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RESUMO: Este trabalho objetivou aplicar a metodologia geoestatistica para avaliar a variabilidade
espacial de atributos quimicos (P, K, S e matéria organica) em solo de cerrado, atuamente cultivado com
café, sob dois sistemas de manejo, visando observar a necessidade de ado¢do de novos procedimentos de
amostragem e indicar préticas de mangjo que possibilitem aumento de produtividade. Para isso, foram
demarcadas na Fazenda Experimental da EPAMIG, Patrocinio -MG, duas malhas amostrais de 45 x 55 m,
contendo cada uma 45 pontos, uma com manejo de controle de plantas daninhas com herbicida de contato
e a outra com gradagens intensivas nas entrelinhas. Os pontos de amostragem foram georreferendados com
0 uso do GPS e corresponderam & regides do meio da rua, saia do cafeeiro e rodada do trator, nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm. Nestes pontos foram coletadas amostras para analises quimicas de
fosforo, potassio, enxofre e matéria organica. Os resultados foram submetidos a andlise geoestatistica,
obtendo-se os modelos de variabilidade espacial dos atributos do solo, para 0 mapeamento dos atributos
quimicos estudados. A utilizagcdo da geoestatistica e 0 mapeamento das varidveis estudadas revelaram-se
importantes ferramentas para tomada de decisdes em sistemas de uso do solo com a cultura do café,
visando sobretudo a sustentabilidade do ecossistema. Os sistemas de mango induziram respostas
diferenciadas na variabilidade espacial dos atributos quimicos estudados. O plangiamento da amostragem de
solo para andlises, interpretacdo dos dados de laboratorio e correcdo da adubagdo para a cultura cafeeira

em questéo deve ser reavaliado, em termos quantitativos e qualitativos.
Palavras-chave: cafeicultura, variabilidade espacial, manegjo, fertilidade do solo e nutri¢éo de plantas.

EFFECT OF CROP MANAGEMENT ON SPATIAL VARIABILITY OF SOIL CHEMICAL
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ATTRIBUTES. Il P, K, S AND ORGANIC MATTER
ABSTRACT: In the hedge areas cultivated with coffee for a long time it's usual the accurrence of soil
chemical problems that interfere directly in the growth and the productive capacity of plants. This work
objective was to apply the geostatistic methodology to evaluate the spatial variability of chemical attributes
(phosphorus, potassium, sulfur and organic matter) in hedge soil, now cultivated with coffee, under two
management system, seeking observe the necessity of new samplers proceeding adaption and indicate
management practices that alow increase of productivity. For this were demarcated in EPAMIG'S
experimental farm, Patrocinio/MG, two meshes of 45x55 m, that contains each 45 points, one with the
management of damaging herb control with contact, herbicide and other with intensive railing in the
interlineation. The experimentation area presents light wavy topography and the soil is Red Y ellow Latosol
(Oxisol) The coffee (Coffea arabica) cultivated is new word (376/19) with 13 year old, planted in the
gpacement of 3,5x1,0 m (a plant for hole). The points of sampler were georeferended with GPS and
corresponds to regions of street middle canopy projection and tractor wheel marking, in the profundity of
0-20 and 20-40 cm. In this points were collected samples for chemical analyses of: phosphorus, potassium,
sulphur and organic matter. The results were submit to geostatistics analysis, obteining models of space
variability of the attributes of soil by semivariogram, and the realization of the estimation kriging, for the
listing of the studied chemical attributes. The utilization of geostatistic and the listing of the variable studied
reveal important instrument gather decision in soil use system with the culture of coffee, seeking overall the
maintenance of the ecosystem. The management system induces different answers in the spatial variability
of the studied chemical attributes. The projection of soil sampler for analysis, interpretation of the
laboratorial dates and the fertilization correction for the coffee planting, must be reevauate, in qualitative

and quantitative terms.

Key words: coffee plantation, spatia variability, management, soil fertility and plant nutrition.

INTRODUCAO

O café foi e ainda € o mais importante produto agricola de exportagdo do Brasil, gerando riquezas e
divisas para 0 pais. Além disso, o café tem grande funcdo social, pois apresenta grande relevancia,
traduzida pelo seu papel no mercado como gerador de emprego e como fator de fixagdo de médo-de-obra

no meio rural. Minas Gerais € o Estado brasileiro com maior producdo anual e maior area cultivada,
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totalizando aproximadamente 46% do total cultivado no Brasil. Essa érea significativa em Minas Gerais
deve-se aintrodugdo da cafeicultura no cerrado, onde tém-se registrado excelentes produtividades.

