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1. INTRODUCAO

A fruticultura irrigada no Vale do Sao Francisco (VSF) € um importante
componente do agronegdcio brasileiro, sendo a videira uma das espécies fruticolas
de maior destaque nesse contexto, tanto pela possibilidade de -cultivo e
comercializacdo com os mercados interno e externo por produtores pequenos,
médios e grandes, como pela geracdo de renda e criacdo de empregos diretos e
indiretos, o que contribui para a inclusao social. Neste sentido, o estudo do ambiente
fisico no qual a planta se desenvolve, particularmente o solo e sua variabilidade
espacial, podera induzir técnicas de manejo mais apropriadas para a racionalizacdo
do uso da agua, para minimizar o impacto ambiental e para a obtencédo de frutos
com a qualidade desejada (Reichardt & Timm, 2004). Este estudo e posterior manejo
da variabilidade do solo e da cultura no espaco e no tempo consiste no principio
basico do conceito de Agricultura de Precisdo ou manejo por zonas uniformes
(Coelho, 2005). Nielsen & Wendroth (2003) destacam o uso da ferramenta
Geoestatistica para estudar a variabilidade espacial e posterior construcdo dos
mapas de contorno, por meio da técnica de krigagem, para obter as zonas
homogéneas que possibilitem um manejo diferenciado da érea.

Tominaga et al. (2002) citam que, dentre os atributos fisicos de solos tropicais,
a densidade influencia importantes processos no solo e na planta tais como:.o
movimento de agua, a compactacao do solo, a aeracao do solo e o desenvolvimento
do sistema radicular da cultura. Baseado nisto, o presente trabalho tem por objetivo
avaliar a estrutura de variabilidade espacial, por meio de técnicas geoestatisticas e a
construcdo do mapa de contorno da densidade do solo em uma é&rea cultivada com
videira.

2. MATERIAL E METODOS

Em uma area experimental cultivada com videira (espacamento de 3,5 m entre
linhas e 2,0 m entre plantas) pertencente a Fazenda Alpha Vale, localizada em
Petrolina-PE, foi estabelecida uma malha retangular de 14 x 12 pontos, totalizando
168 pontos. Em cada ponto, foi coletada uma amostra de solo com anel volumétrico
(5 cm de altura x 5 cm de diametro) para determinacdo da densidade do solo, na
faixa de 20-40 cm de profundidade, seguindo metodologia descrita em Embrapa
(1997). Inicialmente, foi feita a analise exploratéria do conjunto de dados obtendo-se



as medidas de posicao (média e mediana), de dispersao (amplitude, valor maximo e
minimo, desvio padrdo e coeficiente de variacdo) e da forma da dispersdo dos dados
(simetria e curtose). Por meio do software GS+ (Gamma Design Software, 2004) foi
realizado o estudo da variabilidade espacial através da construgdo do
semivariograma experimental e ajuste do semivariograma teérico. Constatada a
estrutura de dependéncia espacial, foi gerado o mapa de contorno dos valores de
densidade na area experimental por meio da técnica de krigagem (Vieira, 2000;
Webster & Oliver, 2001) usando o software Surfer (Golden Software, 1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 1 apresenta a distribuicdo espacial da densidade do solo na camada

de 20-40 cm, na qual pode-se verificar que a distribuicdo das classes de quartis é
homogénea em toda a area, ndo indicando nenhuma tendéncia ao longo da malha.
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Figura 1. Distribuicdo espacial dos valores de densidade do solo (g.cm™) na area
experimental na faixa de 20-40 cm de profundidade.

