Ciéncia Rural, Santa Maria, v.33, n.2, p.275-282, mar-abr, 2003

275

ISSN 0103-8478

Variabilidade espacial de propriedadesfisico-hidricasdo solo, daprodutividadeeda
gualidadedegraosdetrigoem Argissolo Franco
Arenoso sob plantiodiretot

Spatial variability of soil physico-hydrical propertiesand wheat yield and quality in asandy loam
hapludalf under no-tillage
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RESUMO

A variabilidade espacial de propriedades fisico-
hidricas do solo apresenta relacdo direta com fatores de
formagéo e manejo do solo e afeta a produgdo de culturas. Os
objetivos deste trabalho foram identificar a variabilidade
espacial da condutividade hidraulica saturada (K(qs)),
resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RP), textura e
profundidade do horizonte A, produtividade de gréos e massa
por hectolitro de trigo em Argissolo sob plantio direto, bem
como avaliar possiveis relacGes entre propriedades fisico-
hidricas do solo e a produtividade e qualidade do trigo. Este
experimento foi realizado no inverno de 1999, em uma area
de 1,51 ha sob plantio direto. As determinagdes fisico-hidricas
foram realizadas no campo, em cinco transetos de 100 metros
no sentido leste-oeste, com pontos amostrados distanciados a
cada 10 metros. A resisténcia mecanica a penetragédo (RP),
nas profundidades de 5cm, 7,5cm, 10cm, 15cm, e a espessura
do horizonte A seguiram distribui¢cdo normal. Ajustaram-se
semivariogramas do tipo esférico para a K , RP na
profundidade de 30 cm, teor de argila e espessura #8 horizonte
A, e do tipo exponencial para a RP nas profundidades de
2,5cm e 5cm, teor de argila, teor de silte, produtividade e
massa por hectolitro de trigo. Nas profundidades de 7,5cm,
10cm, 12,5cm, 15cm e 17,5cm, 0s semivariogramas para RP
apresentaram efeito pepita puro, coincidindo com as
profundidades onde ocorre a maior influéncia do trafego de

maquinas e dos sistemas de manejo do solo anteriores. A
condutividade hidraulica saturada e a resisténcia mecanica a
penetracdo ndo se correlacionaram com a produtividade de
trigo. Para a avaliagao da variabilidade espacial da resisténcia
mecanica a penetracao, a distancia entre os pontos amostrados
devera ser inferior a 10 metros, principalmente nas
profundidades maiores que 5cm.

Palavras-chave: geoestatistica, resisténcia mecanica a
penetracdo, condutividade hidraulica
saturada.

ABSTRACT

Soatial varibility of soil physico-hydrical properties
is related to soil genesis and management, and affect crop
production. The objectives of this study were to identify and to
relate spatial variability of saturated hydraulic condutivity
(K ), soil mechanical resistance (R), soil texture, and A horizont
de{fifh, of a Typic Hapludalf under no-till, with wheat yield and
hectoliter weight. This experiment was conducted in the winter
of 1999, on a 1.51 ha no-till wheat field. Soil and plant
characterization was done on five transects with 100m in the
East-West direction, with sampling points 10m apart. Values of
R for the depths of 5cm, 7.5cm, 10cm and 15cm and A horizont
depth showed normal distribution. Spherical model

semivariograms were adjusted for K R in the 30cm depth,
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clay content, and A horizont depth. Exponential model for R in
the 2.5cm and 5cm depths, clay and silt content, and wheat
yield and hectoliter weight. For the 7.5cm, 10cm, 12.5cm,
15cm and 17.5cm depths, R semivariograms showed pure
nugget effect; in these depths the machinery traffic and previous
soil management effects are prominent. Wheat yield and
hectoliter weight did not correlate with Ko and R. When
evaluating the spatial variability in R for soil layers deeper
than 5cm, the distance between samples points should be smaller
than 10m.

Key words: geostatistics, soil mechanical resistance, saturated
hydraulic conductivity.