Nas areas de cerrado cultivadas ha mais tempo com café, € comum a ocorréncia de problemas
quimicos de solo que interferem diretamente no desenvolvimento e na capacidade produtiva das plantas.
Uma amostragem simples a0 acaso nem sempre € a forma mais eficiente de estimar os parémetros
relacionados aos solos, 0 que se deve ao fato de a maioria das propriedades possuir, além da variabilidade
casua (intemperismo diferencial pontual, erosdo e adicdo diferencial, fatores bioldgicos, erros andliticos e
de amostragem, etc.), também variabilidade espacia (sistemédtica), que pode ser explicada em funcdo da
paisagem, dos aspectos geomorfol dgicos, dos fatores de formacdo e do préprio uso e manegjo do solo. A
ferramenta estatistica que vem despontando como alternativa e propondo um método de investigacdo da
dependéncia espacial e/ou temporal de atributos do solo é a Geoestatistica.

O objetivo deste trabalho foi aplicar a metodologia geoestatistica para avaliar a variabilidade
espacial de atributos quimicos (P, K, S e matéria organica) em solo de cerrado, atualmente cultivado com
café, sob dois sistemas de manejo, visando observar a necessidade de ado¢do de novos procedimentos de

amostragem e indicar préticas de mangjo gque possibilitem aumento de produtividade.

MATERIAL E METODOS

O experimento esta sendo conduzido em area da Fazenda Experimenta da EPAMIG em
Patrocinio/MG, localizada na regido do Alto Paranaiba (Microrregido 171), com latitude de 18° 57°00" S,
longitude de 47° 00’ 00" W de Greenwich e altitude de 934 metros. A temperatura média anua esté entre 20
e 22° C e a precipitacdo pluviométrica média anual € de 1.372 mm, com periodos de seca e de chuva bem
definidos, sendo novembro o més de maior precipitacéo (423,6 mm) e junho o de menor precipitacdo (0,2
mm).

A &rea do experimento apresenta topografia leve ondulada e o solo é um Latossolo Vermelho
Amarelo distréfico textura argilosa. O café (Coffea arabica) cultivado foi o Mundo Novo (376/19) com 13
anos de idade, plantado no espacamento de 3,5 x 1,0 m (uma planta por cova). O mango de adubagédo
consistiu na aplicacdo de 400 g de calc&rio dolomitico, 100 g de gesso agricola e 100 g de superfosfato
simples por metro linear/ano. A adubagéo de manutencéo consistiu ha aplicagdo no solo de 150 g de sulfato
de amonio/metro linear/ano e na pulverizacdo foliar de 0,8% Zn, 0,4% B, 0,8% Cu, 1% Mg, 1% MAP e
0,25% K.
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Foram selecionadas e demarcadas duas mahas de 45 x 55 m, contendo cada uma 45 pontos
equidistantes de 5 x 10 m, os quais foram georreferendados com o uso do GPS (sistema de posicionamento
global). Nestas malhas foram implantados os tratamentos de manegjo das plantas daninhas: controle de
plantas daninhas com herbicida de contato e controle de plantas daninhas com gradagens. Os pontos de
amostragem corresponderam &s regides do meio da rua, saia do café e rodada do trator, nas profundidades
de 0-20 e 20-40 cm. Nestes pontos foram realizadas as coletas para analises quimicas de fosforo disponivel,
por colorimetria, apds extracdo com extrator Mehlich-1; potassio trocavel, por fotometria de chama, apds
extragdo com extrator Mehlich-1; enxofre, pelo método do BaCl, em p0; e matéria organica do solo, por
oxidacdo da matéria organica, via Umida, utilizando-se solugdo de dicromato de potéssio em meio &cido,
conforme metodol ogia preconizada pela EMBRAPA (1997).

Os resultados das andlises quimicas foram submetidos a analise geoestatistica, com o objetivo de se
definir o modelo de variabilidade espacia dos atributos do solo envolvidos neste estudo, obtendo-se assm
0s semivariogramas e a realizacdo de estimativas em locais ndo-amostrados, utilizando a krigagem, para o
mapeamento desses atributos quimicos. Compararam-se também as médias destes atributos, para os

diferentes sistemas de manejo e regides do cafeeiro, utilizando-se o teste t de Student a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os teores de potassio do solo, optou-se pelo gjuste do semivariograma com efeito pepita puro
(Tabela 1, Figura 1). Este modelo indica uma tendéncia gera de independéncia espacia para distancias
maiores ou iguais a 5 m, independentemente do manejo e da profundidade. Neste caso, é possive inferir
gue toda variabilidade deste elemento foi a0 acaso, gustando assm o0s estudos, a interpretagdo de
resultados para fins de recomendactes de adubagdes e calagens, bem como as técnicas de amostragens, &
Situagoes classicamente adotadas.

