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Resumo – O mapeamento da variabilidade dos 

atributos químicos do solo auxilia na racionalização 

das atividades agrícolas.  Este estudo teve por objetivo 

avaliar a variabilidade espacial dos teores de fósforo e 

potássio em um Latossolo Amarelo no cerrado 

piauiense. Estudaram-se os sistemas plantio 

convencional (SPC), plantio direto (SPD), além da 

vegetação nativa (VNC). As amostras de solo foram 

coletadas em janeiro de 2011, em 17 pontos 

georeferenciados, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm. 

Realizou-se a análise estatística descritiva e 

elaboraram-se os mapas dos teores de P e K para as 

duas camadas, por meio da interpolação por krigagem, 

utilizando-se o software gvSIG. Os teores de P e K 

apresentaram, em geral, médio coeficiente de variação 

na área estudada. Foram observados maiores valores de 

P e K na camada de 0-10 cm, em todos os sistemas de 

manejo. O sistema de plantio direto obteve os maiores 

teores, seguido do plantio convencional e vegetação 

nativa. O monitoramento dos atributos químicos do 

solo ajuda a mantê-lo produtivo e sustentável. 

 

Palavras-Chave: krigagem; variabilidade espacial; 

plantio direto. 

 

INTRODUÇÃO 

A geoestatística calcula estimativas dentro de um 

contexto regido por um fenômeno natural com 

distribuição no espaço e, desse modo, supõe que os 

valores das variáveis consideradas como 

regionalizadas, sejam espacialmente correlacionadas. 

Devido a essa característica tem tido grande aplicação, 

principalmente para efetuar estimativas e/ou 

simulações de variáveis em locais não amostrados 

(Landim e Sturaro, 2002). Esta ferramenta vem 

apresentando aplicação crescente na ciência do solo, 

tornando-se essencial no estudo de seus atributos 

espacialmente correlacionados, exatamente porque 

incorpora em si a possibilidade de se estudar o 

comportamento da variabilidade espacial, permitindo a 

interpretação dos resultados com base na estrutura dessa 

variabilidade (Cavalcante et al., 2007). 

O uso das técnicas da geoestatística tem se mostrado de 

grande importância para a visualização, por meio de 

mapas, de concentrações de nutrientes, seja em diferentes 

biomas, como o cerrado, sistemas de preparo ou qualquer 

que seja a variável a ser estudada. 

O cerrado, mesmo com solos de baixa fertilidade, vem 

crescendo em importância dentro do cenário agrícola 

brasileiro, graças ao planejamento do uso e manejo da 

terra, associado à adoção do Sistema Plantio Direto (SPD) 

e ao uso de corretivos e fertilizantes. A aplicação de 

fertilizantes leva ao acúmulo de nutrientes nas camadas 

superficiais, devido ao não revolvimento do solo (Santos, 

2009), contrariamente ao que acontece no Sistema 

Convencional. 

 Dentre os nutrientes necessários às plantas, o P é o 

que mais limita a produtividade na maioria dos solos do 

cerrado em função dos baixos teores naturalmente 

presentes nesses solos em condições naturais (Sousa et al., 

2004). Sá (2004) considera o aumento da matéria orgânica 

(MO) no solo um dos melhores benefícios do SPD, pois 

quimicamente tem as funções de atuar como trocador de 

íons , estocar nutrientes e liberar compostos orgânicos, na 

sua decomposição. 