INTRODUCAO

O solo, por ser um corpo tridimensional
formado pela agdo de varios fatores e processos,
apresenta uma variag8o de suas caracteristicas ao
longo dapaisagem. A subdivisio de grandes extensBes
de solo em pequenas parcelas experimentais € uma
tentativa de reduzir avariabilidade intrinseca do solo.
Contudo, para o estudo de &reas maiores onde ha um
gradiente diferencial no solo, foi necesséria a criagdo
de técnicas amostrais e de andlise de dados que
levassem em consideracdo a variacdo espacial
(geoestatistica), que muitas vezes esta associada a sua
formaggo (WEBSTER, 1985; GOOVAERTS, 1994). Essas
técnicas também sio aplicadas quando o manejo do
solo alteraavariabilidade espacial de propriedadesdo
solo e da planta.

A geoestatisticapode ser definidacomo uma
colecdo de técnicas para a solugdo de problemas de
estimativaenvolvendo variaveisespaciais (ASCE, 1990)
e tem sua base conceitua nainterpretacio espacia de
umavariéve regionalizadacom realizacdo particular de
umafuncdo aleatdria. A geoestatisticatambém permite
a interpretacdo dos resultados obtidos do estudo com
base na estrutura da sua variabilidade natural,
considerando a existéncia de dependéncia espacial
dentro do espaco da amostragem. O semivariograma,
gue € o guste tedrico dos dados analisados a modelos
matematicos, € um dos aspectos mais importantes da
aplicacdo dateoriadas variavei sregiondizadas.

Conhecido o semivariogramadavariavel em
estudo e havendo dependéncia espacial, pode-se
interpolar valores em qualquer posicdo no campo de
estudo, pelo método da krigeagem, baseando-se na
fungdo da dependéncia espacial (HOEKSEMA et dl.,
1989; WACKERNAGEL, 1993; VIEIRA, 1995).
Krigeagem é um método para estimar, num contexto
espacial, o valor de uma varidvel de interesse em um
local onde ndo foi determinado, usando, para isso,
dados obtidos em pontos adjacentes
(WACKERNAGEL , 1993).

A variabilidade espacia de caracteristicas
hidréulicas do solo tem sido estudada por varios autores
(SHARMA & d, 1980; LIBARDI etd., 1996; USOWISCZ
etd.,1996; BOSCH & WEST, 1998; HOOSBEEK, 1998;
DJURHUUSEt d., 1999; GONCALVESet d., 1999). Em
Sua maioria, 0s autores encontraram relacdo entre as
caracteristicasestudadas eapaisagem. BOSCH & WEST
(1998) encontraram grande variabilidade na
condutividade hidraulica saturada para dois solos
arenosos, concluindo que houve maior correlagdo nos
horizontes mais profundos e que a krigeagem foi uma
ferramenta eficiente em estimar a K para locais néo
amostrados. Damesmaforma, REHFELDT etd. (1992)
encontraram elevada variabilidade na condutividade
hidraulicasaturadaem solo devarzea, cujavariabilidade
foi atribuida a fatores de heterogeneidade do solo e,
principa mente, & origem deposicional do solo a partir
de sedimentos auviais distintos ao longo da pai sagem.

Em determinagBes de variabilidade espacia
da taxa de infiltracdo de &gua no solo em uma bacia
hidrogréfica, SHARMA et al. (1980) encontraram
relacdo entre a taxa de infiltrac8o, sortividade e a
posi¢do do solonapaisagem. GONCALVESet d. (1999)
comentam que o0 uso da geoestatistica se mostrou
adequado ao estudo dadistribuicdo espacial devalores
dearmazenamento de &guano solo, emboraakrigeagem
sempre promova uma suavizagdo dos valores em
relacdo aosdadosexperimentais. LIBARDI et al. (1996)
indicam gque o conhecimento da variabilidade espacial
da umidade gravimétrica do solo, antes e durante o
ciclo dacultura, poderaser indicativo davariabilidade
esperada quando da determinacdo de propriedades
dependentes do teor de &gua.

