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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento das bases Ca™>e Mg™ e
da acidez ativa e potencial, em Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA, 1999), cultivado
com café submetido ao fornecimento de agua via fertirrigacao e auséncia de disponibilidade
hidrica, em duas épocas amostrais com dois tipos de manejo, controle quimico e mecanico,
aplicados ao solo visando o controle de plantas espontaneas. Os dados foram interpretados
com o uso tanto da estatistica “classica” como também da geoestatistica, a fim de analisar a
variabilidade espacial e temporal dos atributos em questdo. O experimento foi conduzido na
Fazenda Experimental do Gloria, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia em
Uberlandia-MG. As variedades de café cultivadas na drea foram Catuai e Acaia, plantadas no
espacamento 3,5x 0,7m com uma planta por cova sob sistema irrigado (fertirrigado) e de
sequeiro com adubagdo granulada aplicada a lanco na projecdo da copa da planta. Foram
demarcadas na area experimental, quatro malhas as quais receberam os seguintes tratamentos:
M1- Controle de plantas espontdneas com herbicida sistémico e adubagdes semanais
ministradas através da agua de irrigacdo por gotejamento; M2- Controle de plantas
espontaneas com grade niveladora e adubagdes ministradas manualmente na forma granulada
sem irrigacdo (sequeiro); M3- Controle de plantas espontaneas com grade niveladora e
adubacdes semanais ministradas através da agua de irrigacdo por gotejamento; M4- Controle
de plantas espontianeas com herbicida sistémico ¢ adubagdes ministradas manualmente na
forma granulada sem irrigacdo (sequeiro). As coletas foram realizadas em julho/agosto de
2005 e fevereiro/margo de 2006, abrangendo assim duas épocas de condi¢des climaticas
distintas (época “da seca” e época “das aguas”); coletaram-se 480 amostras de solo (60 em
cada tratamento) nas profundidades 0-20cm e 20-40cm, alternadas nas posi¢des meio da rua,
projecao da copa e linha de trafego do trator (rodado), afim de garantir conclusdes mais
precisas. A concentracdo de nutrientes e acidez do solo foi maior na época da seca e na
camada superficial do solo, sendo que o uso de grade niveladora aliado ao transito de
maquinas causou a compactacio das camadas superficiais do solo, prejudicando a absor¢ao de
nutrientes. Os modelos geoestatisticos ndo se ajustaram igualmente a todos os manejos e
elementos, porém o modelo que melhor se ajustou foi modelo exponencial. A estatistica
classica se mostrou uma ferramenta mais ajustada em se tratando dos espagcamentos utilizados

no experimento, principalmente no referente as analises obtidas na época das chuvas.
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1 INTRODUCAO

O café foi introduzido no Brasil no inicio do século XVIII, tornando-se em pouco
tempo um dos principais produtos de exportacdo. O pais tornou-se o maior produtor e
exportador mundial de café (EPAMIG, 2000), sendo responsavel por cerca de 17% das
exportacdes e 25% da producdo mundial, a qual corresponde a uma safra anual entre 35 e 45
milhdes de sacas. Além disso, é o segundo mercado consumidor, ficando atrds apenas dos
EUA (AGRIANUAL, 2006).

A cafeicultura ¢ uma importante fonte de renda para a economia brasileira, pela sua
participacdo na receita cambial, pela transferéncia de renda aos outros setores da economia,
pela contribuicdo a formagdo de capital no setor agricola do pais, além da expressiva
capacidade de absor¢do de mao-de-obra.

O Brasil constitui um dos mais tradicionais € competitivos paises produtores de café
do mundo, com o inicio da sua produgdo datada ainda da época do Brasil colonia. Grandes
extensdes de areas planas, permitindo a completa mecanizagdo da lavoura, auséncia de geadas
e baixas precipitacdes pluviométricas na época da colheita, impedindo fermentagdes
indesejaveis nos graos, sdo alguns dos atrativos encontrados nas areas de cerrado brasileiro
para a pratica da cafeicultura.

Entretanto, em areas de Cerrado também é comum a ocorréncia de problemas fisicos e
quimicos de solo, que interferem diretamente no desenvolvimento e capacidade produtiva das
plantas (Carvalho jr, 1995). Os solos do Cerrado apresentam boas caracteristicas fisicas que
favorecem a mecanizag¢do intensiva, porém sdo muito intemperizados, naturalmente acidos e
de baixa fertilidade. Segundo Ernani et al. (2000), os solos de regides tropicais e subtropicais
sdo normalmente acidos e apresentam altos teores de Al trocavel. A calagem, portanto, tem
sido intensivamente utilizada pelos produtores porque aumenta o rendimento da maioria das
culturas.

Segundo Lopes (1984), os latossolos apresentam baixos valores de pH, Ca, Mg ¢ P,
que sdo nutrientes muito exigidos pela cultura; e altos teores de Al e H, que constitui uma
barreira quimica para o crescimento € manutencao do sistema radicular.

Tais nutrientes sdo geralmente fornecidos via adubagdo e calagem. A calagem também
eleva os teores de pH, diminuindo a toxidez de A1, Mn"?, e Fe™.

A calagem constitui uma eficiente forma de amenizar o problema de escassez de bases

+ + , s . ~ :
como Ca’" e Mg®", além de atuar como facilitadora para manifestacio de cargas negativas



importantes para reten¢ao dos cations essenciais bem como propiciar uma menor adsor¢ao de
P, deixando este disponivel para ser absorvido pelo cafeeiro.

Em se tratando de uma cultura perene, diferentes técnicas de manejo, como a
utilizagdo, ou ndo de técnicas de irrigagdo, controle mecanico, ou quimico de plantas
espontaneas podem ocasionar diferentes respostas da planta a médio e longo prazo.

O mapeamento de atributos quimicos do solo, tais como a acidez do solo, e as
concentragdes de elementos como célcio e magnésio, mediante um adequado sistema de
amostragens, se constituem numa ferramenta capaz de identificar areas especificas com
problemas, como, por exemplo, barreiras quimicas capazes de afetar a distribui¢do de raizes
no perfil. De acordo com Gontijo (2003), o adequado aprofundamento e distribuicdo das
raizes no solo ¢ importante ndo s6 para a absor¢do de 4gua e nutrientes, mas também para a
respiracao e excrecao de metabolicos pelas plantas.

Variagdes quimicas no solo como a acidez e as concentragdes de elementos como Ca*"
e Mg”" por exemplo, ndo podem ser consideradas como varia¢des aleatorias e, portanto
apresentam algum grau de dependéncia espacial. Assim sendo a andlise espacial de dados
apresenta-se como um complemento para a andlise classica de dados, visto que a analise

espacial de dados considera as correlagdes entre as observacdes quando se faz estimativa.



2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo Lopes (1984), os solos de Cerrado apresentam como caracteristicas quimicas,
baixos valores de pH, Ca, Mg e P, teores médios a altos de matéria organica e teores altos de
aluminio e/ou manganés. Como caracteristicas fisicas apresentam, em geral, alta porosidade e
baixa densidade do solo. Com essas condic¢des fisicas de solo favoraveis aliado as novas
tecnologias geradas pela pesquisa, programas de créditos governamentais no passado, o
cerrado deixou de ser utilizado com pecudria extensiva e agricultura de subsisténcia para uma
exploracdo agricola moderna, tecnificada e empresarial, principalmente com as culturas de
exportacao.

Praticas de manejo tais como preparo do solo, adubagdes e calagens intensivas,
algumas vezes executadas de modo incorreto, ocasionam alteracdes fisicas do solo, com
reflexos nas propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas e atividades bioldgicas (Carvalho
jr, 1995).

Segundo Sumner (1992), as alteracdes na disponibilidade de nutrientes, provocadas
pela calagem e adubagdes quimicas pesadas, tém contribuido para a dispersdo de argila com
conseqiiente movimento vertical. A deposi¢ao dessa argila entre 20 e 30 cm de profundidade
proporciona a formac¢do de uma camada compactada que além de restringir a infiltracao de
agua e o crescimento de raizes provoca a formagdo de um ambiente redutor com produgao de
elementos toxicos (VOMOCIL; FLOCKER, 1961).

Segundo Van Raij et al. (1996), a calagem do cafeeiro ¢ realizada com base em
resultados da andlise de solo de amostras coletadas na projecdo da copa, que € a parte mais
acidificada do terreno devido a aplicacdo localizada de adubos nitrogenados nessa regiao, o
que aumenta ainda mais a acidez.

De acordo com Ciotta et al (2002), em solos agricolas, o uso de fertilizantes de reacao
acida , associado a lixiviacdo de N em formas nitricas ¢ a remog¢ao de bases na colheita,
acelera o processo de acidificagdao do solo, tornando necessaria a reaplicacao de calcario.

A calagem aumenta rapidamente os valores de pH, Ca, Mg e CTC efetiva na camada
na qual o calcario ¢ incorporado (CASSOL, 1995; AMARAL, 1998). Por sua vez, sua
influéncia nos estoques de matéria organica do solo sera dependente do balanco do seu efeito
na oxidagao microbiana do C organico do solo e na adi¢do de residuos vegetais pelas culturas

(BAYERY; MIELNICZUK, 1999).
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O efeito de neutralizagdo da acidez em profundidade pela aplicagdao de calcéario na
superficie pode estar relacionado com o seu deslocamento no perfil, (DREES ET AL., 1994;
ROJAS; VAN LIER, 1999). O cultivo sem revolvimento do solo por longo periodo mantém
canais abertos gragas a decomposicao das raizes e formacdo de galerias oriundas da atividade
da meso e macro fauna do solo, favorecendo a agdo do corretivo em sub-superficie.

Segundo Oliveira e Pavan (1996) e Caires et al. (2000), a movimentacao de
Ca(HCOs3), e Mg(HCOs3), para camadas mais profundas do solo pode contribuir para o
aumento do pH nas camadas subsuperficiais do solo. Oliveira ; Pavan (1996) observaram que
a aplicagdo do calcario em superficie no plantio direto teve efeito no pH do solo até 0,40 m,
em quatro anos.

Dentre os fatores biodticos, destacam-se a interferéncia das plantas espontaneas que
competem com as plantas de café por luz, nutrientes e dgua, e os efeitos alelopaticos que
dificultam a execucdo de praticas culturais, inclusive a colheita. Além do mais as plantas
espontaneas podem elevar de 15 a 20% o custeio anual da lavoura cafeeira (DIAS et al.,
2001).

Dentre os varios processos de controle de plantas espontaneas em cafeeiros, alguns
tém se mostrado compativeis com os objetivos de melhoria ou de manutengao da qualidade do
solo. Ao se avaliar a efetividade de uma determinada pratica, deve-se considerar os seus
efeitos no meio ambiente na sua totalidade (STEINHARDT, 1995).

Souza et al. (2005) observaram que o emprego de grade para controlar plantas
espontaneas no meio da rua do cafeeiro, promoveu redugdo nos teores de fosforo disponivel
para as plantas, possivelmente por incorporar a matéria organica ¢ também por aumentar a
fixagdo deste elemento devido ao maior volume de solo. A aplicagdo de herbicida promoveu
manuten¢do e um leve aumento nos teores de fosforo, possivelmente por concetrar mais o P
de origem organica no local de decomposi¢do das plantas dessecadas.