Assim, visando também reduzir o impacto ambiental 

causado pelo Sistema de Plantio Convencional (SPC), o 

SPD deve ser frequentemente monitorado para manter o 

sistema produtivo e sustentável.  O objetivo desse estudo 

foi avaliar a variabilidade espacial dos teores de fósforo e 

potássio em plantio convencional, plantio direto e 

vegetação nativa de cerrado, em duas profundidades, em 

um LATOSSOLO AMARELO do cerrado piauiense 
                        

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado no cerrado piauiense no 

município de Bom Jesus (09°04’28” S, 44°21’31” W, 

altitude de 277 m), clima quente e semi-úmido do tipo 

Aw’(Köppen), temperatura mínima do ar de 18ºC e 

máxima de 36º C, onde a precipitação e evapotranspiração 

médias anuais são de 1200 e 1400 mm, respectivamente. O 
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solo da área é classificado como LATOSSOLO 

AMARELO (EMBRAPA, 1999).  
Foram estudados os sistemas de plantio direto 

(SPD), com no mínimo cinco anos de adoção, sob 

rotação soja-milho e palha proveniente da cultura de 

milheto (4 Mg ha
-1

), plantio convencional (SPC), sob 

cultivo de soja, além da vegetação nativa de cerrado 

(VNC), utilizada como referência. O esquema de 

amostragem constituiu de 17 pontos georeferenciados, 

com 3 repetições e em duas profundidades (0-10 e 10-

20 cm). As amostras coletadas para análise química do 

solo foram secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm 

(TFSA). Os teores de P e K
+
 foram extraídos com 

Mehlich e quantificados por colorimetria e fotometria 

de chama, respectivamente (EMBRAPA, 1997).  

Inicialmente realizou-se uma análise estatística 

descritiva dos valores dos atributos para cada manejo e 

profundidade, determinando-se média, mediana, 

variância, curtose, assimetria, bem como mínimo e 

máximo e coeficiente de variação. Após as análises das 

amostras de fósforo e potássio, foram atribuídos os 

valores verificados nas amostras para cada ponto na 

tabela de atributos do software gvSIG 1.10. Em 

seguida utilizou-se a ferramenta Geostatistical Analyst 

para prever a variabilidade dos dados de fósforo e 

potássio na área estudada. Nesta etapa, empregou-se o 

método da krigagem que se utiliza da regressão para 

aproximar ou interpolar dados. Após a análise de 

krigagem, foi confeccionado um mapa para cada 

atributo e para cada camada. Para fins de comparação, 

foi adotada a classificação do coeficiente de variação 

(CV) proposto por Warrick e Nielsen (1980), 

classificando a variabilidade dos atributos em baixa 

(CV<12%), média (12<CV<62%) e alta (CV>62%). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Maiores teores de P foram observados no SPD, nas 

camadas 0-10 (Figura 1 A) e 10-20 cm (Figura 1B), em 

relação ao SPC e a VNC. Isto é atribuído ao maior 

aporte de resíduos vegetais ao solo pelo SPD, 

disponibilizando, portanto, maior quantidade de 

nutrientes, conforme reportado por diversos autores 

(Leite et al., 2003; Bayer et al., 2006). Os menores 

teores observados no solo sob VNC em relação aqueles 

sob sistemas de preparo, podem ser provavelmente 

decorrentes do maior aporte de resíduos pelas culturas 

do que pelas plantas do Cerrado nativo da região Meio-

Norte.  

Similarmente ao P, maiores teores de K
+
 foram 

observados no SPD, em relação ao SPC e VNC, nas 

duas camadas avaliadas (Figuras 1C e 1D), o que 

decorre, provavelmente do aumento da CTC do solo 

por práticas agrícolas como calagem ou adição de 

resíduos orgânicos. Além disso, os sistemas de preparo 

apresentaram maiores teores de K em relação à VNC o 

que pode ser atribuído, especialmente, às sucessivas 

adubações nos sulcos de plantio, como verificado 

também por Anghinoni (2007). Para os dois elementos, 

verificou-se que, os maiores teores foram observados 

na camada 0-10 cm comparativamente à camada 10-20 

cm, o que está associado à maior presença de resíduos 

vegetais na superfície com maior atividade microbiana. 

Nos mapas apresentados, pode-se visualizar na área 

amostrada, a distribuição espacial dos atributos avaliados, 

permitindo tomadas de decisões rápidas, ágeis e com maior 

eficiência, minimizando custos, otimizando os recursos e as 

atividades produtivas e acarretando ganho de produtividade 

e maximização dos lucros (Souza et al, 2010). 

