificando possiveis|locais com problemas e compactacéo.

Resultados e Discussao

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados 0s val ores obtidos para as medidas
estatisticas descritivas das variaveis estudadas paratodas as camadas do sol o.
Osresultados mostraram que as camadas de sol 0 ndo apresentaram umadistri-
buicéo normal paras as duas variéveis estudadas, a 5% de significancia, visto
que o valor de Prob<W, p é foi sempre menor que 0,05.

Tabela 1. Andlise estatistica dos valores de Resisténcia mecanica do solo a
penetracdo (MPa) nas camadas de 0 — 0,10 m; 0,10 — 0,20 m € 0,20 — 0,30 m na
areaestudada. Rio Brilhante-M S, 2008.

Medidas estatisticas 0-0,10m 0,10-0,20m 0,20—0,30m
Média 351 6,38 7,86
Mediana 2,57 5,95 7,30
Méaximo 11,36 13,39 15,41
Minimo 1,22 1,22 2,57
Quartil superior 4,60 8,66 9,33
Quartil inferior 1,90 3,92 5,95
Variancia 4,32 8,64 6,21
Desvio padréo 2,07 2,93 2,49
Coef. Variacdo (%) 58,9 45,9 31,67
Curtose 1,26 - 0,64 0,44

Em relacdo aosvaloresdamédiae medianaobserva-senaTabelal queem
todas as profundidades, a razdo média/mediana esta acima 1. Eguchi et al.
(2003) em estudo feito para avaliar a variabilidade espacial da condutividade
hidréulica do solo saturado, obtiveram valores diferentes das medidas de ten-
déncia central (média, mediana), tanto para (Ko), quanto para (V1B), caracteri-
zando-se uma distribui¢do assimétrica, conforme constatado também por Cos-
taNeto (1990) eLibardi et al. (1996). Ao contrério dosvaloresde RMP, observa-
senaTabelal que arazéo média/mediana esta semelhante a1, o que possivel-
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mente comprova umatendéncia de normalidade dos dados.

Tabela2. Andlise estatistica dos val ores de conteido de agua no solo (m?®m?3)
nas camadas de 0 — 0,10 m; 0,10 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m na &rea estudada. Rio
Brilhante-M S, 2008.

Os valores minimos de RMP variaram de 1,22 a 2,57 MPa, enquanto os

Medidasestatisticas 0-0,10m  0,10-0,20m 0,20—-0,30m

Média 0,26 0,24 0,25
Mediana 0,26 0,25 0,25
Méaximo 0,53 0,43 0,47
Minimo 0,20 0,07 0,14
Quiartil superior 0,28 0,28 0,27
Quartil inferior 0,24 0,22 0,23
Variancia 0,00 0,00 0,00
Desvio padréo 0,03 0,04 0,03
Cosf. 11,53 16,66 12
Variacéo (%)

Curtose 24,52 2,34 9,96

valores méximos variaram de 11,36 & 15,41 MPa. Segundo Camargo & Alleoni
(1997) valores acimade 2,5 MPa comegam arestringir o pleno crescimento das
raizes das plantas; ja Seneet al. (1985), citados pel os mesmos autores, conside-
ram criticos os valores que variam de 6,0 a 7,0 M Pa para sol 0s arenosos e em
torno de 2,5 MPaparasolos argilosos. Limaet al. (1999) observaram que onde
o preparo do solo foi feito no sistema convencional houve um acréscimo de
valores de resisténcia mecanica do solo a penetragado, principalmente, entre as
profundidades de 10 - 15 cm. Neste mesmo trabalho, o cultivo minimo apresen-
tou uma resisténcia a penetragcdo em torno de 6,5 MPa, na profundidade de
15 cmde solo.

Valeressaltar que os valores minimos e maximos paraavariavel RMP em
todas as camadas do sol o estdo fora do interval o dado pelos quartisinferior e
superior, sugerindo possiveis candidatos a valores discrepantes (Tabela l).
Segundo Libardi et al. (1996) a decisdo de exclui-los deve ser tomada apés
confrontar os candidatos aval or extremo com seus vizinhos mais proximos nos
graficos de distribuicao espacial (“ postplot™), que pode ser gerado no progra-
ma Surfer (GOLDEN SOFTWARE, 1995).