De acordo com Ronchi et al.(2001), em seu estudo sobre diferentes sistemas de
manejo de plantas espontaneas, verificou que a rocada baixa demonstrou ser uma pratica de
manejo interessante, apesar de apresentar a maior incidéncia de plantas espontineas,
apresentou um dos maiores rendimentos.

Embora existam varios herbicidas registrados para a cultura, poucos apresentam
seletividade para serem aplicados diretamente sobre as plantas de café, principalmente
aqueles utilizados em pos-emergéncia das plantas espontaneas (ALCANTARA, 2000).

Vieira et al. (1996) utilizaram conceitos de estabilidade temporal e escalonamento de

semivariograma e analisaram simultaneamente, através de semivariogramas tridimensionais, a
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variabilidade espacial e temporal de alguns atributos dos solos. Ja que areas pedologicamente
homogéneas podem apresentar variabilidade distinta em atributos, quando submetidos a
diferentes manejos sendo necessario o conhecimento para a definicdo de amostragem espacial
dos atributos do solo maximizando sua eficiéncia e reduzindo custos operacionais (CORA et
al., 2004).

McBratney ¢ Webster (1981) e Webster e Burgess (1984) utilizaram técnicas de
geoestatistica e da estatistica classica e concluiram que quando ocorre dependéncia espacial
de um atributo do solo, o erro de estimativa da média para um mesmo tamanho de amostra ¢
maior quando se utiliza de técnicas da estatistica classica.

Chen et al. (1995) concluiram que o planejamento experimental € o nimero de
amostras para estimativas de umidade do solo devem considerar a variabilidade espacial.

Vieira (1995), na introdu¢do de seu trabalho sobre geoestatistica, mostrou que a
preocupagdo com a variabilidade espacial dos solos ja estava presente desde o inicio deste
século. E com os principios de casualizagdo e repeti¢ao, introduzidos por Fisher na década de
50, ¢ com o conhecimento das funcdes de densidade das variaveis aleatdrias, ocorreu uma
descontinuidade nos estudos da variabilidade espacial de propriedades e caracteristicas dos
solos aplicadas a agricultura.

Assim sendo o presente trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento das bases
Ca™ e Mg™ bem como os tipos de acidez em Latossolo Vermelho distrofico (EMBRAPA,
1999), sob uso com cafeicultura e manejado de modo distinto quanto ao modo de controle de

plantas espontaneas das entre linha e fornecimento de agua.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao da Area Avaliada

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Gloria, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia — MG, em uma area de Latossolo Vermelho Distrofico de
textura argilosa, de acordo com Embrapa (1999). A area apresenta topografia suave ondulada.

O clima local, segundo a classificagdo de Kdppen ¢ do tipo Cwa. Este se caracteriza
por apresentar inverno seco e verdo chuvoso. Dentre os meses que compreenderam a
execucdo do experimento as maiores precipitagdes pluviométricas foram observadas nos
meses de fevereiro e mar¢o de 2006 e as menores foram observadas nos meses de julho e
agosto de 2005 (Grafico 1) enquanto que as menores temperaturas foram observadas nos
meses de julho e agosto de 2005 e as mais elevadas foram observadas nos meses de fevereiro
e marco de 2006 (Grafico 2).

O histdrico da area, anteriormente ao cultivo do café, era de pastagens com sinais de
degradagdo devido a super lotacdo e auséncia da corre¢do de acidez e adi¢ao de fertilizantes.

Para o plantio do café foi realizada a aracdo profunda, e a calagem, gradagem,
sulcacdo e adubag¢do mineral, sendo esta na quantidade de 3 L/cova de acordo com a
Comissao de Fertilidade de Solos do Estado de Minas Gerais — CFSEMG, (1999).

As variedades de café cultivadas foram Catuai e Acaid. O espagamento utilizado foi de

3,5 x 0,75 m, sendo uma planta por cova.
3.2 Caracterizacio da Area Experimental

As Tabelas 1 e 2 apresentam as analises fisicas (granulométrica) e quimicas referentes

a area onde fora implantado o experimento:
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Tabela 1 - Andlise granulométrica de caracterizagdo da area de implantagdo do experimento

nas profundidades 0-20 e 20-40 cm:

Caracterizaciao granulométrica da area de implantacao do

experimento:
Prof. Areia Grossa Areia  Silte Argila
Fina
gkg
0-20 cm 201 205 49 545
20-40 cm 206 204 40 550

Tabela 2 - Caracterizagdo quimica do solo amostrado na profundidade de 0 — 20cm e 20 —
40cm nas regides sob a copa do cafeeiro, na area de trafego de maquinas e

implementos agricolas e entre as linhas do cafeeiro:

Caracterizacio quimica na regiao sob a copa do cafeeiro:

Prof. PH P K S-SO4 Al Ca Mg H+ SB t T V m COT
Al

Agua mg.dm” cmol..dm™ % gkg

0-20cm 4,6 18 100 13 0,44 1,16 0,3 2,49 1,72 2,16 4,21 41 20 14

20-40cm 4,1 6,0 65 16 0,56 0,68 0,2 2,51 1,05 1,61 3,56 29 35 14

Caracterizacdo quimica na regiao da area de trafego de maquinas e implementos:

Prof. PH P K S-SO4 Al Ca Mg H+ SB t T V m COT
Al
Agua mg.dm™ cmol..dm™ % gkg’

0-20 cm 55 10 76 7 0,12 1,15 0,28 2,12 1,62 1,74 3,74 43 7 15

20-40 cm 51 50 34 9 028 0,69 0,2 2,07 098 1,26 3,05 32 22 14

Caracterizacio quimica na regiao entre linhas do cafeeiro:

Prof. PH P K S- Al Ca Mg H+ SB t T V m COT
S Al
04
Agua mg.dm™ cmol..dm™ % gkg’

0-20 cm 5. 10 68 5 0,16 1,34 038 2,03 1,89 2,05 392 48 8 16,0

20-40 cm 54 4,0 27 10 0,21 0,79 0,26 197 1,12 133 3,09 36 16 14
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Os Graficos 1 e 2 correspondem ao regime pluviométrico e as médias de temperaturas
maximas ¢ minimas durante os meses de realizagdo do experimento, ¢ foram obtidos na
Estacdo Agrometereologica localizada na Fazenda Experimental do Gloria pertencente

Universidade Federal de Uberlandia; alocada a 18° 58’ de latitude Sul e 48° 12° de longitude
Oeste, a uma altitude de 912m.

Regime Pluviométrico

300 265,44 285,22
£ 250
8 E 200
E ©
& s 150
8 2 100
*2 50
0

jul/o5
ago/05  to\/06

mar/06
Epocas (Més)

Grafico 1 - Acumulo pluviométrico referente aos meses de julho/agosto de 2005 e

fevereiro/margo de 2006:

Temperaturas Max. e Min.

50,0 25 1 27,1

40,0

Temp Médias 30,0-
(°C) 20,0
10,0+

0,0

19,8 20,2

13,0 14,5

jul/05 ago/05 fev/06 mar/06
Epocas (Més)

Grafico 2 - Médias das temperaturas maximas e minimas registradas nos meses de

julho/agosto de 2005 e fevereiro/margo de 2006.
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3.3 Delineamento Experimental

Foram delimitados quatro talhdes ou malhas de 20 x 60 m cada, contendo 60 pontos
eqiiidistantes de 3,5 m x 4,0 m, os quais foram posteriormente georeferenciados. Os pontos
foram alocados em seqiiéncia de modo a contemplar as seguintes posi¢des: entre linhas de
trafego (meio da rua), sob a projecdo da planta (saia do cafeeiro) e linhas de trafego (sob o

rodado do pneu do trator) (Figura 1).

(A)

(B)

)

Figura 1 - Fotos da area experimental com destaque para as regides de amostragem: (A)-
entre linhas de cultivo (meio da rua), (B)- sob a planta (saia do cafeeiro) e (C)-

area compactada por pneus (rodada):
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3.4 Discricao dos Tipos de Manejo Adotados

Os manejos utilizados em cada malha(M) foram:
MI1- Controle de plantas espontaneas com herbicida sist€émico e adubagdes semanais
ministradas através da agua de irrigacdo por gotejamento, efetuada com base na

evaporagdo do tanque classe A no dia anterior, acrescido de 20% (Quadro 1);

M2- Controle de plantas espontaneas com grade niveladora e adubagdes ministradas
manualmente na forma granulada sem irrigacdo suplementar, efetuada nas mesmas

proporcdes do sistema fertirrigado (sequeiro) (Quadro 1);

M3- Controle de plantas espontineas com grade niveladora e adubagdes semanais
ministradas através da dgua de irrigagdo por gotejamento efetuada com base na

evaporagao do tanque classe A do dia anterior, acrescido de 20% (Quadro 1);

M4- Controle de plantas espontaneas com herbicida sistémico e adubagdes ministradas
manualmente na forma granulada sem irrigagdo suplementar, efetuada nas mesmas

proporgdes do sistema fertirrigado (sequeiro) (Quadro 1).

Quadro 1 - Croqui da disposicao e sequéncia dos pontos de amostragens georeferenciados

para cada uma das quatro malhas submetidas aos manejos M1,M2, M3 e M4.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. Meio saia rod.
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. Meio saia rod.
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. Meio saia rod.
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. meio saia rod. Meio saia rod.
BORDADURA

Nos manejos em que a planta foi submetida a irrigagcdo (manejos M1 e M3) na

projecdo da saia da planta, utilizou-se o sistema de gotejamento, realizado em periodo de

déficit hidrico para suprir 120 % da quantidade de 4gua evaporada no tanque Classe A

instalado na area. Nos demais manejos o fornecimento de dgua as plantas restringiu-se a

precipitacdo pluviométrica natural.

Antes do inicio e durante a colheita do café (maio a julho) a irrigacdo € suspensa,

retornando a mesma assim que ¢ terminada. O processo da “arruacdo”, realizado pouco antes
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do inicio da colheita, com a finalidade de ndo atrapalhar a ‘“catacdo” e ndo propiciar a
fermentagao dos frutos, consiste em deslocar toda a matéria organica contida sob a projecao
da planta para as entre linhas de cultivo (meio da rua) e rodada do trator. Esta matéria
organica volta para a saia do cafeeiro (sob a planta) apds a colheita.

Nos tratamentos onde utilizou-se herbicida no controle de plantas espontaneas, foi
realizada uma rocada 7 dias apds a aplicacdo de glifosato, afim de ndo controlar de modo

efetivo a Brachiaria decumbens e sim evitar com que a planta disperse sementes.

3.5 Amostragem da Area

As coletas foram realizadas quando do experimento constava com a idade de 3 anos e
meio (julho/agosto de 2005) e 4 anos (fevereiro/margo de 2006) respectivamente, abrangendo
assim duas épocas de condi¢des climaticas distintas (época “da seca” e época “das dguas”);
foram coletadas 480 amostras de solo (60 em cada tratamento) nas profundidades 0-20cm e
20-40cm, alternadas nas posi¢cdes meio da rua, proje¢do da copa (saia do cafeeiro) e rodado do
trator. Os manejos de controle de plantas espontdneas foram efetuados na semana seguinte a

amostragem de campo.

