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RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar as propriedades fisicas de trés classes de solo cultivadas com cana-de-
acucar em sistema de colheita mecanizada na regido de Mato Grosso do Sul. O local de estudo pertence
a Usina Eldorado, Grupo ETH Bioenergia S/A, localizada no municipio de Rio Brilhante, MS. A amostragem
em cada area experimental foi realizada a partir de uma malha, com 180 m de comprimento e 145,6 m de
largura, totalizando 90 pontos em forma de grade, com 9 colunas e 10 linhas, onde foram coletadas
amostras de estrutura indeformada nas camadas de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m de profundidade nas entrelinhas
da cultura. Apoés coleta, as amostras foram processadas para determinagdo da densidade do solo (DS),
porosidade total (PT) e umidade do solo (0) para interpretacdo dos dados. A palhada deixada sobre
superficie auxiliou na mantenga de bom nivel de matéria organica, corroborando na formagéo, agregacéo
e estabilidade de poros, impedindo o aumento da densidade. A redugdo da porosidade total e consecutivo
aumento na densidade do solo, principalmente na profundidade de 0,2-0,4 m, indicam compactacédo
nesta camada, justificada pelo intenso trafego de veiculos e auséncia de revolvimento do solo.

Palavras-chave: Saccharum officinarum, densidade do solo, geoestatistica, estabilidade de agregados

Physical properties of three classes of soils
cultivated with sugarcane in mechanized harvesting

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the physical properties of three soils cultivated with sugarcane mechanized
harvest system in the region of Mato Grosso do Sul The study site belongs to the Plant Eldorado, ETH
Bioenergy Group S/A, located in Rio Brilhante, MS. The sampling in each experimental area was made from
a grid with 180 m long and 145.6 m wide, totaling 90 points in a grid form, with nine columns and 10 rows,
where samples were collected in undisturbed layers of 0-0.2 m and 0.2-0.4 m deep in the rows. After
collection, samples were processed for determination of soil bulk density (BD), total porosity (TP) and soil
moisture (0) for data interpretation. Crop residues left on surface helped to maintain good level of organic
matter, supporting the formation, aggregation and stability of pores, preventing the increase in density. The
reduction in total porosity and consecutive increase in density, especially in the 0.2-0.4 m, indicating compaction
of this layer, justified by the intense traffic of vehicles and lack of soil disturbance.
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INTRODUCAO

A busca por alternativas que proporcionem a
sustentabilidade do ambiente agricola e minimizacao dos custos
de produgdo vem mudando o comportamento das unidades
produtoras de cana-de-aglcar (Souza et al., 2005). O manejo de
colheita com queima, comumente utilizado para eliminar o
grande volume de matéria seca no dossel da planta esta sendo
substituido pelo manejo de cana crua, caracterizado pelo uso
de maquinas para realizar a colheita, o que evita a contaminacédo
do ambiente e de centros urbanos e ainda traz maior eficiéncia
e velocidade na operacgéo (Spadoto, 2008).

Observa-se, porém, uma intensa degradacdo da qualidade
fisica do solo considerando-se que o trafego desses
equipamentos de forma repetitiva, induz a mudangas no
comportamento das particulas dos agregados do solo,
ocasionando a deterioracdo de sua estrutura provocando,
assim, o processo de compactacdo do solo (laia et al., 2006),
fendmeno que se agrava quando o solo é trabalhado com um
contetdo de agua elevado, inadequado para as atividades
agricolas (Silva & Cabeda, 2006).

As modifica¢fes que ocorrem na estrutura do solo,
promovidas pela compactagdo sdo evidenciadas por alteractes
nos valores de varios atributos, como densidade do solo,
resisténcia mecanica a penetracao, porosidade total, porosidade
de aeracdo, armazenagem e disponibilidade de agua as plantas,
dindmica de agua na superficie e no seu perfil, assim como na
consisténcia e na maxima compactabilidade do solo (Klein et
al., 1998).

Figueiredo et al. (2000), definem que a compactacéo é uma
consequéncia direta do manejo inadequado e a umidade é o
fator que controla a quantidade de deformacdo que podera
ocorrer no solo.