Os teores de fosforo e enxofre do solo, para 0 mangjo com herbicida, na profundidade de 20-40 cm
apresentaram dependéncia espacial, com alcance de 13 e 9 m, respectivamente, mostrados pelo modelo
exponencia de semivariograma (Tabela 1, Figura 2). Para a profundidade de 0-20 cm, o modelo gustado
para o fosforo foi o linear sem patamar (Tabela 1, Figura 3), representando um fendmeno de infinita
capacidade de dispersdo. Neste caso, 0 campo de amostragem ndo foi suficientemente grande para detectar
o0 alcance da dependéncia para esse atributo. Ja 0s teores de matéria orgéanica, para 0 mangjo com herbicida

e profundidade de 0-20 cm, foram independentes para distancias iguais ou superiores a5 m, enquanto para
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a profundidade de 20-40 cm houve dependéncia espacial com acance de aproximadamente 12 m e o
modelo ajustado foi 0 esférico (Tabela 1, Figura 4).

Quando se utilizou grade no controle de plantas daninhas, a excegdo da matéria orgénica, os
atributos apresentaram independéncia espacia para distancias maiores ou iguais a 5 m, com guste do
modelo pepita puro (Tabela 1). Para a matéria orgénica, seus teores foram dependentes até o alcance
proximo de 16 m na profundidade de 0-20 cm, com gjuste de semivariograma pelo modelo exponencial
(Tabela 1). Para a profundidade de 20-40 cm, também houve dependéncia espacial dos teores de matéria
organica, porém com gjuste do modelo linear sem patamar.

Os resultados obtidos revelam a necessidade de inclusdo de dependéncia para os teores de fésforo,
enxofre e matéria organica nas estimativas realizadas na area de mangjo com herbicida. Contudo, no

manegjo com grade, ainclusdo da dependéncia se faz necessaria somente para os teores de matéria organica.

Tabela 1 - Coeficientes das fun¢Bes dos semivariogramas tedricos e médias dos teores de fosforo (P),
potéssio (K), enxofre (S), em mg kg, e matéria organica (MO), em dag kg™, para os dois
sistemas de mangjo e profundidades

Manejo Atributo Modelo Co C a b Média

Profundidade 0-20 cm

Fosforo LSP 04470 - - 0,009 0,95

Herbicida Potassio EPP 4564,85 - e e 179

Enxofre EPP 783844 - e 89

Matéria Organica EPP 01439 = - e 4,15

Fosforo EPP 02226 - e e 0,43

Grade Potassio EPP 956,67 - e e 149

Enxofre EPP 45633 e e e 67

Matéria Organica EXP 0,0129 0,0617 1584 - 4,04
Profundidade 20-40 cm

Fosforo EXP 0,0060 0,0201 1338 - 0,14

Herbicida Potassio EPP 71510 cX- U — 111

Enxofre EXP 1510,0 5179,0 921 - 126

Matéria Organica ESF 0,0002 0,1022 11,67 - 3,92

Fosforo EPP 01229 - e e 0,35

Grade Potéssio EPP 11890 - e e 109

Enxofre EPP 50591 = - e e 89

Matéria Organica LSP 00079 = - e 0,002 3,86

Co — efeito pepita; Co +C — patamar; a— alcance (m); b - coeficiente angular. EPP — efeito pepita puro;. LSP — modelo linear
sem patamar; ESF — modelo esférico; e EXP-modelo exponencial.
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Figura 1 - Semivariograma (A) e mapa (B) do teor de potéssio do solo (mg kg™) no sistema de manejo com herbicida e
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Figura 2 - Semivariograma (A) e mapa (B) do teor de enxofre do solo (mg kg™) no sistema de manejo com herbicida e
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Figura 3 - Semivariograma (A) e mapa (B) do teor de fésforo do solo (mg kg™) no sistema de manejo com herbicida e

profundidade de 0-20 cm.
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Figura 4 - Semiovariograma (A) e mapa (B) do teor de matéria organica do solo (dag kg™) no sistema de manejo
com herbicida e profundidade de 20-40 cm.