3.6 Determinacoes Experimentais

As determinacdes laboratoriais abaixo especificadas foram realizadas no Laboratorio
de Manejo de Solos (LAMAS) do Instituto de ciéncias Agrarias pertencente a Universidade
Federal de Uberlandia conforme metodologia descrita pela EMBRAPA (1997). Os dados
obtidos foram submetidos a analise de varidncia e ao teste de Tukey a 5% pelo software
SISVAR. Para a andlise da estatistica espacial os dados foram interpretados por meio do

software GS+ 7.

3.6.1 pH em agua: relacao 1/ 2,5

Adicionou-se 10 cm’ de solo (TFSA) em copinho de pléstico e acrescentou 25 ml de
agua destilada. Entdo procedeu a agitagdo por 15 minutos em agitador horizontal 220 rpm,
com repouso 45minutos. A calibracdo do pHmetro foi realizada com solugdo tampao 4,0 e
7,0. A agitacdo das amostras foram efetuadas com bastdo e posterior introdugdo do eletrodo.

Procedendo entdo a realizagao das leituras.
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3.6.2 pH SMP (Shoemaker, Mc lean, Pratt)

Adicionou-se 10 cm® de solo (TESA) em copinho pléstico juntamente com 25 ml de
solucdo CaCl,. 2H,0 0,01 mol. L. Foi acescentados 5 ml de solucdo tampao SMP , a pH 7,5
, com posterior agitacdo durante 15 minutos em agitador horizontal 220 rpm. Posteriormente
a a solucdo foi deixada em repouso durante 45 minutos, e entdo foi realizada a leitura tal qual

foi realizada para a determinagdo do pH em agua.

Quadro 2 - Correspondéncia de valores de pHsyp ¢ H + Al (dados em meg/10 cm’ de solo):
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Preparo da solugdo SMP : Em baldao volumétrico de 1 litro, foi adicionados os
seguintes componentes em ordem, com posterior complementacao do volume com agua:
e 106,2 g de cloreto de calcio (CaCl, . 2H,0)
e 6,0 g de cromato de potassio (K,CrOy)
e 4,0 g de acetato de calcio
e 5,0 ml de trietanolamina
Separadamente, foram dissolvidos 3,6 g de p-nitrofenol em cerca de 200 ml de agua
quente, filtrando, a fim de eliminar impurezas, acrescentando esta solucdo ao baldo
volumétrico. Antes da agitacdo da solug@o, o volume foi completado. Apds um intervalo de

24 horas a solucdo foi ajustada a pH a 7,5 com NaOH, e mantida em refrigerador.

3.6.3 Calcio + Magnésio

Reagentes utilizados:

- 6xido lantanio a 0,5% Lay0;

- cloreto de potassio a 1 molar

Metodologia:

- Foram coletados 10cm® de TFSA (terra fina seca ao ar) em copos plésticos com
tampa,

- Posteriormente foi adcionado 100 mL de Solugao de Cloreto de Potassio (1);

- Procedeu a agitacdo da solucdo por 15 minutos em agitador horizontal a 220 rpm;

- A solugdo permaneceu em repouso por aproximadamente 16 horas.

- Entdo foi realizada a pipetacdo de 1 mL do extrato com posterior transferencia para copo
descartavel;

- Onde foram adcionados 9 mL de Solucdo de Oxido Lantanio (2)

- As leituras foram realizadas utilizando espectrofotdmetro de absor¢ao atomica.
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Solucoes:

(1) Solucao de Cloreto de Potassio
- 25g de cloreto de potassio em, baldo de 250 mL;

- completando o volume com agua destilada.

(2) Solucao de Oxido Lantanio
- 50 mL de 6xido lantanio a 5% diluidos em 500 mL de dgua destilada;

3.6.4 Interpretacao geoestatistica

No referente a analise espacial ¢ importante descrever o seguinte procedimento:

Segundo Vieira et al (1983) a variabilidade espacial pode ser descrita através de
semivariogramas que medem a dependéncia espacial dos atributos, sendo a semivariancia
descrita pela seguinte formula:

1 al 2
T(h);[Z( xi)-Z(xith)]

y (h)=
Onde N (h) representa o numero de pares de valores medidos, Z(x;) ¢ Z(x; + h),
separados por uma determinada distancia (h). Os valores de Z podem ser qualquer um dos
parametros estudados, enquanto os valores de xi e X; + h sdo definidos de acordo com as
posi¢cdes amostrais no campo. Deste modo apo6s o célculo do semivariograma y (h) e da
distancia (h) os valores sao devidamente dispostos em graficos de dispersdo, tendo como
valores de Y as semivariancias e de X as distancias.
No presente trabalho foram testados semivariogramas com patamar dos tipos: linear,

exponencial, esférico, e gaussiano, e sem patamar do tipo linear:

a) Modelo linear com patamar:

y(h):c0+%h 0<h<a

y(h)=Cy+C, h>a
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b) Modelo linear sem patamar:

y(h)=C + Ah® 0<B<2

¢) Modelo Exponencial:

h
]/(h) = C0+C1[]-exp(-3 Z)] O0<h<d

d) Modelo Esférico:

3 h 1 hg
y(h) = Co+C1[E(—)-—(—)] O<h<a
a 2 a

7/(h): Co + C h>a

e) Modelo gaussiano:

y(h) = C0+C1[]—exp(—3(g)2)] O<h<d

Onde:

e (Co) ¢ o efeito pepita, que € o valor de semivariancia quando a distancia ¢ igual a
Zero.

e (Co+ C)) € o patamar, onde a medida que aumenta a distancia também aumenta
o valor da semivariancia, isto até um valor maximo onde ocorre a estabilizagao.

e (a) que ¢ o alcance, ou seja, a distdncia onde a semivariancia se estabiliza e
também o limite de dependéncia espacial, que representa o raio de um circulo,
onde os valores sao tao semelhantes, que tornam-se correlacionados.

Entretanto quando a fun¢do y (h) for dependente da distancia (h), os valores sdo
semelhantes, o que possibilita estimar locais onde os atributos ndo foram medidos, ou seja,
houve dependéncia espacial. A medida de uma determinada posi¢ao geografica também pode ser

obtida com base na seguinte equagao:

Z(XO):Z/L' Z(Xi)
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Onde:

e N ¢ o numero de vizinhos utilizados na estimativa;
e ;¢ o0 peso associado medido ao valor na posi¢ao x;.

Submetendo a equacdo acima as condi¢gdes em que a estimativa seja sem tendenciosidade e
com variancia minima, chega se ao sistema de equagoes de “krigagem”.
Os mapas de krigagem foram apresentados trabalho em questao afim de estimar os atributos

quimicos: teores de Ca™", Mg, pH em 4gua e ph pelo método SMP em ambas profundidades.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estatistica Classica

4.1.1 Estatistica Classica Referente ao Elemento Ca**

Independente da profundidade e do sistema de manejo utilizado para o controle das
plantas espontaneas e do tipo de fornecimento de agua para a cultura, observa-se (Tabelas 3 e
4), que as menores concentragdes do elemento calcio sdo encontradas na regido da saia do
cafeeiro na época da seca (julho/agosto de 2005). Esta constata¢ao evidencia que a regido de
projecao da copa (saia do cafeeiro) concentra a maior parte das raizes efetivas na nutri¢ao da
planta. Maior densidade de crescimento radicular nesta regido estd associada ao micro
ambiente em termos de umidade, pH, temperatura produzida tanto pela parte area da planta
como pela atividade das raizes e microorganismos. A interacdo destas a¢des contribui para
melhorar a disponibilidade do célcio no sistema solo/solugdo, com maior exportacao pela
planta via fruto. Neste periodo do ano, a regido da saia encontra-se também destituida da
liteira organica devido ao processo de arruacdo efetuada em margo/abril para a colheita do
café. Menor teor de matéria organica e de atividade biologia pode também estar relacionado
que o maior esgotamento do calcio nesta regido. Ao analisar o teor de calcio na profundidade
de 0 — 20 cm, no periodo das aguas, ou seja, fevereiro/margo de 2006, época em que ocorreu
elevado regime pluviométrico na regido (Grafico 1) observa-se, que com a excecdo do sistema
de manejo herbicida e irrigado (H/I), a regido da saia apresentou os maiores teores do
nutriente calcio no solo. Tal fato ocorreu possivelmente devido a devolucao da liteira da
arruagdo para a debaixo da planta, ocasionando melhor equilibrio para a atividade bioldgica
nos fatores umidade e temperatura do solo nesta regido. Para a profundidade de 20 — 40 cm
observou-se que no periodo chuvoso, de modo geral os teores de calcio no solo apresentaram
comportamento semelhante ao periodo da seca, ou seja, com as maiores quantidade

localizadas na regido da saia do cafeeiro.
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Tabela 3 - Teores de calcio em cmol..dm® em trés regides amostrais, duas épocas do ano

agricola e quatro diferentes sistemas de manejo, na profundidade de 0-20cm:

Epocas
Julho/Agosto 2005 Fevereiro/Marco 2006
Regido | H/I G/S G/1 H/S | Média| H/ G/S G/1 H/S | Média
Meio 1,59 1,57 | 2,04 1,98 | ,L79a | 1,27 | 0,99 | 0,61 1,45 1,08
aBa aBa | abAa aAa aBCB | bBB | bCPB aAP ab
Saia 1,55 1,59 | 1,88 1,05 | 1,52b | 0,67 | 1,54 | 0,96 1,52 | 1,17 a
bBa aAa | bAa bBfj bBp | aAP aBf aAa
Rodada | 1,73 1,84 | 2,26 1,84 | 1,92a | 0,93 1,21 | 0,47 1,46 | 1,01 b
aBa aBo | aAa aBa bBB | bBCB | bCP aAB
Média | 1,62BC | 1,67B | 2,06A | 1,62BC 0,95C | 1,24B | 0,68D | 1,48+A
GV 1(%) 27,03 C,V 2(%) 33,38

Médias seguidas da mesma letra minuscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de probabilidade;
Meédias seguidas da mesma letra maitscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de
probabilidade; Letras gregas iguais na horizontal, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Tabela 4 - Teores de calcio em cmol..dm® em trés regides amostrais, duas épocas do ano

agricola e quatro diferentes sistemas de manejo, na profundidade de 20-40cm:

Epocas
Julho/Agosto 2005 Fevereiro/Marco 2006
Regido | H/I G/S G/1 H/S | Média | H/I G/S G/1 H/S | Média
Meio 1,07 0,72 1,24 1,39 | 1,L10a | 0,50 0,81 0,75 0,82 | 0,72 a
aBa aCa aBa aAa aBp bAB | aABB | aAP
Saia 0,78 0,51 0,83 0,82 [ 0,73b | 0,36 1,08 0,31 0,96 | 0,67 a
bAa aBp bAa bAa aBp aAa bBf aAP
Rodada | 0,99 0,72 1,39 1,24 | 1,08a | 043 0,68 0,46 1,00 | 0,64 a
abBa | aCa aAa | aBCa aBp bBa bBf aAB
Média | 095B [ 0,65C | 1L1I5A | 1,L15A 043B | 085A1051B | 092A
C.V 1(%) 33.44 C.V 2(%) 46.24

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de probabilidade;
Meédias seguidas da mesma letra maitscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de
probabilidade; Letras gregas iguais na horizontal, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Quanto as posi¢des meio da rua (entre linhas) e linha de trafego (rodado), na
profundidade de 0 — 20 cm observou-se que tanto no periodo da seca como das aguas, na
maioria dos sistemas de manejo, os teores de calcio foram maiores na regido onde a
infiltracdo e o crescimento radicular € menor, ou seja, na linha de trafego. Isto evidencia a
menor lixiviagdo e/ou absorcdo do cdalcio pelas plantas neste local, devido a maior
compactacdo imposta pela pressdo do rodado sobre a superficie do solo. Na profundidade de
20 — 40 cm observou-se uma tendéncia inversa, ou seja, o menor teor de calcio encontrava-se

na regido do rodado, principalmente no periodo das dguas, devido a este constituir o local
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mais proximo da saia do cafeeiro, portanto com maior concentracdo de raizes e ainda estar
sujeito a perda do elemento por efeito do gradiente de concentracao. A regido do rodado do
trator constitui também um local compactado, o que dificulta a percolagdo/descida do calcario
para a sub-superficie.