Mesmo o0s valores méaximos encontrados na érea estudada sejam discre-
pantes, a anélise descritiva mostrou uma tendéncia de aumento da RMP em
profundidade, poisaconcentracdo de val ores passou de 0 — 6 MPa, nhacamada
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de 0 — 0,10 m, para 4 — 12 MPa na camada de 0,20 — 0,30 m. Este resultado
provavel mente tenha ocorrido em consequiéncia do sistema de colheita meca-
nizado que exerce uma pressdo no solo, provocando a compactacao,
principalmente nas camadas subsuperficiais. Segundo Reichert et al. (2003) o
plantio direto modificaas condi¢fes do solo, em taxas e direcBes diferentesdas
observadas em sistemas de manejo que incluem o seu revolvimento. O solo é
minimamente revolvido e o aporte de residuos na superficie induz aumento da
matériaorganica (BAYER & MIELNICZUK, 1997), aqual, associadas as raizes
em decomposi¢do, proporcionarecuperacdo daestruturado solo emaior distri-
buic&o e continuidade dos poros. Os residuos que permanecem na superficie
do solo dissipam a energia cinética das gotas da chuva e proporcionam maior
percurso ao escoamento da agua de superficie (SEGANFREDO et al., 1997).
Assim, ainfiltragdo da &gua no solo pode aumentar e, conseqiientemente, o
armazenamento. No entanto, a auséncia de revolvimento do solo, associada a
maior intensidade de uso daterra, expde o solo aintenso trafego de maquinas
em condi¢des inadequadas de umidade e contribui para alterar a qualidade
estrutural do solo, 0 que acarreta aumento da compactacdo em muitas areas
manej adas sob esse sistema.

Oliveiraet al. (2004) observaram em experimento com compactagdo do solo
gue a maior retencdo de agua ocorreu também até a profundidade de 20 cm.
Segundo os autores o solo cultivado sofreu redugdo na macroporosidade e au-
mento na porosidade de retencdo de agua, em toda a profundidade analisada,
concordando com Bertol et al. (2001), trabalhando em um Cambissolo HUmico.

Observando a Tabela 2 os val ores minimos variaram de 0,07 a 0,20 (m®
%), enquanto os valores maximos variaram de 0,43 & 0,53 (N n1%). Semelhante
aos resultados de RM P, esses valores minimos e maximos paraavariavel con-
tetido de agua a base de volume em todas as camadas do solo estéo fora do
intervalo dado pelos quartis inferior e superior, sugerindo possiveis candida-
tosavaloresdiscrepantes (Tabela2). Ao contrério dosresultados daRMP, em
gue os valores aumentaram com a profundidade, a maior concentracdo dos
valores de conteido de agua a base de volume se manteve em 0,20 e 0,30 (m?
nm3) em todas as camadas (Tabela 3). Este resultado mostra que a umidade néo
influenciou nos valores de RMP, sendo assim, os elevados valores de RMP
encontrados na &rea estudada devem estar associados a densidades elevadas
ou até mesmo a compactacéo do solo, podendo comprometer a produtividade
da cana em cortes sucessivos.
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Tabda 3. Correlagdo entre osval oresde Resi sténciamecani cado sol o apenetraco
e contelido de adgua do solo das camadas estudadas. Rio Brilhante-M S, 2008.

Camadas (m) 0-0,10 0,10-0,20 0,20 -0,30
0-010 0,00
0,10-0,20 - 0,08
0,20 - 0,30 0,00

Paraos dados das variéveis estudadas, em todas as camadas os coeficien-
tesde curtoseforam negativos ou positivos, ndo apresentando um comportamento
perfeitamente normal. Isso indica um comportamento que na curva de distribui-
¢do, aassimetria pode ndo ter sido af etada por val ores extremos ndo existindo a
necessidade de substitui-la por outra medida de tendéncia central (WEBSTER,
1985). Porém, paraavariavel conteido de dguaabase devolume nascamadasde
0-0,10 e 0,20 — 0,30 m, onde foram encontrados os maiores valores de curtose,
24,52 e 9,96, respectivamente, a assimetria pode ter sido afetada pelos valores
extremos, e essainterferéncia pode ser melhor visualizada na Figura 2.