Em um estudo sobreavariabilidade espacia
da espessura do horizonte A e da estatura e da
produtividade de milho em Argissolo Vermelho-
Amarelo Distréfico, ALBUQUERQUE et a. (1994)
verificaram dependéncia espacial da espessura do
horizonte A eaestaturadas plantas de milho. Também
verificaram que as plantas foram mais atas e mais
produtivas onde o horizonte A foi mais espesso.
ALBUQUERQUE &t d. (1996) encontraramrelacdo direta
entre a espessurado horizonte A e aprodutividade de
gréosde milho. A produtividade de milho foi reduzida
em 42,9 kg ha' para cada centimetro a menos na
espessura do horizonte A.

Paracondic¢Bes de solo seco ede solo Umido,
distintos comportamentos da variabilidade espacia da
resisténcia mecanicado solo a penetracdo (RP) foram
observadospor UTSET & CID (2001). Nacondi¢do de
solo seco, obtiveram coeficiente de variagdo (CV) de
25% e agjustaram semivariograma do tipo esférico,
enguanto que, quando Umido, o CV foi de 80 % e 0s
dados apresentaram efeito pepita puro.
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Além da paisagem, 0 manejo influencia
fortemente avariabilidade de propriedadesfisicas, tais
comoaporosidadeeaKy (SLAY etd., 1986). SOUZA
etal. (1997) relatam o efeito davariabilidade espacial
de outras propriedades fisicas (umidade gravimétrica
do solo eteor de argila) e quimicas (fosforo disponivel
e potassio) do solo naculturadalaranjeira.

Assim, percebe-se que as propriedades
fisico-hidricas tém grande variabilidade espacgo-
temporal e afetam o rendimento das culturas.

Osobjetivosdessetrabaho foram (i) avaliar
avariabilidade espacial de propriedadesfisicasdo solo
e da produtividade do trigo, em um Argissolo, e (ii)
analisar ainfluénciade propriedadesfisicasdo solo na
produtividade e massa por hectolitro de trigo.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi realizado na area
experimenta do Departamento de Solos, no campus da
Universidade Federal de SantaMaria, SantaMariaRS.
O climaé classificado como “ Cfa" de K&ppen, tendo
climasubtropica imido sem estiagem.

O solo é classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo Distréfico arénico (EMBRAPA,
1999), apresentando textura franco arenosa, no
horizonte A, e franco argilosa, no horizonte B,. E
origin&rio dearenitosedltitos, daformagdo SantaMaria,
ndo apresenta pedregosi dade nem rochosidade, € bem
drenado e ocorre em relevo suave ondul ado.

A éreaexperimental foi cultivadaem sistema
convencional, com aracéo e gradagens durante vérios
anos, permaneceu em pousio por aguns anos e, Nos
ultimosdez anos, foram instaladaslavourasdemilho e
sojaem plantio direto, como culturasdeverdo, eaveia,
ervilhacaetremoco, no inverno.

O experimento foi realizado emumaéreade
1,51ha, tendo 63m de largura e 240m de comprimento,
relevo ondulado e declividade média de 7%. Nessa
mesmaérea, ALBUQUERQUE et dl. (1996) avdiarama
variabilidade espacial de propriedades como textura
do solo, profundidade do horizonte A e produtividade
do milho. A area é composta por um sistemade cinco
terracos de base larga distribuidos ao longo da
pendente, conforme mapa apresentado em
ALBUQUERQUE et d. (1996).

No ver&o agricola de 1998 e 1999, na érea
experimental foram semeadas diversas espécies de
leguminosas de verdo, tais como guandu-ando, feijéo-
de-porco e crotalarias espectabilis e juncea. Em maio
de 1999, as plantas de cobertura foram roladas com
rolo-faca e o trigo foi semeado diretamente sobre os
residuos culturais, sem adubacdo de base e sem

cobertura nitrogenada, sendo que o trigo se
desenvolveu apenas com o residual das plantas de
cobertura de solo. Na conducgdo da lavoura de trigo,
ndo se utilizou nenhum herbicida, para controle de
plantas espontaneas, nem pesticida, para controle de
pragas e doengas.

As determinagBes de condutividade
hidraulica saturada no campo (Ks), resisténcia
mecéanica do solo a penetracéo (RP) e produtividade e
massapor hectolitro detrigo foram realizadasnos cinco
terracos, em 110 pontos distanciados a cada 10m no
sentido leste-oeste.