As Tabelas 3 e 4 evidenciaram ainda que, independente do local de amostragem ou do
sistema de manejo adotado, tanto na profundidade 0 — 20cm como de 20 — 40 cm, o teor de
calcio disponivel no solo foi maior no periodo da seca nas trés regides de amostragens (meio
da rua e saia do cafeeiro e linha de trafego) comparativamente ao periodo das dguas. Este fato
aliado ao baixo regime pluviométrico na época em questdo (Grafico 1) demonstra a
ocorréncia de uma possivel condicdo de déficit hidrico, na época de julho/agosto de 2005,
lembrando que em condigdes de "stress" hidrico (baixo volume pluviométrico) a planta a fim
de evitar perder umidade por evapotranspiracdo permanece mais tempo com seus estdomatos
fechados, o que consequentemente diminui a relagdo fonte/dreno, diminuindo também a
absorcao de nutrientes e agua por parte do sistema radicular. Além do mais, os nutrientes sao
absorvidos pelas plantas via solu¢cdo do solo, sendo que na época seca a auséncia de agua
(solugdo do solo) proporciona maiores concentracdes de nutrientes no solo.

As Tabelas 3 e 4 também permitem identificar que independente do sistema de manejo
adotado a profundidade de 0 - 20 cm apresentou maiores teores do elemento calcio do que a
profundidade de 20 — 40 cm, o que ¢ confirmado pelo fato de o célcio se tratar de um
elemento pouco movel no perfil do solo, tendendo a se concentrar nas camadas onde foi
efetuado a calagem, visto que esta foi realizada sem incorpora¢do no solo, e também onde
ocorreu maior decomposicao da matéria organica.

O sistema de manejo para o controle de plantas espontaneas com herbicida de contato,
proporcionou para a época de julho/agosto de 2005, periodo de baixo indice pluviométrico
(Grafico 1), na profundidade de 0-20cm os menores teores do nutriente calcio no solo.
Possivelmente a protecdo das plantas espontianeas dessecadas, as quais possuem grandes
quantidades de nutrientes, como Ca’>" e Mg”" que sdo retornados ao solo via deposito da
matéria seca tenham reduzido a perda de agua do solo, e com isso proporcionado maior
absorc¢do por parte das plantas do cafeeiro. J4, no periodo das dguas, de fevereiro/marco de
2006, notou-se que a menor disponibilidade de calcio no solo se deu nas regides onde foi
aplicado os manejos com fertirrigacdo afim de reduzir a condi¢ao de déficit hidrico, inclusive
no periodo das agua. Esse fato evidencia a importancia da fertirrigacdo na época de baixo

indice pluviométrico, pois permitiu que as plantas ndo paralisassem a marcha da absorg¢ao.
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4.1.2 Estatistica Classica Referente ao Elemento Mg**

As Tabelas 5 e 6 evidenciaram que independente da época amostral (seca ou chuvosa)
e em todas as profundidades estudadas, o local de amostragem saia do cafeeiro apresentou os
menores teores do elemento magnésio, seguindo o mesmo comportamento ja observado para
o calcio. Observou-se que tanto na profundidade de 0 — 20 cm como na de 20 — 40 cm, tanto
no periodo da seca quanto no periodo das dguas, o sistema de manejo fertirrigado foi que
proporcionou maiores teores de Mg®" no solo. Este fato evidencia a importancia da umidade
do solo, proporcionada pela fertirrigagao, no processo de oxidagdo da matéria organica. Como
este nutriente apresentou menor disponibilidade no solo e nos fertilizantes e ainda pequena
exigéncia em quantidade pela cultura, a decomposicdo da matéria organica pode ter sido
fundamental para aumentar a presenca deste elemento no solo. Este fato ¢ mais bem
caracterizado com os dados das Tabelas 5 e 6 os quais evidenciaram que o manejo das plantas
espontaneas com grade foi superior em relacdo aos teores de Mg*", quando comparado com o
uso de herbicida; visto que o implemento grade potencializa a decomposi¢ao/mineralizacao da

atividade bioldgica na camada superficial (0-20cm).

Tabela 5 - Teores de magnésio em cmol..dm® em trés locais de amostragens, duas épocas do

ano agricola e quatro diferentes sistemas de manejo, na profundidade de O-

20cm:
Epocas
Julho/Agosto 2005 Fevereiro/Marco 2006
Regido | H/ G/S G/1 H/S | Média | H/I G/S G/1 H/S | Média
Meio 0,74 0,57 0,85 0,79 | 0,74b | 0,60 0,20 0,93 0,49 | 0,55a
aABo | bBa aAa aAa aBp aCp cAP bBf
Saia 0,52 0,58 1,03 0,43 | 0,64c | 0,47 0,31 0,79 0,28 | 0,46 a
bBa bBa aAa bBa aBp aBp aAB bBpj
Rodada | 0,84 0,83 0,91 0,67 | 0,81a | 0,61 0,24 0,86 0,44 | 0,54 a
aABo | aABa | aAa aBa aBp aCp aAB | aABp
Média | 0,70B | 0,66 B | 093 A | 0,63 B 0,56B | 025D | 0,86 A | 0,40 C
C.V 1(%) 38,16 C.V 2(%) 40,56

H/I — Sistema de Manejo das plantas espontaneas com herbicida e suplementacdo de agua por fertirrigagdo; G/S —
Sistema de Manejo das plantas espontaneas com grade e condigdo de sequeiro; G/I — Sistema de Manejo das plantas
espontaneas com grade e suplementacao de agua por fertirrigagao; H/S - Sistema de Manejo das plantas espontaneas com
herbicida e condicdo de sequeiro. Médias seguidas da mesma letra mintiscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5 % de probabilidade; Médias seguidas da mesma letra maitiscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5 % de probabilidade; Letras gregas iguais na horizontal comparam épocas e ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5 % de probabilidade.




27

Tabela 6 - Teores de magnésio em cmol..dm® em trés locais de amostragens, duas épocas do
ano agricola e quatro diferentes sistemas de manejo, na profundidade de 20-

40cm:

Epocas

Julho/Agosto 2005 Fevereiro/Marco 2006

Regidao | H/ G/S G/1 H/S | Média | H/I G/S G/1 H/S | Média

abAo | aBa bAa aAa ab aApB aAB | abAB | aAP

Meio 0,49 0,31 0,55 0,58 0,48 0,36 0,27 0,33 0,36 | 0,33 a

Saia 0,42 0,37 0,68 0,35 [ 0,45b | 0,18 0,20 0,21 0,12 | 0,18 b

bBa aBa aAa bBa bAfB aAB bAB bAB
Rodada | 0,55 0,37 0,69 0,49 |053a| 031 0,27 0,27 0,33 | 0,29 a
aBa aCo aAa | aBCa aAB aAB | abAB | aAP
Média | 0,48B | 0,35C | 0,64 A | 047 B 0,28 A [ 0,24 A | 0,27 A | 0,27 A
C.V1(%) 37,84 C.V 2(%) 43,09

H/I — Sistema de Manejo das plantas espontaneas com herbicida e suplementacdo de agua por fertirrigacdo; G/S —
Sistema de Manejo das plantas espontaneas com grade e condigdo de sequeiro; G/I — Sistema de Manejo das plantas
espontaneas com grade e suplementacdo de dgua por fertirrigagao; H/S - Sistema de Manejo das plantas espontaneas com
herbicida e condicao de sequeiro. Médias seguidas da mesma letra mintscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5 % de probabilidade; Médias seguidas da mesma letra maitiscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5 % de probabilidade; Letras gregas iguais na horizontal comparam épocas e ndo diferem entre si pelo

Teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

O manejo onde foi conciliado o uso de grade niveladora com fertirrigagdo apresentou
as maiores concentracdes do elemento magnésio nas duas profundidades e nas duas épocas
amostrais, entretanto ¢ importante salientar que a grade ndo foi utilizada diretamente na regiao
da saia do cafeeiro, ou seja, a maior concentragdo do elemento nessa regido provavelmente se
deu a um efeito de translocacao desse elemento das regides do meio da rua e linha de trafego
do trator para a regido da projecdo da copa do cafeeiro.

Independente da profundidade amostrada o manejo 2 apresentou os menores teores do
elemento magnésio, enquanto que o manejo 3 apresentou os maiores teores. Nas mesmas
Tabelas (5 e 6) também foi possivel verificar a baixa mobilidade do elemento magnésio, ao se
observar que independente do manejo adotado, as concentragdes de magnésio foram bem
maiores na profundidade de 0 — 20cm do que na profundidade de 20 — 40cm.

Ao se comparar as ¢épocas independentes da profundidade, tém-se maiores
concentragdes de magnésio na época de julho/agosto de 2005, que condiz com a época de
menor regime pluviométrico e consequentemente a época de maior stress hidrico e menor

absorcao por parte do sistema radicular, como j4 havia sido observado para o elemento célcio.
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4.1.3 Estatistica Classica Referente ao pH em H,O

Analisando os trés locais de amostragem do solo, independente do manejo utilizado,
observou-se pelas Tabelas 7 e 8 que a regido da saia do cafeeiro apresentou menores niveis de
pH nas duas profundidades e nas duas épocas amostrais. Essa maior acidez se deu pelo fato de
se uma regido na qual ocorreu maior extracdo de bases trocaveis por parte do sistema
radicular do cafeeiro com conseqiiente substitui¢do dessas bases por acidos complexos,
contribuindo para esta maior acidez. Na regido da saia do cafeeiro tem-se também o efeito do
sistema radicular na liberacdo de exudados e de protons H' para manter o equilibrio
eletroquimico, o que também promoveu o aumento da acidez. Os maiores niveis de pH na
regido da entre linha do cafeeiro (meio da rua e linha de trafego do trator) sdo explicados pela
presenca da Braquiaria decumbens que possui sistema radicular agressivo e tolerante a acidez
que contribuiu para a diminui¢do da acidez, devido a uma maior percolacdo do calcario, em

funcdo da formacao de canaliculos, e maior agregacao.

