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RESUMO

A variabilidade espacial dentro de parcelas
experimentais de perdas de agua e solo tem sido fre-
quentemente verificada, dificultando a interpretacao de
resultados de experimentos, contribuindo assim para
0 mascaramento de efeito de tratamentos. O experi-
mento foi realizado na area do Departamento de So-
los, Universidade Federal de Santa Maria, em solo
Podzoélico Vermelho-Amarelo, com declividade média
de 5%. O objetivo foi caracterizar a variabilidade es-
pacial, usando semivariogramas, em parcelas expe-
rimentais de perdas de agua e solo. Parcelas de 22
por 3,5m, foram utilizadas para a determinacdo da
estatura de plantas, espessura do horizonte A e produ-
¢ao de milho. Essas determinacdes foram realizadas
no centro de cada parcela, em linha, no sentido do
declive, totalizando 22 pontos. Ocorreu variabilidade
espacial na estatura de plantas e na espessura do
horizonte A. A produgao de milho apresentou variagao
aleatoria.

Palavras-chave: variabilidade espacial, perda de agua
e solo, espessura do horizonte A.

SUMMARY

Spatial variability in soil erosion experimental
plots has been observed and results interpretation has
been complicated. This study was carried out at
experimental area of Soil Science Department, UFSM,
Santa Maria, RS, in a Red Yellow Podzolic, 5% slope.
The objective was to caracterize the spatial variability
in erosion experimental plots, by wuse of
semivariograms. Thickness of A horizon, corn yield
and corn height were measured in longitudinal
transection on 22 by 3.5m plots. Each measurement
was meter spaced resulting in 22 observation points.
There was spatial variability of plant height and A
horizon thickness, whereas corn yield was random.
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INTRODUCAO

Estudos que envolvem o sistema solo-agua-
planta, frequentemente apresentam resultados de dificil
interpretacdao em razao de variagdes espaciais das
propriedades e caracteristicas do solo. A variabilidade
espacial ocorre, de acordo com TRANGMAR et al.
(1985), devido as diferentes taxas com que 0S proces-
sos e fatores de formacgao dos solos atuam, ao longo
do tempo, sobre o material originario. Além disto, ocor-
rem alteracbes causadas pelo homem (CASSEL,
1983), principalmente pelo preparo do solo (CASSEL
et al., 1986).

O conhecimento da variabilidade das caracte-
risticas e propriedades do solo €& fundamental quando
se estuda a fertilidade do solo (YOST et al.,, 1982;
CAMPBEL, 1978), caracteristicas da agua no solo
(LIBARDI et al., 1986), espessura do horizonte A
(AGBU & OLSON, 1990; MILLER et al., 1988; VIEIRA
et al., 1991), relacao solo planta (RUSSO, 1984) entre
outros.

A geoestatistica € utilizada para estudar a
variabilidade espacial de propriedades do solo, e esta
baseada na teoria da variavel regionalizada
(MATHERON, 1962) aplicada a ciéncia do solo
(BURGESS & WEBSTER, 1980), e auxilia a escolha,
locagcao de experimentos e interpretagao dos
resultados (VIEIRA et al., 1991). O uso da geoestatisti-
ca requer coleta de amostras previamente planejada,
com a localizagao espacial de cada ponto de amostra-
gem. Esta forma de amostragem tem como vantagem,
em relacao a coleta inteiramente casualisada, manter
constante a amostragem em toda a area, e estudar a
estrutura da variancia (REICHARDT et al., 1986). Em
areas com variabilidade espacial a casualisagao deve
ser evitada.

O semivariograma tem sido usado como uma
ferramenta na avaliacao da dependéncia espacial.
Este apresenta trés parametros: o efeito pepita que
refere-se ao valor do semivariograma na interceptacao
do eixo Y e representa o componente da variagcao ao
acaso; o patamar que € o maximo da semivariancia,
Isto €, onde a curva estabiliza sobre um valor constan-
te; o alcance que & a distancia em que 0 patamar
atinge valores estaveis, marcando o limite da depen-
dencia espacial da grandeza medida ou o0 dominio de
cada amostragem (REINERT, 1990).