Para Marsili et al. (1998), o processo de compactacdo pode
ser atribuido tanto a diminuicdo do espaco poroso entre o0s
agregados, ocorrendo um rearranjamento na matriz do solo,
como a ruptura e destruicdo dos agregados, havendo
rearranjamento e orientacao das particulas, o que resulta numa
massa coesa na matriz do solo.

As atividades agricolas devem ser realizadas com o solo
no estado de friabilidade, que corresponde a faixa de umidade
entre os limites de contracdo e plasticidade. Neste estado, o
solo estd umido, demonstrando as condicdes ideais de
preparo e/ou colheita mecanizada sendo, portanto, a faixa de
friabilidade definida como a faixa ideal para as atividades (Silva
etal., 2006).

Assim, com a caracterizacdo da camada compactada e do
comportamento do solo em relagdo as suas propriedades
fisicas, como densidade, porosidade, umidade e capacidade
de retencdo e infiltracdo da agua, pode-se adotar um sistema
de manejo ideal para aquela determinada classe de solo,
enfatizando a admissao de um status conservacionista (Vieira
&Klein, 2007).

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar as propriedades fisicas
de trés classes de solo cultivadas com cana-de-aglcar em
sistema de colheita mecanizada, no estado de Mato Grosso do
Sul.

MATERIAL E METODOS

O local de estudo pertence a Usina Eldorado - Grupo ETH
Bioenergia S/A, localizada no municipio de Rio Brilhante, MS,
e inserida na Bacia do Rio Paran4, subbacia do Rio lvinhema,
cujas coordenadas estdo situadas a 21° 50° 52" de Latitude sul
€53° 57’ 49" de Longitude oeste, com altitude média de 650 m.

O clima da regido é caracterizado tipo Aw, tropical de savana
com periodo chuvoso concentrado no verdo e estagdo seca no
inverno, de acordo com a classificacdo de Kdppen, com
precipitacdo média de 1440 mm ao ano.

O estudo foi conduzido em trés classes de solo (Tabela 1),
classificados conforme metodologia da EMBRAPA (2006),
sendo o conteido de matéria organica determinado de acordo
com van Raij et al. (2001).

Tabela 1. Composicédo granulométrica nas duas camadas

de solos estudados

. Argila Silte Areia  CO DP

Area 5 3 Classe textural
gkg gcm

Camada de 0-0,20 m

1 292 69 639 13,01 2,74 Franco argilo arenosa
2 501 79 420 15,73 2,88 Argilosa
3 112 47 841 9,99 2,72 Areia franca

Camada de 0,20-0,40 m
1 365 59 576 6,35 2,77
2 589 92 320 8,29 2,91
3 201 39 760 4,10 2,74

CO - carbono organico; DP - densidade de particulas

Argilo arenosa
Argilosa
Franco argilo arenosa

O preparo das areas se iniciou em 2005, com gradagem
aradora e aragdo para incorporagdo de calcario e gesso,
havendo ainda uma gradagem niveladora e sulcacdo para o
plantio da cana.

Nos quatro ciclos de cultivo da cana-de-aclicar que
antecederam a amostragem, em fevereiro de 2010, foi realizada
a colheita da cana crua, de forma mecanizada, utilizando-se
colhedora com peso aproximado de 16 ton junto a um
transbordo acoplado a um trator com carga maxima total de 20
ton.

A amostragem em cada uma das trés areas, foi realizada a
partir de uma malha experimental com 180 m de comprimento e
145,6 m de largura, totalizando 90 pontos distanciados 20 m
entre si noeixox e 18,2 m no eixoy, demarcados com fita métrica,
com 9 colunas e 10 linhas, na qual foram coletadas amostras de
estrutura indeformada na camada de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m de
profundidade nas entrelinhas da cultura.

Para a coleta das amostras foram utilizados anéis metalicos
com dimens&o de 0,051 m de didmetro e 0,05 m de altura, 0s
quais foram inseridos no amostrador do tipo Uhland para a
retirada das amostras do solo. Assim que estas eram coletadas,
eram envoltas em papel aluminio, acondicionadas em sacos
plasticos e mantidas sob temperatura de aproximadamente 5
°C até serem processadas.