A Tabela 1 apresenta o resumo estatistico da analise exploratéria no conjunto
de valores de densidade. A amplitude de variacdo dos valores de densidade foi de
0,48 g.cm™, sendo o valor maximo, minimo e médio de 1,60 g.cm®, 1,12 g.cm® e
1,45 g.cm™®, respectivamente. Segundo classificacdo do coeficiente de variagdo CV
proposta por Warrick & Nielsen (1980) os dados possuem pequena variagdo em
torno da média (CV = 6,89%, i.e., CV < 15%). Uma condi¢do bastante desejada na
analise Geoestatistica é que os dados possuam uma distribuicdo normal que pode
ser verificada por meio do valor do coeficiente de assimetria que neste caso teria
gue ser igual a 0. Nota-se que o valor é de —1,23 que sugere uma possivel
transformacdo dos dados no intuito de uma normalizacdo. Neste sentido, foi feita a
transformacao utilizando a fungcdo exponencial que satisfez a condicdo de
normalidade através do teste de Komogorov-Smirnov ao nivel de 1 % de
significancia.

Tabela 1. Resumo estatistico dos resultados obtidos para densidade do solo.

N° de Média | Mediana| Minimo | Maximo | Amplitude | Desvio-Padréo | CV | Assimetria | Curtose
amostras | (g.cm®) | (g.cm®) | (g.cm®) | (g.cm®) (g.cm®) (%)




| 168 | 145 | 148 | 112 [ 160 | 048 | 0,10 1689 -123 | 084 |

A Figura 2 apresenta o semivariograma isotrépico experimental e o tedrico dos
dados transformados de densidade bem como 0s seus respectivos parametros, 0
coeficiente de determinac&o (r’) e a soma dos quadrados dos residuos (SQR) que
indicam a qualidade do ajuste do modelo de semivariograma tedrico ao
experimental.

Semivariograma

0.172¢
0.1291
0.086
0.043],

0.000
0.00 7.74 15.49 23.23

Distancia (h)

= =
= = =

Semivariancia

Exponential model (Co = 0.00910; Co + C = 0.16520; Ao = 1.75; r2 = 0.709;
RSS = 1.321E-04)

Figura 2. Semivariograma isotropico experimental e teodrico para a densidade do
solo, indicando os valores do efeito pepita (Co), do patamar (Co+C), do
alcance (Ao), do coeficiente de determinacdo (r°) e da soma dos
guadrados dos residuos (SQR).



Segundo Guimardes (2004), no caso do modelo tedrico de ajuste ser
exponencial (Figura 2), o software GS+ fornece a amplitude Ao (=1,75 m) que deve
ser multiplicada pelo fator 3, para obter a amplitude real A, de dependéncia espacial,
i.e., neste estudo A é de 5,25 m, que indica que os valores de densidade separados
por uma distancia superior a este valor sdo independentes entre si, propiciando
desta forma a aplicacdo da Estatistica Classica (Grego et al., 2006). O modelo
matematico (semivariograma teorico) que melhor se ajustou aos valores da
semivariancia foi o exponencial, por apresentar o menor valor de SQR (critério
utilizado pelo software GS+), corroborando com os resultados obtidos por Souza et
al. (2004) nesta mesma camada de solo (20-40 cm). A partir do ajuste do
semivariograma, foi utilizada a técnica de krigagem para interpolacdo espacial dos
dados no intuito da constru¢gédo do mapa de contorno dos valores de densidade do
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Figura 3. Mapa de contorno mostrando a distribuicdo da densidade do solo na area
experimental na camada de 20-40 cm.

solo na é&rea (Figura 3).

Analisando o mapa nota-se que houve uma maior ocorréncia de valores de
densidade na faixa de 1,36 a 1,51 g.cm™, indicando um possivel manejo
diferenciado ao longo da area experimental. J4 a sub-area com valores minimos e
maximos de densidade foi pequena quando comparada as demais.

4. CONCLUSOES

A técnica de Geoestatistica permitiu detectar a existéncia da estrutura de
dependéncia espacial entre os valores de densidade do solo distantes de até 5,25 m
além de possibilitar a construcdo do mapa de isovalores de densidade ao longo da
area experimental na camada de solo de 20-40 cm o que subsidiard 0 manejo
diferenciado da irrigacdo na area.
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