A K foi determinada na profundidade de
15cm em todos os pontos, no periodo de 27 a 29/11/
1999, utilizando permeémetro de Guel ph (ELRICK et
a., 1987). A RPfoi determinadacom um penetrografo
demolas(SOILCONTROL?-PENETROGRAPHER SC-
60), cone com angulo de 30° e didmetro da base do
cone de 12,83mm. Conjuntamente com a RP, foi
determinadaaumidade gravimétricado solo, coletando-
se amostras em vérias profundidades para cada ponto.

Os teores de argila, silte e areia na
profundidade de 0 a 20cm, determinados pelo método
da pipeta, encontram-se em ALBUQUERQUE et al.
(1996). Em cada coordenada da malha, coletaram-se
cinco subamostras a cada 20cm com trado calador em
sentido transversal alinhade plantio. A determinacéo
daprofundidade do horizonte A, também realizada por
ALBUQUERQUE et al. (1996) em cadacoordenadada
mal ha pel o método de sondagem com trado holandés.

A produtividade e qualidade (massa por
hectolitro) de trigo foram determinadas na maturagdo
do trigo em umaéareade 2m? para cada ponto amostrado,
nas mesmas coordenadas onde foram determinadas as
propriedades fisicas. As amostras de trigo foram
colhidas nos dias 23 e 27/11/1999 e trilhadas
mecanicamente e a umidade dos gréos foi corrigida
para13%. Como amassa de gréos de uma coordenada
foi insuficiente para a determinagéo de massa por
hectolitro, juntaram-se gréos de duas coordenadas
consecutivas para a determinacdo dessa propriedade.
Assim, a distancia dos pontos para as determinacles
dequalidadedotrigo foi ampliadapara20m.

A variabilidade espacial desses pardmetros
de solo e de planta foi analisada pelo software
Geogtatisticsfor the Environmental Sciences (Version
5.1) (GAMMA DESIGN SOFTWARE, 1998). Os
semivariogramasforam gjustados conformemaior valor
do coeficiente de correlagdo obtido pelo método de
validagc@o cruzada, o qual consiste em retirar,
individual mente, cada ponto medido da&rea estudada
eoseuvaor é estimadaviakrigeagem como seele ndo
existisse.
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Na andlise da estatistica descritiva, valores
de média, moda, mediana, coeficiente de variacéo,
curtose, assimetriaeteste W foram quantificados pelo
pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System,
1985).

RESULTADOSE DISCUSSAO

A resisténcia mecénica a penetragéo (RP),
nas profundidades de 5¢cm, 7,5cm, 10cm e 15cm, e a
espessura do horizonte A apresentaram distribuicéo
normal (Tabela 1), conforme andlise do teste W
(Kolmogorow) e andlise visual dos valores de média,
mediana e moda. UTSET & CID (2001) também
verificaram em um latossolo, que a RP apresentou
digtribuicdonormal. OLIVEIRA etd. (1999) observaram
distribuicdo normal somente para uma de onze
propriedades quimicas do solo estudadas e, segundo
SOUZA et a. (1997), essas diferengas no tipo de
distribuicdo sdo atribuidas ao nivel e a forma da
variabilidade do solo. De acordo com WARRICK &
NIEL SEN (1980), gerd mente aspropriedades mecénicas
do solo apresentam distribuicdo normal, enquanto
propriedades hidraulicas apresentam distribui¢do ndo
normd.

Usando os valores propostos por
WARRICK & NIELSEN (1980), os coeficientes de
variacdo foram, em geral, considerados médiosparaas
variaveis. Apenas as variaveis Ky € RP na
profundidade de 30cm apresentaram CV ato. Osvaores
deareiaesite apresentaram um coeficiente devariagcdo

Tabela 1 — Valores de média, mediana (Med), moda (Mo), coeficiente de variagdo
(CV em %), assimetria (Ass), curtose (Curt) e tese W para todas as
propriedades avaliadas em solo sob sistema de manej o conservacionista.

(CV) baixo, asemdhancado observado por CARVALHO
etal. (1998).