Tabela 7 - Niveis de acidez ativa do solo em trés locais de amostragens, duas épocas do ano

agricola e quatro diferentes sistemas de manejo, na profundidade de 0-20cm:

Epocas

Julho/Agosto 2005 Fevereiro/Marco 2006

Regidao | H/ G/S G/1 H/S | Média | H/I G/S G/1 H/S | Média

aAB aAa aAB | abAa ab aAa aBp aAa aBp

Meio 5,26 5,57 5,32 541 5,39 5,56 4,98 5,74 5,17 | 5,36 a

Saia 5,38 5,43 5,30 517 1532b | 5,71 4,62 5,59 4,60 | 5,13b

aAB aAa aAB bAa aAa bBpj aAa bBpj
Rodada | 5,45 5,59 5,30 549 | 545a | 5,71 4,86 5,84 511 | 5,38a
aAB aAa aAB aAa aAo | abBp | aAa aBp
Média | 5,36 B | 5,53 A | 530B | 535B 5,66 A | 482B | 5,76 A | 496 B
C.V1(%) 5,68 C.V2(%) 8,10

H/I — Sistema de Manejo das plantas espontaneas com herbicida e suplementacdo de agua por fertirrigacdo; G/S —
Sistema de Manejo das plantas espontaneas com grade e condigdo de sequeiro; G/I — Sistema de Manejo das plantas
espontaneas com grade e suplementacdo de dgua por fertirrigagao; H/S - Sistema de Manejo das plantas espontaneas com
herbicida e condicao de sequeiro. Médias seguidas da mesma letra mintscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5 % de probabilidade; Médias seguidas da mesma letra maitiscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5 % de probabilidade; Letras gregas iguais na horizontal comparam épocas e ndo diferem entre si pelo

Teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Tabela 8 - Niveis de acidez ativa do solo em trés locais de amostragens, duas épocas do ano

agricola e quatro diferentes sistemas de manejo, na profundidade de 20-40cm:

Epocas

Julho/Agosto 2005 Fevereiro/Marco 2006

Regido | H/I G/S G/1 H/S | Média | H/I G/S G/1 H/S | Média

Meio 5,22 5,49 5,17 559 | 537a| 5,28 5,20 5,59 527 | 533a

abBo | aABa | aBp abAa aABa | aBp aAo | aABB
Saia 5,08 5,18 5,05 497 | 507b | 5,20 4,59 5,33 4,30 | 485b
bAa bAa bAP bAa aAa bBf aAa bBj
Rodada | 5,43 5,45 5,38 535 | 540a | 5,34 4,97 5,37 527 | 523 a
aAa aAa | abAo | aAa aAa aBf aAa | aABa
Média | 5,24 A | 537 A | 520A | 530 A 527A [492B [543A 14948
C.V1(%) 7,50 C.V 2(%) 8,22

H/I — Sistema de Manejo das plantas espontaneas com herbicida e suplementacdo de agua por fertirrigacdo; G/S —
Sistema de Manejo das plantas espontaneas com grade e condi¢do de sequeiro; G/I — Sistema de Manejo das plantas
espontaneas com grade e suplementacdo de dgua por fertirrigagao; H/S - Sistema de Manejo das plantas espontaneas com
herbicida e condi¢do de sequeiro. Médias seguidas da mesma letra minuscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5 % de probabilidade; Médias seguidas da mesma letra maiuscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5 % de probabilidade; Letras gregas iguais na horizontal comparam épocas ¢ ndo diferem entre si pelo

Teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Observou-se que independente da profundidade e do local de amostragem na época de
julho/agosto de 2005 as regides que apresentaram maiores niveis de acidez foram a regiao
onde empregou a fertirrigacdo. A utilizagdo de fertilizantes nitrogenados de carater 4acidos
como uréia e sulfato de amoénio alteram o pH. O mesmo ndo se observou na época de
fevereiro/margo de 2006, pois neste periodo o regime pluviométrico € elevado (Quadro 1), o
que provavelmente contribuiu para a maior traslocacdo dos adubos nitrogenados para a sub-
superficie ( 20-40cm). O que se observa nessa €poca ¢ justamente o contrario, oS manejos
onde em nenhum momento se faz o uso de fertirigacdo apresentaram acidez maior ao se

analisar o periodo com alto regime pluviométrico.

4.1.4 Estatistica Classica Referente ao pH SMP

As Tabelas 9 e 10 permitem afirmar no comparativo aos locais de amostragem, que a
regido da saia do cafeeiro apresentou os maiores niveis de acidez potencial para as duas
épocas amostrais tanto na profundidade de 0-20cm como na profundidade de 20-40cm, tal ¢
resultante da aplica¢do de adubos acidificantes como uréia e sulfato de amonio que através do
processo de nitrificagdo do solo, pela acdo de microorganismos que acabam promovendo a

. ~ ’ ~+ . g ~ y e ~
liberagdo de ions H' e conseqiiente solubilizacdo do aluminio presente na solugdo solo. Tal
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também ¢ confirmado pelo fato da regido da saia do cafeeiro apresentar maior umidade em

relagdo as demais regides, o que resulta numa maior atuagdo da atividade microbiana.

Tabela 9 - Niveis de acidez potencial do solo em trés locais de amostragens, duas épocas do

ano agricola e quatro diferentes sistemas de manejo, na profundidade de 0-

20cm:
Epocas
Julho/Agosto 2005 Fevereiro/Marco 2006
Regido | H/I G/S G/1 H/S | Média | H/I G/S G/1 H/S | Média
Meio 2,95 3,72 2,88 3,64 3,29 2,86 2,64 3,96 2,86 | 3,08b
aABa | aAa aBf | abABa | ab aBa aBf bAa bBj
Saia 3,04 3,49 2,89 331 [ 3,18b | 2,73 2,53 4,80 2,28 | 3,08b
aAa aAa aAP bAa aBa aBf aAa bBa
Rodada | 2,86 3,70 3,22 4,18 | 349a | 2,82 2,97 4,89 3,63 | 3,58a
aCa | aABa | aBCB | aAa aCa | aBCB | aAa aBp
Média | 2,95B | 3,63A [3,00B | 3,71 A 280B | 2,71B | 455A | 292B
C.V 1(%) 16,30 C.V 2(%) 31,89

H/I — Sistema de Manejo das plantas espontaneas com herbicida e suplementacdo de agua por fertirrigacdo; G/S —
Sistema de Manejo das plantas espontaneas com grade e condi¢do de sequeiro; G/I — Sistema de Manejo das plantas
espontaneas com grade e suplementacgdo de agua por fertirrigacdo; H/S - Sistema de Manejo das plantas espontdneas com
herbicida e condicdo de sequeiro. Médias seguidas da mesma letra minuscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5 % de probabilidade; Médias seguidas da mesma letra maiuscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5 % de probabilidade; Letras gregas iguais na horizontal comparam épocas ¢ ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Tabela 10 - Niveis de acidez potencial do solo em trés locais de amostragens, duas épocas do

ano agricola e quatro diferentes sistemas de manejo, na profundidade de 20-

40cm:
Epocas
Julho/Agosto 2005 Fevereiro/Marco 2006
Regidao | H/I G/S G/1 H/S | Média | H/I G/S G/1 H/S | Média
Meio | 4,26 | 3,46 4,11 295 13,69b | 2,51 2,49 2,52 2,36 | 2,47b
bAa | bBa bAa bBa aAPB bAPB aAPB bAPB
Saia 4,06 | 3,39 3,83 295 |356b | 2,33 2,44 2,61 2,34 | 2,43b
bAa | bBCa | bABa | bBa aAB bAPB aAP bAP
Rodada | 4,83 | 4,43 4,45 3,84 | 439a | 2,64 3,33 3,03 392 | 3,23a
aAa | aABa | aAa aBa aCB | aABB | aBCB | aAa
Média | 4,38A | 3,76B | 4,13AB | 3,25C 2,498 | 2,75AB | 2,72AB | 2,87A
C.V 1(%) 19,25 C.V 2(%) 23,29

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na vertical, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de
probabilidade; Médias seguidas da mesma letra maiuscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5 % de probabilidade; Letras gregas iguais na horizontal, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5
% de probabilidade
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A atuagdo do sistema radicular na acidifica¢do do solo também deve ser considerada,
visto que no processo de absor¢ao de nutrientes o sistema radicular necessita manter o
equilibrio eletroquimico com o solo, para tanto ha a exudag@o de prétons e acidos organicos
por parte do sistema radicular que terminam por promover um aumento na acidez do solo,
como a regido da projecao da copa (saia do cafeeiro) ¢ a regido onde se encontra a maior parte
do volume do sistema radicular, ¢ onde a acidificacao sera maior.

Os menores teores de acidez do solo foram encontrados na regido da linha de trafego
do trator (rodado) independente do manejo e da época analisados; isso ocorreu devido ao fato
de que a regido da linha de trafego ndo recebeu adubagdo localizada e nem foi afetada pela
passagem do implemento grade, que possui um efeito mineralizador da matéria organica ao
aumentar a oxigenacao e consequentemente a a¢do da atividade microbiana.

Na época de julho/agosto de 2005 observou-se a maior acidificagdo do solo na
profundidade de 0-20cm, enquanto que na época de fevereiro/margo de 2006 foi observado
uma maior acidificacdo na profundidade de 20-40cm, tal ocorreu devido ao fato de que na
época de julho/agosto devido ao baixo regime pluviométrico houve uma maior concentragao
dos adubos nitrogenados na camada de 0-20cm, visto que estes adubos possuem baixa
mobilidade ao longo do perfil do solo; enquanto que na época de fevereiro/marco o alto
regime pluviométrico favoreceu a translocagao desses adubos na solugdo do solo, favorecendo
a menor acidificacdo nessa mesma camada.

No referente a regido do meio da rua, observou-se os menores teores de acidez na
profundidade de 20-40cm no referente a época de julho/agosto de 2005, o que pode ser
explicado pelo fato de que na camada mais superficial do solo (0-20cm) houve acdao do
implemento grade com conseqiiente efeito mineralizador da matéria organica, e também o uso
de herbicida para o controle de plantas espontaneas o que favorece a maior atividade
microbiana devido a formacdo de ambiente favoravel pela manutengdo da matéria seca.
Também ¢ explicado devido a presenga de Braquiaria decumbens que por possuir sistema
radicular agressivo e muito denso causa apds sua decomposi¢do a formacdo de canaliculos
que promovem a decida do corretivo para maiores profundidades resultando em uma redugao
da acidez potencial na profundidade de 20-40cm.

Entretanto o mesmo ndo ¢ observado na época de fevereiro/margo de 2006,
provavelmente devido ao efeito do maior regime pluviométrico que aumentou a translocagdo
normalmente lenta dos adubos nitrogenados para a camada subsuperficial do solo. A maior
atividade biologica das plantas espontaneas devido ao regime pluviométrico com conseqiiente

maior desenvolvimento do sistema radicular contribuiu para a maior acidificagdo na
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profundidade de 20-40cm, visto que, pelo processo de absor¢ao de nutriente a planta afim de
manter o equilibrio eletroquimico necessitou promover a extrusdo de protons e acidos

organicos que possivelmente acarretou um aumento da acidez do solo nesta regido.