Os atributos, P e K
+
, apresentaram mínima diferença 

(menor que 1,384) entre os valores da média e os da 

mediana.   O coeficiente de assimetria é utilizado para 

caracterizar como e quanto a distribuição de frequências se 

afasta da simetria. Se o valor observado para esse 

coeficiente for zero, a distribuição é simétrica. A maioria 

dos manejos apresentou coeficientes de assimetria e de 

curtose mais distantes de zero, porém, praticamente todas 

as variáveis de K
+
 apresentaram assimetria positiva, isso 

mostra que os dados de K
+
 tendem à normalidade. 

De acordo com a classificação do coeficiente de 

variação sugerido por Warrick e Nielsen (1980), observa-se 

na Tabela 1, que os dados de fósforo e potássio sob os 

diferentes manejos, apresentam em geral média variação 

(12<CV<62%). Esse efeito se deve a uma considerável 

variação dos teores desses nutrientes na área amostrada, e 

provavelmente devido aos efeitos residuais de adubações 

anteriores, visto que geralmente a adubação ocorre na linha 

de plantio ou a lanço. Segundo Silva et al. (2003), mesmo 

as aplicações a lanço, seguidas de revolvimento para 

incorporação do calcário, geram variabilidade no solo. 

 

CONCLUSÕES 
1.  A camada superficial de 0-10 cm apresenta teores de 

P e K
+
 maiores que os observados na camada de 10-20 cm. 

2. O sistema de plantio direto comparado com o 

convencional proporciona maior acúmulo de P e K
+
 no solo 

devido às práticas aplicadas. 

3. O estudo da variabilidade espacial e o mapeamento 

dos atributos químicos ajudam na maior eficiência das 

explorações agrícolas. 
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Tabela 1. Estatística descritiva para os atributos fósforo disponível (mg dm³) e potássio trocável (cmolc/dm³) nas 

camadas de 0-10 e 10-20 cm. VNC: Vegetação Nativa; SPC: Plantio Convencional e SPD: Plantio Direto; CV: 

Coeficiente de variação. 

 

Sistema. 

de 

Manejo Média  Mediana Variância da amostra Curtose Assimetria Mínimo  Máximo CV (%) 

 ------------------------------------------------------Fósforo 0-10 cm---------------------------------------------------- 

VNC 0,627 0,627 0,030 1,136 0,972 0,455 0,444 27,812 

SPC 16,177 16,231 4,201 2,697 -1,411 12,412 18,237 12,670 

SPD 30,373 31,757 33,998 0,407 -0,958 21,456 36,255 19,197 

 ------------------------------------------------------Fósforo 10-20 cm--------------------------------------------------- 

SVN 0,658 0,666 0,040 -0,446 0,606 0,455 0,949 30,431 

SPC 10,579 10,758 9,868 0,494 -0,726 5,412 14,164 29,693 

SPD 17,201 17,200 40,943 0,279 -0,600 7,781 24,559 37,200 

 ------------------------------------------------------Potássio 0-10 cm---------------------------------------------------- 

VNC 0,037 0,037 0,000 1,793 0,863 0,023 0,056 32,448 

SPC 0,176 0,154 0,004 3,823 1,835 0,118 0,295 35,465 

SPD 0,201 0,200 0,005 0,898 0,903 0,126 0,309 35,063 

 ------------------------------------------------------Potássio 10-20 cm-------------------------------------------------- 

VNC 0,046 0,046 0,000 -0,208 -0,723 0,021 0,062 36,732 

SPC 0,047 0,045 0,000 4,196 1,796 0,032 0,068 22,930 

SPD 0,171 0,156 0,004 -1,603 0,420 0,099 0,257 37,949 
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Figura 1. Mapa dos teores de fósforo disponível na profundidade de 0-10 cm (A), 10-20 cm (B) e potássio trocável 0-

10 cm (C), 10-20 cm (D), nos sistemas plantio direto, convencional e vegetação nativa, em Bom Jesus – PI. 