A amostra Umida retirada do campo foi limpa, retirando-se o
excesso de solo, pesada e, em seguida, colocada em estufa a
uma temperatura de 105 °C até atingir peso constante.
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Permitiu-se, entdo, a determinacéo da densidade de particulas
pelo método do baldo volumétrico, descrito pela EMBRAPA
(1997), densidade do solo, umidade e porosidade total, através
dasEqgs. 1, 2 e 3, respectivamente.

M
DS = 2 0
Vit
em que:
DS - densidade do solo, g cm™®
Mss - massa do solo seco, g
Wt - volume total, cm?
0= (Mj_loo )
Vit
onde:
6 -umidadedo solo, m*m=3
Msu - massa do solo Umido, Mg
Mss - massa do solo seco, Mg
Wt - volume total, m®
pT =[1-L25].100 ©))
DP

sendo:
PT - porosidade total, %
DP - densidade de particulas, g cm™®
DS - densidade do solo, g cm?

A andlise estatistica descritiva foi feita com auxilio do
programa exploratério Statistica 4.3 (Statsoft, 2005), a fim de
observar o comportamento geral dos dados e identificar
provaveis discrepancias.

Aplicou-se, ainda, o teste paramétrico de normalidade de
Shapiro & Wilk (1965) e ndo-paramétrico de normalidade de
Kolmogorov Smirnov (KS), obtidos no mesmo programa.

Os atributos que apresentaram valores discrepantes foram
descartados e a analise foi refeita. Apds a analise descritiva,
semivariogramas foram construidos para observar o grau de
dependéncia espacial dos atributos em estudo, utilizando-se o
aplicativo GS+ (versdo 7.0) (Gamma Design Software, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores obtidos das
medidas estatisticas descritivas para a Area 1, 2 e 3, nas quais
se encontram as variaveis densidade do solo, umidade e
porosidade total, nas duas camadas estudadas.

Observa-se, na Tabela 2, que os valores de média e mediana
para os atributos DS, 0 e PT foram semelhantes, indicando uma
distribuicdo normal dos dados, o que também pode ser
confirmado pelos valores do teste de Shapiro e Wilk (p < 0,05)
e assimetria, proximos de zero, apesar da ocorréncia de algumas
distribuicdes assimétricas.
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Estes resultados concordam com os obtidos por Cora &
Beraldo (2006), Gontijoet al. (2008) e Cruz et al. (2010), indicando
que os dados estdo adequados para 0 uso da geoestatistica.

O teste de Kolmogorov Smirnov ndo indicou normalidade
nos dados, visto que estdo fora do nivel de 5% de
probabilidade, discordando de Souza et al. (2010) que
encontraram normalidade para esses parametros.

Segundo Ortiz (2003), os coeficientes de curtose sdo
utilizados para avaliar se os dados seguem uma distribuicéo
normal. Os valores, obtidos por meio do software Statistica 4.3
(Statsoft, 2005) devem ser nulos, sendo aceitos valores entre
+2e-2.

Analisando a area 1 da Tabela 2 observa-se que, para todas
as variaveis e camadas, os valores de curtose estdo fora dos
limites aceitos por Ortiz (2003).

Este fato ndo € encontrado nas areas 2 e 3 da Tabelas 2 que,
apesar de apresentarem amostras de umidade na segunda
camada fora do aceito, seguem um padrdo normal, concordando
com Cora & Beraldo (2006), que, analisando a densidade e
porosidade total em Latossolo Vermelho cultivado com cana-
de-agucar, obtiveram resultados dentro dos limites aceitos por
Ortiz (2003).

De acordo com Berner et al. (2006), a variabilidade dos dados
medidos é descrita pela estimativa da variancia e pelo
coeficiente de variacdo (CV). A variabilidade dos atributos do
solo (Tabela 2) medida pelo coeficiente de variacdo pode ser
considerada a primeira indicacdo da existéncia de
heterogeneidade nos dados.

Neste caso e de acordo com a classificacdo de Warrick &
Nielsen (1980), os resultados demonstraram alto CV (>24%)
para a variavel umidade na camada de 0,2-0,4 m na Tabela 2,
area 1, e ambas as camadas da mesma variavel na area 3,
discordando de Souza et al. (2006a), que obtiveram CV baixo
para a variavel umidade em cana-de-aglcar.