BHAT Tl et al. (1991) conduzindo experimento
em blocos ao acaso, pela analise da variancia nao
verificaram diferencas entre os tratamentos, embora 0s

efeitos dos blocos foram significativos. Usando semi-
variograma demonstrou que as parcelas tem correla-
cao espacial significativa, violando a condi¢ao de inter-
dependéncia entre pontos, requerida na analise da
variancia. Ignorando a variabilidade espacial, interpre-
tou que ndo houve resposta de producao com aplica-
cao de fertilizante, porém a variabilidade espacial pode
ter mascarado esta afirmacgao.

A variabilidade de plantas pode ser afetada
pela espessura do horizonte A, pois em so0los com
horizonte B textural, o crescimento radicular e a parte
aérea das plantas podem ser alterados
(ALBUQUERQUE et al.,, 1992). Segundo
KACHANOSKI et al. (1985) a variabilidade espacial da
espessura do horizonte A pode ser devida, em parte,
3 variabilidade da curvatura superficial. Esta pode
controlar a concentra¢ao de agua na superficie ocasio-
nando lixiviagao efou escoamento superficial. Estes
autores concluiram que a microtopografia foi responsa-
vel por 25% da variagdo da espessura do horizonte A.
Uma grande variacéo da espessura do horizonte A, foi
encontrada por AGBU & OLSON (1990). A erosao
hidrica acelerada, em solos que possuem subsolos
densos ou camadas que restringem 0 crescimento
radicular, conduz a presenca destas camadas para
posicoes raais proximas a superficie (NIZEYIMANA &
OLSON, 1988). Nestes solos 0 acesso das raizes a
agua e nutrientes fica limitado a camadas nao restriti-
vas, e a espessura da camada superficial € relevante.

VIEIRA & CAMARGO (1991) encontraram
variabilidade da espessura do horizonte A, em experi-
menito conduzido em solo Podzolico Vermelho-Amare-
lo, no Estado de Sao Paulo. A partir deste estudo,
instalou-se parcelas experimentais em areas homoge-
neas, e descartou-se areas heterogéneas. Para a
selecao de pontos de coletas de dados em lavoura de
milho, ALBUQUERQUE et al. (1992), utilizando a geo-
estatistica, encontraram variabilidade espacial na es-
pessura do horizonte A, com extremos de 25 e 120cm.

Estudando a espessura do horizonte A,
MILLER (1988), encontrou solos mais rasos (< 50cm)
na parte mais inclinada do terreno, e solos mais pro-
fundos (> 100cm) foram, predominantemente, localiza-
dos na parte terminal da pendente.

Este trabalho tem como objetivo, caracterizar
a variabilidade espacial da espessura do horizonte A,
estatura de plantas e produtividade do milho, em par-
celas experimentais de perda de 4gua e solo por chu-
va natural.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em area do Departa-
mento de Solos, no Campus da Universidade Federal
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de Santa Maria, RS. O solo pertence a Unidade de
Mapeamento Sao Pedro, classificado como Podzoélico
Vermelho-Amarelo distréfico ou Hapludalf (BRASIL,
1973), textura superficial franco arenosa e textura
subsuperficial franco argilosa. A latitude do local é de
29°41° S, longitude de 53°48’ W e altitude de 95m. O
clima da regiao & Cfa (Koeppen), ou seja, clima subtro-
pical mido sem estiagem, com temperatura média do

mes mais quente superior a 22°C, e a do més mais frio
entre -3 e 18°C (MORENO, 1961).

Em Abril de 1991, foram instalados quatro
parcelas para medir perdas de agua e solo por chuva
natural. As parcelas tem 22m de comprimento por
3,5m de largura. Nestas parcelas foram avaliados dois
tratamentos com duas repeticdes. Nas parcelas 1 e 3
a semeadura de aveia mais ervilhaca foi realizada em
abril de 1992. Estas foram cortadas manualmente
durante a floragao e a massa verde foi deixada sobre
a superficie do solo em setembro. Em outubro o milho
foi semeado em sistema de plantio direto, com um
metro entre linhas, e densidade de 50.000 plantas/hec-
tare. Nas parcelas 2 e 4, o milho foi semeado sobre
resteva de milho e feijao de porco do ano anterior. O
feljao de porco foi semeado entre cada linha de milho,
logo ap0s a floragéo do milho do ano anterior. As cul-
turas foram semeadas em nivel, constituindo 22 linhas
de 3,5m.

Em dezembro observou-se diferenca de estatura
de plantas dentro das quatro parcelas. Plantas mais
altas localizaram-se na parte superior das parcelas, e
plantas mais baixas na parte inferior. Iniciou-se entio,
um estudo da variabilidade espacial das propriedades
do solo que poderiam estar relacionadas com a estatus-
ra de plantas.