4.2 Geoestatistica

A Tabela 11 refere-se ao comportamento do elemento cdalcio para a época de
julho/agosto de 2005, onde o manejo 2 nas duas profundidades e os manejos 3 e 4 na
profundidade de 0-20cm apresentaram modelos EPP(efeito pepita pura) o que quer dizer que
ndo houve dependéncia espacial para as amostras dispostas nas distancias dos referidos
alcances, ou seja os dados se apresentaram independentes entre si com toda variabilidade
espacial sendo ao acaso o que inviabiliza o uso das analises geoestatisticas, sendo entdo
recomendado a interpretagdo usando os métodos de estatistica cldssica. O manejo 1 na
profundidade de 0-20cm apresentou o modelo gaussiano de dependéncia espacial ajustado
com alcance igual a 9.42m, ou seja, as amostras tomadas com distancias inferiores a 9.42m
sdo dependentes entre si; como as amostras do experimento apresentaram distancias de
aproximadamente 4m, entdo a analise geoestatistica ¢ necessaria a interpretagdo das analises
referentes a esse manejo. O mesmo pode ser dito do mesmo manejo na profundidade de 20-
40cm que apresentou modelo exponencial com alcance de 38.25m, e os manejos 3 e 4 nas
profundidades de 20-40cm que apresentaram ambos modelos exponenciais com alcances de
24.48m e 18.27m respectivamente.

Na Tabela 11 referente a época de fevereiro/margo de 2006 apenas o manejo 3 na
profundidade de 20-40cm apresentou um modelo de dependéncia espacial — modelo
exponencial com alcance de 33.75m, os demais manejos apresentaram efeito pepita puro para
as duas profundidades, o que pode ser explicado pelo excessivo regime pluviométrico em

comparacao com a época de julho/agosto de 2005.
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Tabela 11 - Modelos de semivariogramas ajustados aos valores experimentais de teores do

elemento célcio em diferentes manejos, profundidades e épocas de avaliagao:

Manejo Prof. Modelo C, Co+C A r
Julho/Agosto de 2005
0-20cm GAU 0,016900 0,185800 9,4200 0,359
Manejo 1 20-40 cm EXP 0,024000 0,178000 38,2500 0,673
0-20cm EPP 0,194544 19,4544 25,3739 0,346
Manejo2  20-40 cm EPP 0,071111 0,071111 25,3911 0,324
0-20cm EPP 0,314214 0,314214 25,3988 0,001
Manejo 3  20-40 cm EXP 0,016500 0,163000 24,4800 0,314
0-20cm EPP 0,338847 0,338847 25,3988 0,232
Manejo 4 20-40 cm EXP 0,011300 0,202600 18,2700 0,098
Fevereiro/Marco de 2006
0-20cm EPP 0,151237 0,151237 25,3988 -
Manejo1  20-40 cm EPP 0,068235 0,068235 25,3980 -
0-20cm EPP 0,164676 0,164676 25,3739 0,185
Manejo2  20-40 cm EPP 0,127754 0,127754 25,4068 0,175
0-20cm EPP 0,189026 0,189026 25,3988 0,107
Manejo3  20-40 cm EXP 0,007800 0,084200 33,7500 0,705
0-20cm EPP 0,202312 0,202312 25,4073 -
Manejo 4 20-40 cm EPP 0,062067 0,062067 25,3988 -

Obs: Co — Efeito pepita; Co + C — patamar; a — amplitude; r* — coeficiente angular;
EPP — efeito pepita puro; GAU — modelo gaussiano; SPCAL — modelo spherical;
EXP — modelo exponencial.

Na Tabela 12 que faz referencia ao comportamento do elemento magnésio tem-se para
a época de julho/agosto de 2005 o manejo 2 nas duas profundidades e o manejo 4 nas duas
profundidades apresentando efeito pepita pura ndo ocorrendo dependéncia espacial entre os
dados e sendo necessarios a interpretacao destes usando analises estatisticas cldssicas. O
manejo 1 na profundidade de 0-20cm apresentou o modelo spherical de dependéncia espacial

ajustado com alcance igual a 6.24m, ou seja, as amostras tomadas com distancias inferiores a
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6.24m sao dependentes entre si; como as amostras do experimento apresentaram distancias de
aproximadamente 4m, entdo a analise geoestatistica ¢ necessaria a interpretacao das analises
referentes a esse manejo. O mesmo pode ser dito dos manejos 3 nas duas profundidades que
apresentarou modelo exponencial com respectivos alcances de 24.57m e 25.42m e o manejo 1
na profundidade de 20-40cm que apresentou modelo gaussiano com alcance de 68.72m,

viabilizando assim o uso da estatistica espacial.

Tabela 12 - Modelos de semivariogramas ajustados aos valores experimentais de teores do

elemento magnésio em diferentes manejos, profundidades e épocas de avaliagdo:

Manejo Prof. Modelo G, Co +C a r’
Julho/Agosto de 2005
0-20cm SPCAL 0,001100 0,056400 6,2400 0,141
Manejo 1 20-40 cm GAU 0,034500 0,072100 68,7280 0,966
0-20cm EPP 0,063683 0,063683 25,3988 0,143
Manejo 2 20-40 cm EPP 0,025652 0,025652 25,3988 0,087
0-20cm EXP 0,013100 0,074200 24,5700 0,227
Manejo3  20-40 cm EXP 0,004300 0,048100 21,4200 0,604
0-20cm EPP 0,052136 0,052136 25,3988 -
Manejo4 20-40 cm EPP 0,025934 0,025934 25,3988 0,047
Fevereiro/Marco de 2006
0-20cm EPP 0,032885 0,032885 25,3988 -
Manejo 1 20-40 cm EPP 0,021949 0,021949 25,4063 0,020
0-20cm EPP 0,013362 0,013362 25,3807 0,704
Manejo2  20-40 cm EPP 0,014371 0,014371 25,4141 -
0-20cm EPP 0,108728 0,108728 25,3988 0,329
Manejo3  20-40 cm EXP 0,002030 0,019360 23,7600 0,495
0-20cm EPP 0,034946 0,034946 25,4068 0,057
Manejo4  20-40 cm EPP 0,018603 0,018603 25,3739 0,217

Obs: Co — Efeito pepita; Co + C — patamar; a — amplitude; r* — coeficiente angular;
EPP — efeito pepita puro; GAU — modelo gaussiano; SPCAL — modelo spherical;
EXP — modelo exponencial.
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Ja a Tabela 12 no referente a época de fevereiro/margo de 2006 apresentou resultado
semelhante ao que foi observado na Tabela 12 para a mesma €poca, ou seja, apenas 0 manejo
3 na profundidade de 20-40cm ndo apresentou efeito pepita puro, apresentando um alcance de
23.76m.

A Tabela 13 referente ao pH em agua para a época de julho/agosto de 2005 demonstra
que os manejos 1 na profundidade de 0-20cm e o manejo 4 nas duas profundidades
apresentaram modelos de dependéncia espacial ajustados,sendo respectivamente os modelos
spherical com alcance de 10.30m, spherical com alcance de 5.02m e gaussiano com alcance
de 8.64m; os demais manejos e profundidades apresentaram efeito pepita puro e nio se
prestam a interpretagdo geoestatistica.

A Tabela 13 no que condiz a época de fevereiro/marco de 2006 apresentou modelo
exponencial de dependéncia espacial ajustado com alcance de de 11.88m apenas para o
manejo 2 na profundidade de 20-40cm. Os demais manejos e profundidades apresentaram
efeito pepita puro, o que nao justifica o uso da estatistica espacial para a interpretacao dessas

analises.
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Tabela 13 - Modelos de semivariogramas ajustados aos valores experimentais dos niveis de
acidez obtidos pelo pH em agua em diferentes manejos, profundidades e épocas

de avaliagao:

Manejo Prof. Modelo C, Co+C a r’
Julho/Agosto de 2005
0-20cm SPCAL 0,014300 0,074900 10,3000 0,598
Manejo 1 20-40 cm EPP 0,090044 0,090044 25,3911 -
0-20cm EPP 0,073467 0,073467 25,3988 -
Manejo 2 20-40 cm EPP 0,137692 0,137692 25,4063 0,437
0-20cm EPP 0,045619 0,045619 25,3828 0,523
Manejo3  20-40 cm EPP 0,063260 0,063260 25,3641 -
0-20cm SPCAL 0,000100 0,062600 5,0200 0,005
Manejo 4 20-40 cm GAU 0,025100 0,184200 38,6397 0,059
Fevereiro/Marco de 2006
0-20cm EPP 0,139823 0,139823 25,3988 -
Manejo 1 20-40 cm EPP 0,121745 0,121745 25,3988 0,081
0-20cm EPP 0,107982 0,107982 25,3988 0,122
Manejo2  20-40 cm EXP 0,000900 0,176800 11,8800 0,029
0-20cm EPP 0,099072 0,099072 25,3818 -
Manejo3  20-40 cm EPP 0,174989 0,174989 25,3988 -
0-20cm EPP 0,127996 0,127996 25,4073 0,267
Manejo 4  20-40 cm EPP 0,227233 0,227233 25,4033 0,279

Obs: Co — Efeito pepita; Co + C — patamar; a — amplitude; r* — coeficiente angular;
EPP — efeito pepita puro; GAU — modelo gaussiano; SPCAL — modelo spherical;
EXP — modelo exponencial.

A Tabela 14 analisa o comportamento do pH do solo obtido pelo método SMP e
apresentou para a época de julho/agosto de 2005 o modelo de dependéncia espacial ajustado
para os manejos 1 nas duas profundidades(modelo exponencial com alcance de 17.02m e

494.37m) e manejo 2 na profundidade de 0-20cm. Os demais manejos por apresentarem efeito
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pepita puro foram analisados usando a estatistica classica. No referente a ¢época de
fevereiro/marco de 2006 o padrao se repetiu com apenas o manejo 3 apresentando modelo
espacial ajustado, sendo o modelo exponencial com alcance de 21.15m observado na

profundidade de 0-20cm.

Tabela 14 - Modelos de semivariogramas ajustados aos valores experimentais dos niveis de
acidez obtidos pelo pH em SMP em diferentes manejos, profundidades e épocas

de avaliagao:

Manejo Prof. Modelo G, Co+C a r’
Julho/Agosto de 2005
0-20cm EXP 0,022600 0,184200 17,0280 0,110
Manejo 1 20-40 cm EXP 0,763000 1,613000 494,370 0,819
0-20cm GAU 0,022300 0,304600 9,7800 0,136
Manejo 2  20-40 cm EPP 0,502880 0,502880 25,4151 -
0-20cm EPP 0,431583 0,431583 25,3828 0,599
Manejo3  20-40 cm EPP 0,561276 0,561276 25,3739 0,880
0-20cm EPP 0,453283 0,453283 25,3907 0,043
Manejo4 20-40 cm EPP 0,300105 0,300105 25,3722 0,203
Fevereiro/Marco de 2006
0-20cm EPP 0,298109 0,298109 25,3988 -
Manejo 1 20-40 cm EPP 0,248405 0,248405 25,3901 -
0-20cm EPP 0,580823 0,580823 25,3901 -
Manejo2  20-40 cm EPP 0,412877 0,412877 25,4141 0,084
0-20cm EXP 0,027300 0,287600 21,1500 0,130
Manejo3  20-40 cm EPP 0,182317 0,182317 25,4058 -
0-20cm EPP 0,257135 0,257135 25,3988 0,016
Manejo4  20-40 cm EPP 0,585865 0,585865 25,3641 0,272

Obs: Co — Efeito pepita; Co + C — patamar; a — amplitude; r* — coeficiente angular;
EPP — efeito pepita puro; GAU — modelo gaussiano; SPCAL — modelo spherical;
EXP — modelo exponencial.