Na Tabela 2, area 1, se obteve ainda, CV médio (12-24%),
para a variavel umidade na camada 0-0,2 m, na variavel
porosidade total na camada 0,2-0,4 m e nas duas camadas da
variavel umidade na area 2 (Tabela 2). Timm et al. (2004) e
Siqueira et al. (2008) confirmam coeficientes de variacdo
semelhantes para umidade.

As variaveis densidade e porosidade total apresentaram
CV de carater baixo (<12%), em todas as camadas e Areas.
Souza et al. (2006b) e Ramirez-Ldpez et al. (2008) também
encontraram CV baixo para estas variaveis.

De forma geral, a disperséo das medidas em torno da média
variou de 3,95% (variavel densidade, camada de 0,2-0,4 m,
Tabela 4) a 33,33% (variavel umidade, camada de 0,2-0,4 m,
Tabela 4), dados também obtidos por Sanchez et al. (2009),
Cora & Beraldo (2006) e Mello et al. (2006).

Observa-se que a densidade do solo sofre um pequeno
acréscimo com a profundidade, em todas as areas, variando de
1,38a1,66 gcm=paraacamadade0-0,2mel,42al,77gcm?
paraacamada 0,2-0,4 m.

O aumento da densidade sugere uma possivel compactacao
subsuperficial devido ao trafego de veiculos pesados na area,
por ocasido da colheita da cana-de-aglcar e auséncia de
mobilizacdo mecénica do solo, fato também encontrado por
Paulinoet al. (2004), Klein & Libardi (2002) e Tormena et al.
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Tabela 2. Resumo estatistico para todas as variaveis nas duas profundidades das Areas 1, 2 e 3

Variaveis DS (g cm’®) 0 (m*m?) PT (%)
Medidas/Profundidade 0-0,2 m 0,2-0,4 m 0-0,2m 0,2-0,4 m 0-0,2m 0,2-0,4 m
Area 1
Média 1,63 1,71 0,35 0,36 40,52 38,28
Mediana 1,63 1,74 0,34 0,35 40,45 37,16
Minimo 1,12 1,12 0,26 0,26 33,25 32,48
Méximo 1,83 1,87 0,84 0,93 59,15 59,66
Quartil inferior 1,59 1,68 0,32 0,32 38,24 35,67
Quartil superior 1,69 1,78 0,36 0,36 41,95 39,15
Variancia 0,01 0,02 0,00 0,01 14,59 22,51
Desvio padréo 0,10 0,13 0,07 0,09 3,82 4,74
Curtose 5,53 10,18 35,54 29,71 5,53 10,18
Coef. Var. (%) 6,13 7,60 20,00 25,00 9,43 12,38
Assimetria -1,41 -2,91 5,04 5,05 1,41 2,91
Shapiro & Wilk 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kolmogorov Smirnov 0,12 0,22 0,32 0,34 0,11 0,22
Area 2
Média 1,38 1,42 0,36 0,38 52,02 51,12
Mediana 1,38 1,47 0,35 0,39 52,17 49,61
Minimo 1,10 1,04 0,28 0,11 43,98 43,19
Méximo 1,61 1,65 0,52 0,97 61,79 64,43
Quartil inferior 1,29 1,33 0,33 0,34 48,42 46,68
Quartil superior 1,48 1,54 0,38 0,41 54,96 54,40
Variancia 0,01 0,02 0,00 0,01 17,22 25,56
Desvio padréo 0,12 0,15 0,04 0,09 4,15 5,07
Curtose -0,90 -0,42 2,55 22,93 -0,90 -0,42
Coef. Var. (%) 8,70 10,56 11,11 23,68 7,98 9,92
Assimetria -0,01 -0,61 1,08 2,99 0,01 0,61
Shapiro & Wilk 0,03 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
Kolmogorov Smirnov 0,07 0,14 0,12 0,21 0,06 0,14
Area 3
Média 1,66 1,77 0,16 0,18 38,87 35,37
Mediana 1,66 1,78 0,16 0,17 39,00 35,20
Minimo 1,43 1,51 0,06 0,05 31,32 30,54
Méximo 1,87 1,9 0,31 0,51 47,56 45,01
Quartil inferior 1,60 1,72 0,13 0,14 36,52 33,62
Quartil superior 1,72 1,82 0,20 0,20 41,02 36,98
Variancia 0,01 0,01 0,00 0,00 12,24 6,50
Desvio padréo 0,10 0,07 0,05 0,06 3,50 2,55
Curtose 0,24 2,11 0,23 9,87 0,02 2,11
Coef. Var. (%) 6,02 3,95 31,25 33,33 9,00 7,21
Assimetria -0,68 -0,90 0,60 2,13 0,07 0,90
Shapiro & Wilk 0,42 0,01 0,18 0,00 0,45 0,01
Kolmogorov Smirnov 0,06 0,08 0,09 0,13 0,05 0,07

