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Resumo

Este trabalho teve como objetivo estudar a variabilidade espacid da compactagéo do solo as profun-

didades de 10 cm e 20 cm, através de técnicas geoestatisticas. Verificou-se, para cada um dos trés
tipos de plantio nas duas profundidades, a dependéncia espacia da compactacdo do solo, através de
semivariogramas, permitindo guste de model os mateméticos, objetivando a construcéo de mapas de
isolinhas e superficies utilizando-se da interpolacéo por krigagem.
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Abstract

This work had as objective to study the spatia variability of the soil compactation to 10 and 20 cm
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deep through geodtatistics techniques. The spatia dependency of the soil compactation for each one of
the threetypes of plantation was varified through semivariograms, dlowing adjustment of mathemetica
models, aming the congtruction of isoline maps and surfaces by using the krigage interpoletion.
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I ntroducéo

O estudo da compactacdo do solo, a véarias profundidades, é de fundamental importancia para a
tomada de decisdes na realizacdo de préticas agricolas, bem como para elaboracdo de estratégias de
conservacdo do solo. A produtividade de uma area agricola esta diretamente relacionada com a
compactacao do solo, sendo que o conhecimento dos nivels de compactacéo, a varias profundidades,

garantem melhores resultados no processo de descompactac@o deste solo. Os fendmenos naturais
evolvendo profundidades fisicas e quimicas do solo gpresentam dependéncia espaciad de uma forma
naturd. Vérios trabalhos enfocando o estudo de propriedades de interesse agricola tem sido estuda-

das, tais como os de Souza et d (1997), Cardim et a (1999), Camargo (1983), Davidoff e Sdim

(1988). A geoedatidtica leva em consgderacéo a distribuicéo espacial entre amostras Salviano et d

(1998), permitindo definir o raio de correlacdo espacia entre elas.

A variabilidade espacial pode ser representada por mapas de isolinhas Braga (1984) e mapas de
superficies Burgess e Webster (1980) e as estimativas da variavel paralocais ndo medidos, pode ser
obtida por Krigagem Vieiraet d (1983) o qua permite tomadas de decisdes e tratamentos diferenci-
ados para as regides mapeadas, determinando-se amplitude ade dependénciaespacia entre asamos-
tras de solo.

A confecgdo de mapas permite dividir classes de compactagéo a varias profundidades, auxiliando no
entendimento e representacdo dos modelos de distribuicéo espacia Burrough et d (1997).

Negte trabaho foi veificada a amplitude de dependéncia epacid da compectacéo em dois nivels com 0s
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repectivos mapas de isolinhas e de superfides, expressando avariahilidade do fendmeno em estudo.

Material e M étodos

No Nuceo deAgronomiadaAltaPaulistado I ngtituto Agrondmico, em Adamanting, SP, foram coletedas
amodras de compactacdo do solo em trés diferentes sstemas de preparo: Convenciona pds pousio,
Convenciond pds-plantio de milho e Plantio direto pds-milho.

As éreas receberam culturas de feijdo (Phaseolus vulgarisL.) cv Carioca 80 foi semeado em 17-6-
1999 no sstema de plantio direto pds-milho e em 18-6-1999 no sistema plantio convenciona apos
milho e pés pousio.

Utilizou-se 0 espacamento de 0,5m entre aslinhas da culturae 150 kg/h& do adubo 4-20-20. Aplicou-
se em 16-7-1999 180 kg/ha de sulfato de aménio em cobertura. Efetuaram-se 10 irrigacBes em

interval os samanais.

Estabd ecel-se umamahade 60 pontos, 4 pontas de largura e 15 de comprimento, espacados entre s por
5,0m no sentido do comprimento e por 5 linhas de felj&o no sentido da largura, locados sobre aslinhas de
fdjéo e formando angulos retos com dois eixos cartesianos imagindrios. Cada um dos pontos sarviu de
centro para a locacéo de um reténgulo de 1,0m de largura e 0,5m de comprimento onde se avdiou a
ressénciaa penetracéo do solo a profundidade 0-10cm e a 10-20cm.

A avdiacdo daressténcia a penetracdo foi efetuada em 4/9/99. Sendo essa resisténcia medida, utili-
zando-se 0 penetrémetro de impacto e 0 método descrito por Stolfi (1991).

A vaiabilidade egpacid dos dados foi verificada aravés dos semivariogramas experimentals, onde a
dependéncia espacid € definida pelo dcance a e 0 erro cometido devido a digéncia de amostragens, €
definido pelo efeito pepitac,. As semivariancias sio cal culadas por:
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L2 Ol
=———alZ(X)- Z(X +
g(k) = 2N(h§1| (X;)- Z(X; +h)
Onde, h: é a distancia entre pares de observacoes;

OF : €0 numero de pares pOSSIVGIS nadistancia ’Eg

LOF representa a variabilidade espacial da propriedade 20&y) .

As estimativas dos pontos hdo amostrados s&o dadas por:
I

Z (Xg)= Z AZLX)
i-1

Onde, Z": é 0 valor estimado:

o : € 0 ponto a ser estimado;
;& 0 ntimero de vizinhos utilizados na estimativa = 0’ ;

”‘]'ii : S80 0S pesos associados a cada valor medido 205

Com afinalidade de mapear a compactacdo do solo a 10 cm e 20 cm de profundidade, nos
trés diferentes preparos apresentados, para a visualizagdo dos mapas de isolinhas e
superficie, foram utilizados 60 pontos (em cada preparo) estimados pelo método

geoestatistico de "krigagem". O sistema de equacgdes de "krigagem" € dado por:

énJ 9(X;, X;)m=g(X;, X;),I=L...,N

i-1
n
o

1
|
I
Os semivariogramas foram confecci onados pel o software Geoeas Englund e Sparks (1991), enquanto
gue os mapas de isolinhas e superficies foram eaborados pelo software Surfer 6.01.