38

5 CONCLUSOES

Independente da profundidade e do sistema de manejo utilizado, a regido da saia do
cafeeiro apresentou os menores teores de Ca*" e Mg”" na época de julho/agosto de 2005 e os
maiores teores de Ca®" e menores teores de Mg”" na época de fevereiro/marco de 2006.

A regido da saia do cafeeiro também apresentou os maiores indices de acidez ativa e
potencial nas duas épocas amostrais comparativamente a entre linha e regido do rodado nas
duas profundidades.

A época de julho/agosto de 2005 apresentou maiores teores de Ca’" e Mg*" do que a
época de fevereiro/margo de 2006.

O manejo fertirrigado apresentou os maiores teores de Mg”" no solo nas duas épocas
amostrais, e também os maiores indices de acidez ativa na época de julho/agosto de 2005, e os
menores indices na época de fevereiro/margo de 2006.

Os maiores indices de acidez potencial foram encontrados na camada de 0-20cm na
época de julho/agosto de 2005 e na profundidade de 20-40cm na época de fevereiro/margo de
2006.

A estatistica espacial ndo se adaptou adequadamente a todas as condigdes do
experimento, sendo o modelo que melhor se ajustou o modelo de dependéncia espacial

exponencial ajustado.
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APENDICE A - Analise de Variancia na Profundidade de 0-20cm

Tabela 13 — Analise de variancia de teores de bases ¢ acidez do solo em fung¢ao dos diferentes

manejos na profundidade amostral de 0-20cm:

pH SMP pH H,O Ca* Mg*
F.V G.L Quadrados Médios
Local 2 6,251813* 1,643583* 1,341812%* 0,376188*
Trat 3 17,105410%* 4,838472%* 2,310833* 4,550410%*
Local * Trat 6 2,351368* 0,586722* 1,606229%* 0,329076*
Bloco 19 1,902828* 0,167276* 0,200105™ 0,048266™
Erro 1 114 0,290681 0,092212 0,143678 0,057234
Epoca 1 0,143521™ 1,140750* 46,128080%* 5,355188*
Epoca * Local 2 1,116646™ 0,284250™ 4,546438%* 0,127313™
Epoca * Local * Trat 6 0,495535™ 0,094167" 0,625299* 0,182590*
Erro 2 326 1,113095 0,187308 0,219106 0,064657
CV1 (%) 16,30 5,68 27,03 38,16
C.V2 (%) 31,89 8,10 33,38 40,56
Média Geral 3,3081250 5,3420833 1,4025000 0,064657

F.V = fontes de variancia; C.V = coeficiente de variagdo; Trat. = tratamento; * = significativo pelo Teste de
Tukey (5% de probabilidade); ™ = ndo significativo pelo Teste de Tukey (5% de probabilidade); Ca®' = célcio e
Mg?** = magnésio.
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Tabela 14 — Analise de variancia de teores de bases ¢ acidez do solo em fung¢ao dos diferentes

manejos na profundidade amostral de 20-40cm:

pH SMP pH H,O Ca* Mg*
F.V G.L Quadrados Médios
Local 2 32,081771%* 7,470750% 1,716521* 0,431083*
Trat 3 3,744854* 0,966743* 2,763917* 0,458056*
Local * Trat 6 1,987188* 1,069806* 0,478604* 0,149139*
Bloco 19 1,215582%* 0,167276* 0,145127* 0,033096™
Erro 1 114 0,403014 0,152759 0,079262 0,020491
Epoca 1 164,385021* | 2,310188* 10,443060* 5,633333*
Epoca * Local 2 0,096271™ 0,355750™ 0,863062* 0,183083*
Epoca * Local * Trat 6 0,845354™ 0,454694* 0,431646* 0,055861™
Erro 2 326 0,589926 0,183485 0,147151 0,026577
CV1 (%) 19,25 7,50 33,44 37,84
C.V 2 (%) 23,29 8,22 46,24 43,09
Média Geral 3,2972917 5,2131250 0,8295833 0,3783333

F.V = fontes de variancia; C.V = coeficiente de varia¢do; Trat. = tratamento; * = significativo pelo Teste de Tukey

(5% de probabilidade); ™ = ndo significativo pelo Teste de Tukey (5% de probabilidade); Ca’" = célcio e Mg

magnésio.



45

APENDICE C - Modelos de semivariogramas ajustados aos teores do elemento calcio em

diferentes manejos, profundidades e épocas de avaliacdo:

W1-P1Ca lzatropic Variogram
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Figura 2 — Semivariogramas do elemento calcio referente ao manejo 1 nas profundidades de

0—20cm (M1-P1) e 20 — 40cm (M1-P2), em julho/agosto de 2005
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Figura 3 — Semivariogramas do elemento célcio referente ao manejo 2 nas profundidades de

0 —20cm (M2-P1) € 20 — 40cm (M2-P2), em julho/agosto de 2005
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Figura 4 — Semivariogramas do elemento célcio referente ao manejo 3 nas profundidades de

0 —20cm (M3-P1) e 20 — 40cm (M3-P2), em julho/agosto de 2005



Semivariance

W4-P1Ca lzatropic Variogram

04337 O

na2sf
02161

01081

ooool

.00 9.50 15899 23.49

Semivariance

0236}

46

h4-P2Ca; lzotropic Variogram
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Figura 5 — Semivariogramas do elemento calcio referente ao manejo 4 nas profundidades de

0 —20cm (M4-P1) e 20 — 40cm (M4-P2), em julho/agosto de 2005
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Figura 6 — Semivariogramas do elemento calcio referente ao manejo 1 nas profundidades de

0 —20cm (M1-P1) e 20 — 40cm (M1-P2), em fevereiro/margo de 2006
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Figura 7 — Semivariogramas do elemento calcio referente ao manejo 2 nas profundidades de

0 —20cm (M2-P1) e 20 — 40cm (M2-P2), em fevereiro/margo de 2006
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Figura 8 — Semivariogramas do elemento calcio referente ao manejo 3 nas profundidades de

0 —20cm (M3-P1) e 20 — 40cm (M3-P2), em fevereiro/margo de 2006
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Figura 9 — Semivariogramas do elemento calcio referente ao manejo 4 nas profundidades de

0 —20cm (M4-P1) e 20 — 40cm (M4-P2), em fevereiro/margo de 2006
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APENDICE D - Modelos de semivariogramas ajustados aos teores do elemento magnésio em

diferentes manejos, profundidades e épocas de avaliacao:

M1-P1hdg: lzotropic Variogram
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Figura 10 — Semivariogramas do elemento magnésio referente ao manejo 1 nas
profundidades de 0 — 20cm (M1-P1) e 20 — 40cm (M1-P2), em julho/agosto
de 2005
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Figura 11 — Semivariogramas do elemento magnésio referente ao manejo 2 nas
profundidades de 0 — 20cm (M2-P1) e 20 — 40cm (M2-P2), em julho/agosto
de 2005
M3-P1he; lsotropic Wariogram M3-P2Mg [zotropic Variogram
00545 0.0501 ] [ O
g " L R
2 00534 £ 00376
i i ]
2 00423 B 0025
E E ]
h 00211 00125
0.0000 4 0.0000

0.0a 9.50 15.99 25.49

0.00 9.50 15.99 2549



49

Figura 12 — Semivariogramas do elemento magnésio referente ao manejo 3 nas
profundidades de 0 — 20cm (M3-P1) e 20 — 40cm (M3-P2), em julho/agosto
de 2005
Md-P1 b Isotropic Wariogram Md-P20g: lsotropic Variogram
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Figura 13 — Semivariogramas do elemento magnésio referente ao manejo 4 nas
profundidades de 0 — 20cm (M4-P1) e 20 — 40cm (M4-P2), em julho/agosto
de 2005
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Figura 14 — Semivariogramas do elemento magnésio referente ao manejo 1 nas

profundidades de 0 — 20cm (M1-P1) e 20 — 40cm (M1-P2), em

fevereiro/margo de 2006
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Figura 15 — Semivariogramas do elemento magnésio referente ao manejo 2 nas
profundidades de 0 — 20cm (M2-P1) e 20 — 40cm (M2-P2), em

fevereiro/marco de 2006
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Figura 16 — Semivariogramas do elemento magnésio referente ao manejo 3 nas
profundidades de 0 — 20cm (M3-Pl1) e 20 — 40cm (M3-P2), em
fevereiro/margo de 2006
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Figura 17 — Semivariogramas do elemento magnésio referente ao manejo 4 nas

profundidades de 0 — 20cm (M4-P1) e 20 — 40cm (M4-P2), em

fevereiro/marco de 2006
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APENDICE E - Modelos de semivariogramas ajustados aos niveis de acidez obtidos pelo pH

em agua em diferentes manejos, profundidades e épocas de avaliagao:

Semivariance
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Figura 18 — Semivariogramas do pH em agua referente ao manejo 1 nas profundidades de 0 —

20cm (M1-P1) e 20 — 40cm (M1-P2), em julho/agosto de 2005
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Figura 19 — Semivariogramas do pH em agua referente ao manejo 2 nas profundidades de 0 —

20cm (M2-P1) e 20 — 40cm (M2-P2), em julho/agosto de 2005
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Figura 20 — Semivariogramas do pH em agua referente ao manejo 3 nas profundidades de 0 —

20cm (M3-P1) e 20 — 40cm (M3-P2), em julho/agosto de 2005
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M4-P1 pHagua: lzotropic Variogram M4-P2pHagua; lsotropic Yariogram
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Figura 21 — Semivariogramas do pH em agua referente ao manejo 4 nas profundidades de 0 —

20cm (M4-P1) e 20 — 40cm (M4-P2), em julho/agosto de 2005

M1 -P1 pHagua: Isotropic Yariogram M1 -P2pHagua; Isotropic Yariogram
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Figura 22 — Semivariogramas do pH em agua referente ao manejo 1 nas profundidades de 0 —

20cm (M1-P1) e 20 — 40cm (M1-P2), em fevereiro/margo de 2006

W2-P1 pHagus: lsatropic Yariogram M2-P2pHagua: lzatropic Variodram
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Figura 23 — Semivariogramas do pH em agua referente ao manejo 2 nas profundidades de 0 —

20cm (M2-P1) e 20 — 40cm (M2-P2), em fevereiro/margo de 2006



M3-P1 pHagua: lsotropic Wariogram
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Semivariance
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M3-P2pHagua: lsotropic Variogram
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01371
o091
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o000 ————
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Figura 24 — Semivariogramas do pH em agua referente ao manejo 3 nas profundidades de 0 —

20cm (M3-P1) e 20 — 40cm (M3-P2), em fevereiro/margo de 2006

h4-P1 pHagua: Isotropic Yariogram

0189 I

Semivariance

01271
00841

o4zt

0,000 F————
0.00 950

15499 25.49

Semivariance

hi4-P2pHagus; lsotropic Yariogram

0322 I

0241 1
04811

00801

0,000 F————
0.00 .50

1599 25.49

Figura 25 — Semivariogramas do pH em agua referente ao manejo 4 nas profundidades de 0 —

20cm (M4-P1) e 20 — 40cm (M4-P2), em fevereiro/marco de 2006
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APENDICE F - Modelos de semivariogramas ajustados aos niveis de acidez obtidos pelo pH

em SMP em diferentes manejos, profundidades e épocas de avaliagao:

