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1. INTRODUCAO

A utilizagcdo intensiva de maquinas e equipamentos agricolas em todas as
etapas de preparo do solo ocasiona mudancas nos atributos fisicos do solo, que
podem ser verificadas em superficie ou em subsuperficie, principalmente através da
formacédo de camadas compactadas. A compactacao do solo pode ser definida como
sendo a agcao mecanica por meio da qual se impde, ao solo, uma redugédo em seu
indice de vazios, que € a relacdo entre o volume de vazios e o volume de sélidos
(Camargo, 1983).

A avaliacdo da compactacéo do solo € baseada na condicdo atual em que se
encontra o solo, onde é possivel identificar camadas que apresentam restricdes ao
crescimento e produtividade das culturas. (Silva et al., 2004). Logo, a deteccao de
camadas compactadas, por equipamentos denominados penetrémetros, 0s quais
simulam a Resisténcia Mecanica do Solo a Penetracdo de Raizes (RP), tem
auxiliado no planejamento das praticas agricolas. Dessa forma, estudos que
consideram a estrutura de variabilidade espacial dos atributos do solo estdo sendo
aplicados para identificar zonas homogéneas possibilitando um manejo mais preciso
e sustentavel, conforme apresentado por: Souza et al. (2006); Fidalski et al. (2006);
Lima et al. (2008), entre outros. A geoestatistica € a ferramenta utilizada nesses
estudos, que a partir do interpolador Krigagem gera o mapa de isolinhas do atributo
analisado (Nielsen & Wendroth, 2003).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a variabilidade espacial da
resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RP) de um solo de varzea, identificando
zonas homogéneas de padrbes da compactacao do solo.



2. MATERIAL E METODOS

Em uma area localizada no distrito de Arroio Grande, municipio de Santa
Maria, com um solo classificado como PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico arénico,
(Embrapa, 2006), foram marcados 81 pontos em uma malha regular de 9 X 9,
distanciados de 10m entre si. Em cada ponto foi determinado a resisténcia mecanica
do solo a penetracdo utilizando um penetrdmetro eletrénico, da marca Falker
Automacédo Agricola LTDA, até a profundidade de 0,4m. A partir dos dados obtidos
nessa profundidade foi realizado a média da RP para as camadas 0-0,10 m, 0,10-
0,20 m e 0,20-0,40 m. Ao lado da medida de RP foram coletadas amostras
deformadas, representativas das camadas analisadas destinadas a determinacao do
conteudo de agua. A analise exploratoria do conjunto de dados foi realizada por
meio da estatistica descritiva e a estrutura de variabilidade espacial utilizando a
geoestatistica com auxilio do software GS+ versdo 7.0 (Gamma Design Software,
2004). A partir do ajuste do semivariograma experimental a um modelo teérico e a
constatacdo de existencia da dependéncia espacial entre os pontos foram gerados
0s mapas de contorno dos valores de RP para cada camada, por meio da técnica de
Krigagem (Vieira, 2000).

3, RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 € apresentado um resumo da analise da estatistica descritiva do
conjunto de dados da RP. Pelas medidas de posi¢cdo (média e mediana) verifica-se
que as seéries, para todas as camadas, apresentam uma diferenca entre esses
valores, sendo esse um indicativo que as séries ndo seguem uma distribuicdo
normal. Isso também pode ser considerado quando analisadas as medidas que
indicam o formato da distribuicdo, sendo todas elas classificadas como assimétrica
positiva (Coeficiente de assimetria > 0) e platicurtica (Coeficiente de curtose > 0) em
todas as profundidades analisadas. No entanto, segundo Webster & Oliver (2001),
no intuito de uma analise geoestatistica, ndo ha necessidade de transformacéo dos
dados quando os coeficientes de assimetria e curtose sdo proximos a 1 em maodulo,
pois isso pode dificultar a interpretacdo pratica do fenbmeno analisado. Dessa
forma, pelo teste ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov (k-s) (Landim, 2003) as
séries podem ser consideradas normais com nivel 1%, 10% e 1% de significancia,
para as camadas 0-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m, respectivamente. A variagao
dos dados em torno da média, segundo a classificacao sugerida por Wilding & Drees
(1983), foi classificada como alta, pois o coeficiente de variacdo (CV) é maior que
35% para todos os conjuntos de dados.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos dados de Resisténcia Mecénica do Solo a
Penetracdo (MPa) e os valores médios da Umidade Gravimétrica (Ug)
(%) no momento da coleta de amostra, para as camadas de 0-0,10 m,
0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m de profundidade.

U
Camada Média Mediana  Variancia CV % Assimetria Curtose k-s ’g_
(m) médio
0a0,10 0,526 0,497 0,086 55,7 0,70 0,24 0,155 22,5
0,10 a 0,20 2,010 1,747 0,925 47,9 1,08 0,81 0,115 23,9

0,20 a 0,40 1,922 1,668 1,065 53,7 0,96 0,18 0,173* 26,1




(*) Distribuicdo normal com nivel de 1% de significancia (k-s critico = 0,178) e (**) com 10% de significancia (k-s
critico = 0,143).

Na Figura 1 sdo apresentados 0os semivariogramas experimentais e teoricos,
com seus respectivos parametros de ajuste, para os conjuntos de dados de RP nas
diferentes camadas analisadas. Pelo semivariograma da camada de 0-0,10 m de
profundidade nédo foi possivel identificar uma estrutura de dependéncia espacial,
devido o comportamento efeito pepita puro (Fig. 1-A), indicando que o espagamento
das amostras dessa camada deve ser mais proximas para estimar esse parametro.
Ja para as outras camada foi possivel identificar uma estrutura de dependéncia
espacial entre as amostras, sendo o alcance de dependéncia (Ao) igual a 95,9 m
(Fig. 1-B) e 69,6 m (Fig. 1-D) para a camada 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m,
respectivamente. Segundo Cambardella et al. (1994) em ambas as camadas
apresentam um forte grau de dependéncia espacial, pois a relacdo Co/(Co+C) é
menor que 25%, sendo 16% e 17% para as camadas 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m de
profundidade, respectivamente. Pelas Figuras 1-C e 1-D é possivel identificar zonas
homogéneas com padrdes de compactacdo do solo, possibilitando uma proposta
com diferentes niveis para a interferéncia diferencial de manejo.
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Figura 1. Semivariograma experimental de Rp da camada 0-0,10 m (A);
semivariogramas experimentais e teéricos das camadas 0,10-0,20 m (B) e 0,20-0,30
m (D); mapas de contorno de Rp das camadas 0,10-0,20 m (C) e 0,20-0,30 m (E).

4, CONCLUSOES

Na camada superficial do solo, de 0-0,10 m de profundidade, n&o foi possivel
identificar uma estrutura de variabilidade espacial, em amostras espacadas a 10 m
de distancia, exigindo uma menor distancia entre as amostras. Ja nas camadas
subsuperficiais do solo (0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m), houve um forte grau de
dependéncia espacial, sendo possivel identificar zonas homogéneas do padrao de
compactacao do solo.
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