DS - Densidade do solo; 6 - umidade; PT - porosidade total

(2002). Silva et al. (2000) explicam que o aumento da largura
dos pneus ndo acompanhou a mecanizacdo das lavouras,
motivo que aumenta o risco de compactacéo.

Michelon (2005) define alguns niveis de densidade do solo
estabelecidos como criticos para indicar a ocorréncia de
compactacdo, levando em consideracédo a faixa do teor de argila.
Neste caso, para teores de 0-200, 200-300, 300-400, 400-500 e
500-600 g kg™ a densidade critica devera ser de 1,60, 1,55, 1,50,
1,45 e1,40 g cm?®, respectivamente.

Estudando a granulometria dos solos presente na Tabela 1
e relacionando-a com os resultados da variavel densidade nas
Tabelas 2, 3 e 4, observa-se que apenas a primeira camada da
Area 2 apresenta densidade dentro dos limites criticos
propostos por Michelon (2005), permanecendo os demais
sempre acima do permitido.

Fernandes et al. (1983) explicam que em Latossolo Vermelho
valores de densidade superiores a 1,45 g cm? prejudicam a

absorcdo de nutrientes pela planta. Segundo Reichardt & Timm
(2004) e Libardi (2005), solos arenosos apresentam densidades
superiores a dos solos argilosos, enquanto os solos siltosos
apresentam comportamento intermediario. A densidade dos
solos arenosos pode variar de 1,3 a 1,8 g cm, enquanto em
solos argilosos esta variagdo pode ir de 0,9 a 1,6 g cm™,

Souza et al. (2005) encontraram maior interacdo entre as
fracdes orgénica e mineral do solo, assim como a melhor
estabilidade de agregados em Latossolo sob manejo de cana
crua devido, principalmente, a adi¢do de cerca de 12t ha de
matéria organica na forma de palhada. Costa et al. (2004)
observaram que o maior teor de matéria organica determina
maior estabilidade dos agregados e, consequentemente, maior
protecdo fisica.

A presenca de maiores indices de umidade e matéria organica
nos solos estudados pode ter favorecido a floculacdo das
particulas em agregados estaveis, porém, o tempo de cultivo
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Tabela 3. Grau de dependéncia espacial para os semivariogramas experimentais das variaveis densidade (DS), umidade
(6) e porosidade total (PT), na profundidade de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m, nas trés areas estudadas

Variaveis DS 0 PT
Profundidade 0-0,2m 0,2-0,4 m 0-0,2m 0,2-0,4 m 0-0,2m 0,2-0,4 m
Parametro Area 1
(Co/(Co+C,))x100 0,1040 0,0762 0,2545 0,1477 0,0782 0,0584
Area 2
(Co/(Co+C,))x100 0,0632 - 3,3149 4,2683 0,0523 -
Area 3
(Co/(Co+C,))x100 6,5611 0,2304 - - 6,9082 0,1733

PT - porosidade total; DS - densidade do solo; 6 - umidade; (-) - efeito pepita puro

da cana-de-acucar propiciou maior aumento na densidade do
solo, como encontrado por Centurion et al. (2007) em Latossolo
Vermelho. Dados semelhantes foram estudados por Camilotti
et al. (2005), na mesma classe de solo, ao observarem
compactacdo em subsuperficie apds quatro anos de sucessao
de ciclos da cana-de-acucar.

Reichert etal. (2007) definiram, através de andlise do intervalo
hidrico 6timo, que a densidade critica para solos Argilosos
variade 1,30a1,40 g cm?. Analisando a densidade no Argissolo
Vermelho (Tabela 4), observa-se um ligeiro aumento neste
atributo, definindo grandes chances deste solo estar sofrendo
compactacao, o que também é observado pelo comportamento
critico do volume de dgua em relacdo aos demais.