O uso do semivariograma para a andlise
geoestatistica permitiu verificar a presenca ou ndo de
dependénciaespacia nas propriedades analisadas. Se
0 semivariograma, ao invés de ser crescente e
dependente da distancia, for constante e igual ao
patamar paraqual quer distancia, tem-se ausénciatotal
de dependéncia espacial na escala estudada, também
chamado de efeito pepita puro (VIEIRA, 2000). Esse
fendmeno foi verificado para a varidvel RP nas
profundidadesde 10cm (Figural) ede 7,5cm, 12,5¢cm,
15cm e 17,5¢cm (dados ndo apresentados). Para essas
varidveis, a variabilidade do solo é muito grande,
necessitando de um esguema de amostragem em
pontos mai s proximos que o utilizado neste estudo, ou
deum nimero maior de repeticdes, poisaRP apresenta
grande variabilidade entre as repeti coes.

Quando o semivariograma é crescente e
dependente da distancia, deve-se gjustar um modelo
gue melhor ilustra 0 comportamento da variabilidade
davaridvel em funcéo dadistancia. O semivariograma
€ dividido em trés regides: i) a interceptacdo do
semivariogramacom o eixo das ordenadas chamado de
efeito pepita (C,) indica a variagdo ao acaso ou erros
naobtencdo dosdados; ii) o patamar (C, + C,), queéa
estabilizacdo dos valores do semivariograma,
aproximadamente igual avariancia dos dados€; iii) 0
alcance (@), que é a distancia onde 0 semivariograma
alcanga o patamar. O alcance indicaadistancialimite
entre pontos correlacionados entre si. Pontos
distanciados maiores que o alcance séo
independentes e para sua analise pode-
seutilizar aestatisticacléssica(VIEIRA,
2000).

. . Ajustou-se o modelo

\éaf 'a(‘Ve' = '\1"(‘)3‘2'; g"gg 3'\"0% 6%\/7 OA; %L‘zf; 09\4,1\23“51 exponencial paraos semivariogramas das
cul ) \ ) ) , 0, , A e R
RP25cm(MPa) 095 083 070 496 067 -005 ooz~  VvaAlaveisRPa25cm, Sem, areig siltee
RP5 cm (Mpa) 1,73 1,73 195 389 -016 037 09782 produtividade e massa por hectolitro de
RP75 cm((l\/I Pa)l) 223 225 210 275 025 023 0967 trigo. ParaasvariveisK ¢, teor deargila,
RP 10 cm (MPa) 238 240 195 307 012 -057 0,973* :
RP125cm(MPs) 243 240 210 327 025 073 ogss P naprofundidadede30cmeespessura
RP 15 cm (MPa) 247 253 195 334 034 007 0,969 do horizonte A, ajustaram-se
RP175cm(MPa) 252 240 210 434 292 183 0,829% semivariogramasdo tipo esférico.
RP 30 cm (MPa) 232 180 1,0 829 277 876 0695 :
Areia (kg kg?) 628 634 627 696 -1,84 459 0,850™ R Para anal Isar 0 grau de
silte (kg kg™) 275 273 245 112 129 413 o937  dependéncia espacial das variaveis em
Argila (kg kg™?) 975 874 815 279 134 064 0,798™ estudo, realizou-se uma modificagdo da
Egﬁﬁ? Ad?m) 073 075 090 285 -015 -062 0,967 classificagdo de CAMBARDELLA et al.
Vi (1994), subtraindo uma unidade do

Produtividadede 579 578 093 255 042 056 0962" -
trigo (Mg ha) ' ' ' ' ’ ’ ' resultado da divisdo entre C, e C, + C..
Massa por 724 730 658 275 -146 238 0867 Nesse caso, sdo considerados de

hectalitro (kg hl™)

! varidvel segue distribuigdo ndo normal.
2 Varidvel segue distribuicso normal.