Com os vaores das semivariancias r™ foram elaborados os semivariogramas experimentais a 10
cm e a 20 cm de profundidade para cada uma das trés éreas e seus respectivos g ustes através dos

model os mateméticos:

Gaussano: p(h) = co+ca e<p§ 3—:UO<h<d Exponencid: p(h):co+c%.- expa;%3£gjjo<h<d
é e
I corcS3h 1h u N
Edférico: p(h) = | Linear: p(h) =i
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A figura 1, mostra o semivariograma gustado através do modelo Gaussiano para a aea com plantio

convenciona pés-milho a 10 cm de profundidade, observa-se dependénciaespacid paraacompactacéo

nesta profundidade, com efeito pepita de 500, alcance de 40m e patamar de 3400 .

Semivaridancia

20 3a

Distancia {m]

40

a0

Figura 1. convenci-
onal p6s-milho (10
cm)

A figura 2 mostra 0 semivariograma gustado através do modelo esférico para a area com plantio

convenciona pés-milho a 20 cm com efeito pepita de 700, acance de 20 m, patamar de 2100.
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Figura 2:
convencional pés-
milho (20 cm)
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A figura 3, modra o semivariograma gustado aravés do modeo Exponencid para a area com plantio

convenciona péspousio a10 cm de profundidade, observa-se dependénciaespacia paraacompactacio
nesta profundidade, com efeito pepita de 40, acance de 27 m e patamar de 4200.

Semivariancia

Distancia {m)

60

Figura 3:
Convencional pds
pousio (10 cm)

A figura 4 mostra 0 semivariograma gustado atraves do modelo Esférico para a area com plantio

convenciona pos pousio a 20 cm de profundidade, com efeito pepita de 600, acance de 17 m e

patamar de 1700.
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Figura 4:
Convencional pos
pousio (20 cm)
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A figura5, mostra o semivariograma gustado através do modelo linear, paraadreacom plantio direto

a10 cm de profundidade, observa-se dependéncia espacial para a compactacéo nesta profundidade,

com efeito pepita de 9,5, acance de 26 m e patamar de 26,5.

Semivariancia

6O
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(=11]

Figura 5:
plantio direto
(10 cm)

A figura6 mostrao semivariogramagustado através do mode o Gaussiano paraa&eacom plantio direto

a 20 cm de profundidade, com efeito pepita de 210, acance de 35 m e patamar de 530.
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Figura 6: Plantio
direto (20 cm)
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Os semivariogramas paraacompactacéo do solo revelam aexisténcia de uma correlacéo espacid nas
aress estudadas tanto no sistema de mangjo convenciona, pos pousio e pds-milho, como no plantio
direto.

O acance da dependéncia espacia da compactacdo do solo a profundidade de 10 cm, no sSistema

convenciona pés-milho, 50 m, foi maior do que no sistema Convenciona pds pousio, 27m.

Com os mode os de semivariograma g ustados, redliza-se a krigagem da area amostrada, permitindo
tomadas de decisdes e tratamentos diferenciados para as regides mapeadas. Nas figuras 7 a 18 en-
contram-se representadas as isolinhas e as superficies de compactacéo para cada tipo de plantio nas

duas profundidades em estudo.
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Figura 7: convencional pos pousio (10 cm)

Figura 8: convencional pos pousio (10 cm)
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Figura 10: convencional pds pousio (20 cm)
VLA
100 10.00
17.00
T Q0
Lo 14.50
15,00
11.50
10,00
0o I

D0 BUJ I0LU 500 G000 GhIC LU0 26L0 4UU0 500 HULU
Figura 11: direto (10 cm)



Pag. 15

6000
10.00

56.00
52.00
4800

3.00
&4.00

An.00

0.0m 36.00

500 10.00 1500 20.00 2500 30.00 3500 40.00 4500 50.00 55.00

Figura 13: direto (20cm)

Figura 14: direto (20cm)
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Asfiguras7,9, 11, 13, 15 e 17 mostram asisolinhas para cadatipo de plantio nas duas profundidades.
Nota-se uma certa semel hangano comportamento da compactacéo a10 cm e a 20 cm de profundida-
de. Para o plantio convenciona pos pousio a compactacdo esta mais acentuada a 10 cm, enquanto
para o plantio direto a compactacéo apresenta uma maior indice de compactacéo a 20 cm. Para o
convenciond pos milho a compactagdo a 20 cm apresenta indices bem maiores.

Observa-se, em gera, umamaior concentracao de isolinhas e um maior nimero de picos e depressdes
para a compactacdo a 20 cm de profundidade, indicando que nesta profundidade a variabilidade foi

maor.
O acance da dependéncia espacia da compactacéo do solo a profundidade de 10 cm foi maior no

sstema de plantio convencional pos pousio e no Sstema de plantio convenciond. Ja no sstema de

plantio direto o acance da dependéncia espacid foi maior a 20 cm.

Conclusdes

Através dos semivariogramas experimentaisfoi possivel detectar adependénciaespacid entreasamos-

tras de compactacéo, nos trés diferentes sistemas de plantio analisados nas duas profundidades.
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Detectada a dependéncia espacia entre as amostrasfoi possivel tracar os mapas de isolinhas e mapas
de superficies. Os mapas deisolinhas permitem definir classes de compactacéo nadreaamostradae 0s
mapas de superficies possbilitam uma mehor visuadizacdo dos vaores de compactacdo em toda a

area.
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