Braida et al. (2010) explicam que em Argissolos o efeito da
matéria organica sobre a resisténcia dos pontos de contato
entre as particulas minerais ndo é tao significativo quanto em
solos argilosos, uma vez que as particulas de areia apresentam
uma reatividade muito menor que a das particulas de argila,
impedindo o desenvolvimento de ligacGes fortes entre elase a
matéria organica; logo, frente a uma situacdo de
compressibilidade um Argissolo tera maior facilidade em
compactar frente a um Latossolo.

A porosidade total foi de 35,37% em Argissolo (Area 3),
38,28% em Latossolo textura média (Area 1) e 51,12% para
Latossolo de textura argilosa (Area 2). Cruz et al., (2004),
Camilotti et al. (2005), Paulino et al. (2004), Centurion et al.
(2007) e Souza et al. (2004), obtiveram resultados semelhantes
nesses solos.

Para Kiehl (1979) um solo ideal para a producdo agricola
deve apresentar 0,50 m®* m= de porosidade total, sendo 1/3
macroporos e 2/3 microporos. Ainda de acordo com o autor, a
maioria das plantas desenvolve satisfatoriamente seu sistema
radicular quando o volume de macroporos esta acima de 0,10
m?® m-=3, Relacionando as afirmacfes, compreende-se que um
solo deve, entdo, apresentar uma porosidade total minima de
30% para o crescimento radicular.

Neste estudo, apenas o Latossolo de textura argilosa
apresentou condices ideais de porosidade total (51,12%), sendo
que o Argissolo e o Latossolo textura média permanecem em
niveis considerados minimas (35,37-38,28%, respectivamente).

Silva & Ribeiro (1997), estudando o efeito de varios anos de
cultivo convencional de cana-de-agUcar verificaram que, nos
solos com maior tempo de cultivo, a porosidade diminuia, com
maior evidéncia para a macroporosidade, visto que esta
representa os espacgos entre os agregados mais afetados pelo
manejo.
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Segundo Carlesso & Zimmermann (2000), em solos de
textura média e argilosa, onde é comum a ocorréncia de
agregados porosos e elevado teor de matéria organica, 0s
espacos porosos por unidade de volume séo elevados; ja em
solos de textura arenosa a porosidade total é usualmente
reduzida.

Observa-se, na Tabela 2, que a densidade tem relagéo
inversamente proporcional a porosidade, uma vez que, quanto
mais denso é o solo menor é sua porosidade; logo, se este
apresentar densidade regular ou baixa, sua porosidade sera
maior. Pacheco (2010), Stone & Silveira (2001) e Cruz et al.
(2010), confirmam esta relacdo.

Uma vez que a porosidade total é formada pelo conjunto de
macro e microporos, quaisquer alteragdes em suas estruturas
afetam a porosidade, como um todo.

Tormena et al. (1998) confirmam que 0s macroporos séo a
classe de poros menos estaveis e sofrem colapso quando
submetidos aos estresses aplicados pelos sistemas de preparo
e trafego, tornando-se facilmente instaveis, mediante
compressibilidade, afetando a porosidade total.

Segundo Cruz et al. (2003) a estabilidade da estrutura
depende da matéria organica, verificando-se menor risco de
degradacdo estrutural e de compactacao em solos com maiores
teores de carbono orgéanico (CO). Verificando a Tabela 1,
constata-se que o Latossolo de textura argilosa apresenta
maiores indices de C organico, podendo ser este o responsavel
por sua elevada porosidade.

Na Figura 1 se representam os semivariogramas experimentais
e modelados para as variaveis densidade, umidade e porosidade
total nas trés classes de solos e duas camadas estudadas.

Os resultados da analise geoestatistica demonstraram que
as variaveis estudadas apresentaram dependéncia espacial nas
trés classes de solos e nas duas profundidades, demonstrando,
porém efeito pepita puro (distribuicdo aleatdria) nas variaveis
0 (Figura 1H e 1Q), DS (Figura 1M) e PT (Figura 10), indicando
que para essas variaveis a distancia de amostragem néo foi
capaz de exibir toda a variancia dos dados e, provavelmente
existe tendéncia nos dados em seguir determinada direcéo.