A amostragem resultou em uma transecéao
por parcela para estatura de plantas, produtividade do
milho e espessura do horizonte A. Os pontos foram
demarcados a cada metro, no sentido da declividade.
Para determinagdao da estatura de plantas, em cada
ponto da transecao, foi medida a estatura de oito plan-
tas. A medida foi realizada desde a superficie do solo
ate a insergcao da ultima folha com bainha visivel.

A produtividade da cultura do milho, foi ava-
liada em células de 1,0 x 2,5m, desalinhadas, nos 22
pontos dentro de cada parcela. A espessura do hori-
zonte A fol medida, através de sondagens com o trado
holandés, em transecao demarcada ao lado de cada
parcela para evitar movimento de solo no interior das
parcelas.

A analise estatistica foi feita de acordo com
BURGESS & WEBSTER (1980) e WEBSTER (1985),
seguindo dois passos: (i) analise espacial para compu-
tar o semivariograma e; (ii) escolha de um modelo
para ajustar o semivariograma. O semivariograma foi

usado para quantificar a variabilidade espacial. Algo-
ritmos de célculo de VIEIRA (1991") e ROBERTSON
(1987) foram usados para computar o semivariograma.
O semivariograma informa o efeito pepita, patamar e
alcance.

O modelo do semivanograma foi ajustado
pelo programa de analise estatistica SAS. Quatro mo-
delos foram analisados para ajustar o semivariograma:
linear, esférico, exponencial e gaussian. Estes modelos
tem sido usados para ajustar semivariogramas de
propriedade do solo (WEBSTER, 1985). O melhor
ajuste foi escolhido baseado na soma dos quadrados
do residuo, coeficiente de determinagao e aproximagao
visual conforme REINERT (1990) e VIEIRA (1991°).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As maiores variagdes de espessura do hori-
zonte A, foram observadas nas parcelas 1 e 2 (Figura
1). Os valores maximos € minimos da espessura do
horizonte A foram de 95 e 56¢cm para as parcelas 1 e
2, respectivamente. As médias de espessura registra-
da nas parcelas 1, 2, 3 e 4, foram 78,1, 68,7, 75,0 e
82,0cm, respectivamente (Tabela 1). Segundo FIORIN
et al. (1992) a maior espessura do horizonte A em
solos que apresentam subsolos densos, a ponto de
restringir o crescimento radicular, possibilita um maior
armazenamento de agua disponivel as plantas. Pro-
porcionando, desta forma condigbes mais favoraveis
de crescimento das culturas em periodos de restricao
hidrica.

Espessura (cm)
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Figura 1. Espessura do horizonte A, das parcelas experimentais de
perda de solo e 4gua por chuva natural. Santa Maria, RS.
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Tabela 1 - Valores da média, coeficlente de variacao (CV), efeito
pepita (C,), patamar (C), alcance (A), coeficiente de de-
terminagdo (R?) e modelo de ajuste do semivariograma
dos parametros: espessura do horizonte A (cm); estatura
de plantas (m); e produtividade do milho (kg/ha), nas
parcelas experimentais de perda de agua e solo por chu-
va natural, Santa Maria, 1991/93.

PARAM.* P.** Média CV(%) Modelo C, C A (m) R?

Espess 1 78,1 12 Linear 7,40 33,90 59 "™
Espess 2 68,7 12 Linear 6,94 34,28 6,0 093
Espess 3 75,0 10 Linear 6,80 36,56 3,1 087
Espess 4 82,0 08 Linear 12,23 18,26 11,7 0390
Estatur 1 199 10 Esferico 0,0014 0,0114 2,2 0,71
Estatur 2 199 11 Linear 0,0039 10,0188 10,3 097
Estatur 3 2,01 10 Linear 0,0141 0,0257 5,0 093
Estatur 4 2,21 06 Linear 0,0030 0,0260 11,3 095
Produt 1 3284 27 il Wivk - ik ek
Produt 2 4617 18 - il il e m
Produt 3 4564 14 . el iallel il il
Produt 4 4855 15 e e e ek

* Param.= Parametro; ** P. = Parcela; ** Valores ndao determina-
dos.