dependéncia espacial forte os
semivariogramas quetém um efeito pepita
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. . . RP 30 cm
8600 1 Condutividade hidraulica saturada 2 o
() o °°
425 ¢ 0924 ® ®
27,50 : 0,61
13,75 0,31
Linear com patamar (10,7; 43,8; 12,8) Efeito pepita (0,928)
0,00 + * ‘ + + + T T
0.0 2950 59.00 8850 1800 o 0.00 35.00 70,00 105,00 140,00
0,253 RP2,5 om 2600 Teor de areia
[ ° e
0,189 1850 °
(]
0,126t 13004
0,063 650¢,
E Exponencial (0,11; 0,24; 26,4) Exponencial (569; 2640; 63)
0.00 +—+ + + + o " s . R R . N
% 00 3,00 70,00 105,00 14000 0,00 36,00 00 105,00 14000
=
g
k)
=
% 005 - Rendimento de trigo
wn -
*—0— 004 } ®
0,03 [
[ 0o Linear com patamar (0,011; 0,042; 16,7)
. Exponencial (0,24; 0,32; 103) [
0.00 —— t 0,00 t———t——t e ——t—t —t e p—
0.00 30,00 60.00 90,00 120,00 0,00 3750 7500 112,50 150,00
1.00 600 .
RP 10cm Peso do hectolitro
0,75 450 .
- ®
i 80—y g0 o o 300 |
0,25 1,50 :
Efeito pepita (0,54 .
pepita ( ) Linear com patamar (0,01; 4,46; 21,4)
omo,no ) 35,00 " 7000 " 105,00 140.00 O'Ooom 30,00 " 6000 " 9000 120,00

Distancia, m

Figura 1 — Semivariogramas gjustados para as as propriedades de solo e planta. (Entre parénteses, encontram-se os valores do efeito pepita,
do patamar e do al cance do semivariograma ajustado aos dados de semivariancia).
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> 0,75 do patamar, de dependéncia Tabela 2 - Edimativa dos parametros efeito pepita (Cg), patamar (Co+C,), alcance (A) e

. . . relagdo efeito pepita/patamar dos modelos ajustados aos semivariogramas, para
GSp,aCI al moderadaquando oefeito p}\epl _ta todas as propriedades avaliadas em solo sob s stema de manejo conservacioni sta.
esta entre 0,74 e 0,26 e de dependéncia

2

fracaquando o efeito pepitaé< 0,25. Os  _Vaiavel Modelo Co  GCo+C A(M) 1(C/CotCy T
. Ustad RP Ks (cmh) Esférico 10 4338 153 0,977 0,555
semivariogramas gustados paraRP Nas  pposem(kpa)  Exponencial 0111 0243 264 0,545 0,881
profundidades de 2,5cm e 5cm e silte  RP5cm (kPa) Exponencial 0,240 0,320 103 0,726 0,726
RP 7,5cm (kPa) Efeitopepita 0,353 -2

apresentaram moderada dependéncia

. . RP 10cm (kPa) Efeito pepita 0,540
espacial, emtornode0,5. Paraareia, Ky,  RP125cm (kPa)  Efeitopepita 0,620
RP na profundidade de 30cm  RP15cm (k(F;a) ) EIeito pepita 0,662
F f RP 17,5cm (kPa) Efeito pepita 0,679 - - - -
produtividade e massa por hectolitrode  pp 5oem (kpg) Eférico 0037 1005 184 0,963 0,760
trigo, os semivariogramas foram Areia(gkg:) Exponencial 69 1049 67,4 0,934 0,977
| ifi ndéncia for Silte (gkg™) Exponencial 482 1,076 45,3 0,552 0,934
classificados de dependé icia o te Argila(gkg™)* Esférico 0200 174 39,0 0,950
(Tabela 2). De uma maneira geral,  Egessrado ,
. ; 1 Esférico 50 470 80 0,960
propriedades do solo apresentam hotr)ldzonted/;écg)
AN : Produtividade de .
moderada (iep:ﬁdengla espaci Zjb e trigo (Mg hat?) Exponencia 0,007 0,043 850 0,750 0,726
nalisando a variabilidade  Masado Exponencid 0,93 456 11 0,79 0,654

espacial da RP nas diferentes _hectditro(kghi)

profundidades, pode-se infefir que @ 1 paqos apresentados por ALBUQUERQUE et . (1996).

compactacdo do solo causadapelo efeito 2 Dado ndo existente.

acumulativo das pressdes nos mais de

10 anosdeplantio direto tenhadiminuido
sensivelmente a variabilidade espacial na
subsuperficie, predominando avariabilidade aleatéria.
Em sistemade plantio direto, essacamada (7,5 al15cm)
éaque sofremaior compactacdo (HAKANSSON et .,
1988; SILVA etd., 2000). CADIMA et d. (1980) também
observaram maior variabilidade com o aumento na
profundidade no perfil do solo.