Faulin (2005) em seu estudo com variabilidade espacial do teor de dgua
no solo e suainfluéncianacondutividade el étrica, observou val oresde curtose
altos, porém esses val ores caracterizaram-se numadistribui¢&o normal . Segun-
do o autor, a amostra possuia um grande nimero de dados e um pequeno
nimero de valores extremos perante o total de dados.

Apbs o calculo do semivariograma experimental, foi realizado um ajuste
sobre a nuvem de pontos, obtendo-se um semivariograma modelado. Neste
estudo, considerou-se um comportamento isotrépico sendo avaliado para 0°
na direcéo das abscissas. Para todas as camadas de solo foram elaborados
semivariogramasdas variaveis RMP e contelido de agua a base de volume que
estéo apresentados a seguir na Figura 3. Outros model 0s ajustados com seus
respectivos parémetros, porém néo obtiveram bons gjustes para essas varia-
veis. No comportamento tipico de um semivariograma gjustado, o valor de
semivarianciaaumentaamedidaque aumentaadistanciade separacdo entre os
pontos, até estabilizar-se, ou sgja, atingir um patamar (SILVA JUNIOR, 2001).

Para nenhuma das profundidades estudadas foi avaliada a anisotropia,
realizando-se todas as andlises geoestatisticas utilizando-se semivariogramas
omnidirecionais, nos quais apenas a distancia de separacdo entre as amostras
€importante no cél culo dafungdo semivarianciae néo o vetor entre as mesmas.

Pode-se observar na Figura 3 que todas as camadas apresentaram efeito
pepita nulo, indicando que em distancias de separacéo peguenas entre 0s
pontos a variabilidade € pequena, o que significa que para esse pardmetro a
distanciade estudo foi adequada. Além disso, 0 melhor modelo ajustado foi o
esférico concordando com Baio (2001) e Ortiz (2003), todos relatando que o
model o esférico apresentou o melhor ajuste para os semivariogramas aj usta-
dos, em seus respectivos trabal hos.
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Figura 2. Semivariogramas experimentais e modelados para a variavel Resisténcia
mecénicado solo apenetracdo (M Pa) das camadas estudadas. Rio Brilhante-M S, 2008.
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Figura 3. Semivariogramas experimentais emodelados paraavariavel contetido de agua
abase de volume (m* m?) da camada de 0 — 0,10 m. Rio Brilhante-M S, 2008.
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Concordando com esses resultados Souza et al. (2004) observaram em
seu estudo que as variaveis analisadas apresentaram dependéncia espacial,
expressa pelos model os de semivariogramas (VIEIRA, 2000). Todas as varia
veis gjustaram-se ao model o esférico, com excecdo dacamadade0—0,10 m para
RMP e nacamadade 0,10 a 0,20 m para contetido de &gua abase de volume, as
quais se ajustaram ao modelo gaussian, confirmando os resultados de vérias
pesquisas que indicam o modelo esférico como o de maior ocorréncia para 0s
atributos do solo (TRANGMAR et al ., 1985; SALVIANO, 1996; SOUZA et al .,
1997).

De acordo com Trangmar et al. (1985), um efeito pepita de 0%, como
no caso presente, indica que o erro experimental é praticamente nulo e que
ndo existe variagdo significante a disténcias menores que aamostrada. Quanto
menor a proporcdo do efeito pepita para o patamar, maior sera a semelhanca
entre os valores vizinhos e a continuidade do fenémeno e menor a variancia
daestimativa e, portanto, maior a confianga que se pode ter nas estimativas
(VIEIRA, 1997). Para a varidvel RMP observou-se efeito pepita relativamente
ato variando de 4,03 a 8,08, indicando que o erro experimenta existe. Como
a RMP é realizada num raio pequeno, erros como estes sdo previstos e ndo
comprometem o trabalho, em fungdo do nimero de repeti¢des alto da area
amostrada.

Conclusoes

Para as trés camadas estudadas existe estrutura de dependéncia espacial
das variaveis estudadas. Para a varidvel RMP os acances foram de 23,03,
36,80 € 12,10 m, nas camadas 0 — 0,10 m, 0,10 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m, respecti-
vamente. Paraavariavel contelido de agua no solo os al cances foram de 8,20,
8,66 e 800 m, nas camadas 0 — 0,10 m, 0,10 — 0,20 m e 0,20 — 0,30 m,
respectivamente.Nao houve correlagdo entre RM P e contelido de &guano solo
nas camadas estudadas.
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