Os valores encontrados para o alcance da
dependéncia espacial da espessura do horizonte A
foram de 5,9, 6,0, 3,1, e 11,7m, para as parcelas 1, 2,
3 e 4, respectivamente (Tabela 1). Observa-se que na
parcela 4, onde 0s valores encontrados foram menos
variaveis, o alcance foi maior quando comparado as
demais. Isto irdicou que oinde ocorreu maior variagao
com a distancia, o alcance da dependéncia espacial fot
menor. A variagao da espessura do horizonte A pode
estar associada com processos de formacgao do solo
(TRANGMAR et al.,, 1985), microtopografia
(KACHANOGSKI et al., 1985), e erosao hidrica (MILLER
et al., 1988).

Na area estudada verificou-se heterogeneida-
de da espessura do horizonte A no sentido da declivi-
dade do terreno. O horizonte A foi mais espesso na
parte mais elevada, e demonstrou interdependéncia
entre pontos.

A estatura das plantas de milho apresentou
valores maximo e minimo, de 2,39 e 1,43m, nas par-
celas 3 e 2, respectivamente (Figura 2). O menor valor
de estatura das plantas coincidiu com o ponto onde foi
registrado menor espessura do horizonte A, indicando
possivel correlagao entre espessura do horizonte A e
estatura de plantas. As médias de estatura de plantas
das parcelas 1, 2, 3, e 4 foram de 1,99, 1,99, 2,01
e 2,21m, respectivamente (Tabela 1). A espessura
do horizonte A e a estatura de plantas na parcela 4,
foram superiores as outras parcelas. Isto pode estar

relacionado com a maior quantidade de agua disponi-

vel para as plantas em solos que apresentam maior

espessura do horizonte A (FIORIN et al., 1992;
NIZEYIMANA & OLSON, 1988).

2.6
2.0
2.4 -
2 -]
2.5- ﬂ_ﬁ.: -0
2.2- 2 o 1—:!“
? 21# 1 S t
~— 9 0- ©
O N b—-.\
3 e o
O 1.8- \ &
O »
Y 1.7 .
1.6- »
1.5- y 0 -0 Parcela 4
1.4 o @ Parcela 3
1.3 ® 8 Parcelg 2

1.2 o—© Parcelo 1

. ' ' ’ - 71T - 1 - 1 - 1 —T1 T i1 " 17

0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20
Distancia (m)

Figura 2. Estatura de plantas de milho das parcelas experimentgis
de perda de solo e agua por chuva natural. Santa Maria,

RS.

Na parcela 4, ocorreu a menor variagao da
espessura do horizonte A, e da estatura de plantas,
indicado pelo alcance da dependéncia espacial, de
11,7 e 11,3m, respectivamente. O menor alcance para
estatura de plantas (2,2m) foi observado na parcela 1
(Tabela 1). Isto indica a grande variagao deste para-
metro nesta parcela. O efeito pepita para os valores de
estatura de plantas foi menor nas parcelas 1, 2 e 4,
sendo 12, 21 e 11%, respectivamente. Isto indica a
existéncia de pequena variagao ao acaso. Na parcela
3, a variacao ao acaso observada foi de 55 %.

Observou-se que ha relagao entre espessura
do horizonte A e a estatura das plantas de milho. Isto,
provavelmente, é causado pela quantidade de agua
disponivel para as culturas, que é tanto maior quanto
mais espesso for a camada explorada pelas raizes.

A menor e maior média de produtividade fo-
ram observadas, respectivamente, nas parcelas 1 e 4
(Tabela 1). Na parcela 4 observou-se maior espessura
do horizonte A, estatura de plantas e produtividade, €
menores variagdes destas propriedades (Tabela 1).
Na parcela 4, onde existiu dependéncia espacial, o
alcance para estatura de plantas e espessura do hori-
zonte A foi maior que nas outras parcelas. Para pro-
dutividade nao ocorreu dependéncia espacial e toda a
variacao foi atribuida ao acaso.

Os resultados de variabilidade acima discuti-
dos demonstram a necessidade de estudo da variabili-
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dade espacial das propriedades do solo, anterior a
implantacao de experimentos, facilitando, assim, a
interpretagao dos resultados.

CONCLUSOES

Existe dependéncia espacial da espessura do
horizonte A e estatura de plantas dentro das parcelas
experimentais analisadas;

A produtividade e estatura de plantas foram
superiores quando o horizonte A foi mais espesso.
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