ALBUQUERQUE et a. (1996) ajustaram
model os esféricos para o teor de argila e espessura do
horizonte A, com alcance de 39 metros para o teor de
argila e 80 metros para a espessura do horizonte A. O
alcance da dependéncia espacia foi de 26,4m paraRP a
2,5cm, 278 AmparaRPa5cm, ede 18 4m paraRPa30cmde
profundidade. Ao analisarmos todas as profundidades,
inclusive aguelas com efeito pepita puro, visualizamos
gue a RP nesta area € bastante variavel, principalmente
pelas diferencas na espessura do horizonte A, na
quantidade de matéria organica e na granulometria da
area. Paraasvariaveisgranulométricasdo solo, o acance
ficouentre45e67m. Osmenoresvaoresdea canceforam
para as variaveis K € produtividade e a massa por
hectolitrodetrigo, entre15e€10,9m.

Analisando somente o terceiro e quinto
terracos daareado presente estudo, ALBUQUERQUE
et al. (1996) encontraram dependéncia espacial da
produtividade do milho, o qual estava associado &
profundidade do horizonte A; para cada cm de solo
erodido houve umarelacdo de decréscimo de 42,9 kg
ha! de milho. No presente estudo, entretanto, o
coeficiente de correlagdo entre produtividade do trigo
eespessurado horizonte A foi significativo somentea
10% de probabilidade, correspondendo somente 20%

davariagdo. A reducdo na produtividade de trigo foi
de aproximadamente 2 kg ha! para cada centimetro a
menos ha espessura do horizonte A.

No segundo terraco, amassa por hectolitro
do trigo correlacionou-se positivamente com a
percentagem de areia (r=0,74***) e profundidade do
horizonte A (r=0,43*) e negativamente com os teores
de argila (r=-0,64**) e silte (r=-0,68***). Esses
resultados e aquel es obtidos por ALBUQUERQUE et
al. (1996) indicam anecessidade demanejo variavel da
adubacdo e da irrigacdo, para otimizar o uso de
nutrientes e da &gua.

O trigo desenvolveu-se apenas com o
residual dos nutrientes disponibilizados pelas plantas
de coberturade solo, sem aplicacdo de fungicidas, que
pode explicar sua baixa produtividade em ano com
condigdes climaticas adversas, embora a massa por
hectolitro ser considerada boa para as condicdes
edafoclimaticas do local do experimento.

CONCLUSDES

A resisténciamecéanicado solo apenetracéo
(RP) apresentou ausénciatota de dependénciaespacia
na camada sob maior estado de compactacdo, que
ocorriade 7,5 a 17,5cm de profundidade. Na camada
superficia de2,5cm a5cm enaprofundidadede 30 cm,
os dados de resisténcia mecénica a penetracao
apresentaram dependéncia espacial, ajustando-se
modelo exponencial com alcance de 26,4m e 103m,
respectivamente paraaprofundidade de 2,5cm e5¢cm, e
modelo esférico com alcance em torno del8m na
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profundidade de 30cm.

Para a avaliagdo da variabilidade espacial
da resisténcia mecénica a penetracdo, principamente
nas profundidades entre 5cm 17,5cm, adistanciaentre
0s pontos amostrados devera ser inferior a 10 metros.

A condutividade hidréulica saturada e a
resi sténciamecénicaapenetracdo ndo correl acionaram
com a produtividade de trigo, em ano com clima
adverso a cultura, havendo uma pequena reducdo
nessa produtividade (aproximadamente 2kg ha') para
cada centimetro de decréscimo na espessura do
horizonte A.
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