Em sua maioria os resultados dos dados da variavel
densidade do solo tiveram os semivariogramas ajustados ao
modelo gaussiano (Figura 1A, 1D e 1J) obtendo-se ainda,
modelo exponencial (Figura 1G), esférico (Figura 1P) e linear
(Figura 1M).

Para a variavel umidade os dados resultaram em maior ajuste
no modelo exponencial (Figura 1B, 1H, 1K e 1Q), tendo presenca
dos modelos gaussiano (Figura 1E) e esférico (Figura 1N).
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Continuagdo da Figura 1
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Figura 1. Semivariogramas para as variaveis DS - densidade do solo (g cm®), 6 - umidade do solo (m®* m?) e PT -
porosidade total (%) nas profundidades de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m das trés areas experimentais

A porosidade total teve maior ajuste no modelo gaussiano
(FiguralL, 1C e 1F) e apresentou ainda modelo esférico (Figura
1R), linear (Figura 10) e exponencial (Figura 11), concordando
com Cruz et al. (2010), Souza et al. (2004; 2006a), indicando os
modelos exponencial e gaussiano como o0s de maior ocorréncia
para atributos do solo.

O alcance variou de 10,3 m (Figura 1G) a 297,0 m (Figura 1H)
nacamada de 0-0,2 me de 18,2 m (Figura 1R e 1P) até 310,0 m
(Figura 1Q) nacamada de 0,2-0,4 m.

A fim de analisar o grau da dependéncia espacial dos
atributos fisicos em estudo, utilizou-se a classificacdo de
Cambardella et al. (1994), considerada dependéncia espacial
forte em semivariogramas que tém efeito pepita a 25% do
patamar, moderada quando esta entre 25 e 75% e fraca se maior
que 75%.

Analisando o grau de dependéncia espacial dos
semivariogramas presentes na Tabela 3, observa-se que, apesar
da ocorréncia do efeito pepita, as demais variaveis apresentaram,
nas duas profundidades, forte dependéncia espacial, de acordo
com a classificacdo de Cambardella et al. (1994).

Os autores afirmam ainda, que quando as variaveis
apresentam forte dependéncia espacial estardo mais
influenciadas por propriedades intrinsecas do solo, como
material de origem, relevo, clima, organismaos e tempo, ou seja,
os chamados fatores de formagao.

De acordo com Campos et al. (2008), o alcance indica o
limite da dependéncia espacial da variavel, isto &, determinacdes
realizadas a distédncias maiores que o alcance, tém tem
distribuicdo espacial aleatéria e, por isso mesmo, sdo
independentes entre si; por outro lado, determinacdes
realizadas em distdncias menores que o alcance sdo
correlacionadas umas as outras, 0 que permite que se fagam
interpolagdes para espagamentos menores que os amostrados.

Todos os valores de alcance dos atributos dos solos
(exclusive os que apresentam efeito pepita) tiveram
comportamento regionalizado, sobretudo por apresentarem
valores inferiores a distancia maxima de amostragem (145,60
m), sendo observado o alcance maximo de 40,30 m da variavel
umidade na camada de 0,2-0,4 m - Area 1 (Tabela 2),
correspondendo a 27,7% da distancia maxima de amostragem.

Os dados ainda apresentaram efeito pepita nulo, indicando
que em distancias de separacdo pequena entre os pontos, a
variabilidade também é pequena, significando que para este
pardmetro a distancia de estudo foi adequada, concordando
com Carvalhoet al. (2008).

CONCLUSOES

1. Apalhada encontrada na superficie auxiliou na mantenca
de bom nivel de matéria organica, na formagcao, agregacéo e
estabilidade de poros, impedindo o agrave da densidade;

2. Areducdo da porosidade total e consecutivo aumento na
densidade do solo, principalmente na profundidade de 0,2-0,4
m, indicam compactagao nesta camada, justificada pelo intenso
trafego de veiculos junto & auséncia de revolvimento do solo;

3. Com os valores apresentados, observa-se necessidade
de escarificagéo nos solos de textura argilo arenosa (1) e areia
franca (3).
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