Comparando os valores de fosforo, potassio, enxofre e matéria organica de amostras de solo em
diferentes regides do cafeeiro, verificam-se, com relacdo ao fosforo, teores superiores na regido da saia do
cafeeiro no manegjo com grade (Tabela 2). Entretanto, independentemente de sistema de mangjo, regido do
cafeeiro e profundidade, esses valores estéo bem abaixo do nivel critico considerado para este solo, ou sga,
9 mg dm™® de P (MARTINEZ et a., 2000). Isso indica que o solo encontra-se exaurido neste elemento e
que a adubac&do quimica de cobertura do cafeeiro tem sido deficiente para atender a demanda da cultura,
comprometendo assim a produtividade desta. Por sua vez, contrariamente, os teores de potassio,
independentemente do mangjo, estéo acima do nivel critico considerado adequado para a cultura do café na
profundidade de 0-20 cm, que é de 120 mg dm™ de K (MARTINEZ et al., 2000). Na profundidade de 20-
40 cm, os teores de potéssio sdo elevados, contudo, em determinadas regides do cafeeiro, estdo um pouco
abaixo do nivel critico. Com relagdo a matéria orgénica, independentemente do manejo e da regido do
cafeeiro, seus teores na profundidade de 0-20 cm estéo acima ou préximos do nivel critico considerado
adequado para a cultura do café (4,0 dag kg™). Os teores de enxofre na saia do cafeeiro foram superiores
aos encontrados na rodada do trator e no meio darua, para os dois manejos e profundidades (Tabela 2). Os
elevados teores de S encontrados est@o associados aaplicacdo de gesso agricola e de sulfato de aménio, na
cultura do cafeeiro. Com base nesses resultados, pode-se inferir que deve ser feita uma reavaliagdo da

correcdo e adubagdo do solo, em termos quantitativos e qualitativos.
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Tabela 2 - Vaores médios de fosforo, potassio, enxofre e matéria organica do solo, nas profundidades

0-20 e 20-40 cm, em diferentes sistemas de manejo e regides do cafeeiro

. . Localizacéo
Manejo Profundidade Meio Saia Rodada
Fosforo (mg kg™)
Herbicida 0-20 cm 0,86 ab 1,42 a 0,57b
20-40 cm 0,15a 0,17a 0,12a
Grade 0-20 cm 031b 0,82a 0,15b
20-40 cm 0,29 b 0,59 a 0,18 b
Potassio (mg kg™)
Herbicida 0-20 cm 153 b 166 ab 218a
20-40 cm Ya 102 a 131a
Grade 0-20 cm 161 a 131b 155 ab
20-40 cm 100 b 125 a 103 ab
Enxofre (mg kg™)
L 0-20 cm 20,40 c 195,60 a 51,87 b
Herbicida 20-40 cm 109,07 b 163,07 a 105,53 b
0-20 cm 20,20 c 132,93 a 47,93 b
Grade 20-40 cm 4853 b 164,47 a 54,60 b
Matéria Organica (dag kg™)
Herbicida 0-20 cm 4,33a 4,17 ab 3,96b
ot 20-40 cm 403a 3,76b 3,95 ab
Grade 0-20 cm 4,04 a 4,08 a 398 a
20-40 cm 3,88a 3,88a 3,80a

Médias seguidas da mesma letra, em cada linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student.

CONCLUSAO

A utilizagdo da geoestatistica e 0 mapeamento das varidvels estudadas se revelaram importantes
ferramentas para tomada de decisdes em sistemas de uso do solo com a cultura do café, visando
sobretudo a sustentabilidade do ecossistema

Os sstemas de mango induziram respostas diferenciadas na variabilidade espacia dos atributos
guimicos estudados.

O plangiamento da amostragem de solo para andlises, interpretacéo dos dados de laboratdrio e correcéo
da adubacdo para a cultura cafeeira em questdo deve ser reavaliado, em termos quantitativos e

qualitativos.

2553




I Simpdsio de Pesquisa dos Cafés do Brasil

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

EMBRAPA. Centro Naciond de Pesquisa de Solos. Manual de métodos de anélise de solo. 2.ed. Rio de
Janeiro, 1997. 212p.

MARTINEZ, H.E.P.; SOUZA, RB.; ALVAREZ V.; V.H.,, MENEZES, JF.S.; OLIVEIRA, JA.
GUIMARAES, P.G.; ALVARENGA, A.P.; FONTES, P.C.R. Avaliacdo dafertilidade do solo, padrdes
para diagnose foliar e potencia de resposta a adubagdo de lavouras cafeeiras de Minas Gerais. In:
ZAMBOLIM, L. (Ed.). Café: produtividade, qualidade e sustentabilidade. Vicosa, MG: UFV,
2000. p. 209-238.

2554




	INFLUÊNCIA DO MANEJO SOBRE A VARIABILIDADE ESPACIAL DE
	RESUMO
	ABSTRACT
	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