W1 -P1 pHSMP: lsotropic Wariogram M1 -P2pHSMP: [zotropic Variogram
0212 O 1.1
ik e e e S LI u .......... I - e - O R M ek
2 0159 O 2 033
B ks
_g 0A0E .g n.s5
E E
& 0053 $ 028
0.000 + 1 t t t t 1 t t t 0.00+ t t t t t t t t t
o0 .50 1809 2849 0.oa =] 18.99 2349

Figura 26 — Semivariogramas do pH SMP referente ao manejo 1 nas profundidades de 0 —

20cm (M1-P1) e 20 — 40cm (M1-P2), em julho/agosto de 2005

M2-P1pHSMP: Izotropic Yatiogram MZ2-P2RpHSMP: Izotropic Yariogram
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_g 0479 _g 02771
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0 0089 B 01387
0.000 + + + + + + + + + + 0.000 I + + + + + + + + +
0.0a 9.20 15.99 258.49 0.00 .50 15.99 25.49

Figura 27 — Semivariogramas do pH SMP referente ao manejo 2 nas profundidades de 0 —

20cm (M2-P1) e 20 — 40cm (M2-P2), em julho/agosto de 2005

M3-P1 pHSMP: lsotropic Yariogram M3-P2pHSMP: |zatropic Yariogram
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0.00 9.50 15499 2849 0.0a .50 158.99 28449

Figura 28 — Semivariogramas do pH SMP referente ao manejo 3 nas profundidades de 0 —

20cm (M3-P1) e 20 — 40cm (M3-P2), em julho/agosto de 2005
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M4-F2pHEMP: [zotropic Variogram
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Figura 29 — Semivariogramas do pH SMP referente ao manejo 4 nas profundidades de 0 —

20cm (M4-P1) e 20 — 40cm (M4-P2), em julho/agosto de 2005

Semivariance

M1 -P1 pHSMP: zotropic Variogram

03224 O
02421 O
01614
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Semivariance
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Figura 30 — Semivariogramas do pH SMP referente ao manejo 1 nas profundidades de 0 —

20cm (M1-P1) e 20 — 40cm (M1-P2), em fevereiro/margo de 2006

Semivariance

MZ2-P1pHSMP: zotropic Variogram

07227 O
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Figura 31 — Semivariogramas do pH SMP referente ao manejo 2 nas profundidades de 0 —

20cm (M2-P1) e 20 — 40cm (M2-P2), em fevereiro/margo de 2006
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W3-P1pHSMP; lsotropic Yariogram M 3-P2pHEMP: |zotropic Yariogram
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Figura 32 — Semivariogramas do pH SMP referente ao manejo 3 nas profundidades de 0 —

20cm (M3-P1) e 20 — 40cm (M3-P2), em fevereiro/margo de 2006

M4-F1 pHEMP: [sotropic Yariogram M4-P2ZaHEMP: lsotropic Yariogram
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Figura 33 — Semivariogramas do pH SMP referente ao manejo 4 nas profundidades de 0 —

20cm (M4-P1) e 20 — 40cm (M4-P2), em fevereiro/margo de 2006



APENDICE F - distribuigdes espaciais dos atributos quimicos do solo, obtidos através do

procedimento de Krigagem:

Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

r1-P1Ca

2.30
1.95
178
161 o
1.44
1.26
1.09
0.9z
.74
.57

M1 -P2Ca

1.64
1.51
1.389
1.26
1143
101
055
07s
0Bz
050
037

Amostragem em fevereiro/marco de 2006 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

b1 -P1Ca

2.00
1.82
1.64
1.46
1.28
110
049z
074
0.56
055
0.20

Figura 34 — Distribui¢ao espacial do atributo quimico célcio, nos periodos de amostragens de

julho/agosto de 2005 e fevereiro/margo de 2006 em duas profundidades (0-20

b1 -P2Ca

110
[N=1u]

0.s0
n i}
060
050
0.40
0.30
020
010

cm e 20-40 cm) no manejo com herbicida e com irrigagdo por gotejo (manejo 1)

Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

MZ2-P1Ca

211
1.65 o
165
1.42

045
073
050

S60
2.34

149 187

oo

M2-P2Ca

1.50
1.36
1.22
1.05
094
0.s0
066
052
035
0.24
010
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Amostragem em fevereiro/marco de 2006 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

M2-P1Ca h2-P2Ca
210 1.61
172 1.29
1.53 114
1.34 0.95
115 082
096 066
[E i 050
053 035
039 019
0.20 0.03

Figura 35 — Distribui¢do espacial do atributo quimico célcio, nos periodos de amostragens de
julho/agosto de 2005 e fevereiro/marco de 2006 em duas profundidades (0-20

cm e 20-40 cm) no manejo com grade niveladora e sem irrigagao (manejo 2)

Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

M3-P1Ca M3-P2ZCa

3.00
278
256
234
212
1.490
165
1.46
1.24
1.02
0.s0

1.435
1.33
1.4
1.0
093
086
074
0E2
051
039
027

I3

oo

S50 S50

M3-P1Ca A M3-P2Ca
2.30 0.950
1.0 0766
1.70 0674
2 150 [ 0552
150 0.4a0
b 5 110 0.395
187 e o.ag 137 0306
070 0214
n.an 0122
0.30 0.030

Figura 36 — Distribui¢ao espacial do atributo quimico célcio, nos periodos de amostragens de
julho/agosto de 2005 e fevereiro/margo de 2006 em duas profundidades (0-20
cm e 20-40 cm) no manejo com grade niveladora e com irrigagdo por gotejo

(manejo 3)



Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

ma-P1Ca

2.80
206
2352
205
1.54
1.60
1.356
112
0.58
0.54
0.40

hd-P1Ca

229
211
1.893
1.74
1.56
1.38
1.20
1.02
0.63
065
0.4y

md-P2Ca

1.85
1.68
1.51
1.34
o 7
1.01
0G4
o567
050
0.33
016

h4-P2Ca

1.33

113
1.04
o0.94
.54
o.74
064
.55
045
0.35
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Figura 37 — Distribui¢do espacial do atributo quimico célcio, nos periodos de amostragens de

julho/agosto de 2005 e fevereiro/marco de 2006 em duas profundidades (0-20

cm e 20-40 cm) no manejo com herbicida e irrigagcdo por gotejo (manejo 4)

Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

TP g

Amostragem em fevereiro/marco de 2006 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

$D

I3

oo

R -P2Mg

0.730
0.654




W1-P1 My

L el
owowma
£ p2 O

B -P 2

0.7oo0
0.5380

60

Figura 38 — Distribuicdo espacial do atributo quimico magnésio, nos periodos amostrais de

julho/agosto de 2005 e fevereiro/margco de 2006 em duas profundidades (0-20

cm e 20-40 cm) no manejo com herbicida e com irriga¢do por gotejo (manejo 1)

Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

M2-P1 Mg

1.30
-
1.08
0487
0.86
075
064
0.53
042
0.3
0.20

b

M2-P1 gy

0500
-
0400
0350
0.300
0250
0.200
0150
o100
0.050
0000

F1

M2-F2Mg

0500
-
0.660

0:580
0.520
0.430
0380
0310
0.240
o170
0100

M2-P2Mgy

0.520
0485
0.418
0.367
0318
0.265
0214
0.163
o1z
0.081
0.010

Figura 39 — Distribuicdo espacial do atributo quimico magnésio, nos periodos amostrais de

julho/agosto de 2005 e fevereiro/marco de 2006 em duas profundidades (0-20

cm e 20-40 cm) no manejo com grade niveladora e sem irrigacao (manejo 2)
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Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

MS-P1 Mo MS-P2hig
1.5 a.7so
113 o550
1.04 0585
0.95 0520
0.56 0455
.76 05380
057 0325
0.55 0260
0.49 o135
0.40 a1z0

Amostragem em fevereiro/marco de 2006 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

w0 o
ME-F1 by h3-P2hig
1.60 | 0.560
128 0454
112 | 0.401
049e o 0.348
0.0 0295
064 0242
0.48 8% 0189
032 0136
016 0033
0.00 0.030

Figura 40 - Distribuicdo espacial do atributo quimico magnésio, nos periodos de
amostragens de julho/agosto de 2005 e fevereiro/mar¢o de 2006 em duas
profundidades (0-20 cm e 20-40 cm) no manejo com grade niveladora e com

irrigacao por gotejo (manejo 3)

Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

btdd-F1 by hld-P2hdg
1.10 0.900
1.00 - 0.520
0.90 0.740
.80 0.660
.70 0.530
.80 0.500
0.50 0.420
0.40 0.340
.30 0.260
0.20 0.180
210 0.100

Amostragem em fevereiro/marco de 2006 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:



62

hl4-P1 b M4-F2hg
0820 0570
0656 0462
0574 0.403
0.492 0354
o410 0300
03258 0245
0245 o192
o164 0138
0052 0054
0.0oo 0.030
Figura 41 - Distribuicdo espacial do atributo quimico magnésio, nos periodos de

amostragens de julho/agosto de 2005 e fevereiro/mar¢o de 2006 em duas
profundidades (0-20 cm e 20-40 cm) no manejo com herbicida e irrigacao

por gotejo (manejo 4)

Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

M1 -P1 pHagus M1 -P2pH&oua

274 580
B -
5.55 554
546 541
5.37 528
2.28 515
518 502
5.09 439
5.00 476
4.90 463
4.51 450

M1-P1pHaoua Wi -F2pHagus

£10
&70

593
552

576
£.34

559
B1E

542
593

525
30

508
562

491
544

474
526

457
i 440
490

Figura 42 — Distribuicdo espacial do atributo quimico pH em d4gua, nos periodos de
amostragens de julho/agosto de 2005 e fevereiro/margo de 2006 em duas
profundidades (0-20 cm e 20-40 cm) no manejo com herbicida e com irrigacao

por gotejo (manejo 1)
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Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

M1 -P2pHagua

5.50
5.54

M2-P1pHagua

5.82
572

SB2 S
552 5.28
S.42 513
S5 502
S22 4.59
s1 476
5.01 463
4.91 4.50

S60

M2Z-P2ZpHagua

5.07
555

M2-P1 pHagua

5.50 [l
522

508 549
4.94 bl 529
4.50 510
4 56 4.90
452 s 4.71
435 451
4.24 4.32
410 412

oo =

Figura 43 — Distribuicdo espacial do atributo quimico pH em dagua, nos periodos de
amostragens de julho/agosto de 2005 e fevereiro/marco de 2006 em duas
profundidades (0-20 cm e 20-40 cm) no manejo com grade niveladora e sem

irrigagao (manejo 2)

Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

hi3-P1 pHagua W3-P2pHagua
585 5.60
574 - 5.49
563 5.38
5.52 527
a4 516
5.30 5.05
519 4.94
503 4.83
497 472
486 4 .61
475 4.50

Fi

Amostragem em fevereiro/marco de 2006 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:
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ME-P2pHagua

5.00
568
5.92
5.36
5.20
5.04
4G5
472
4 .56
4.40

M3-P1pHagua

5.30
.05
5.94
5.52
5.70
5.55
545
5.34
5.22
5.10

Figura 44 — Distribuicdo espacial do atributo quimico pH em dagua, nos periodos de
amostragens de julho/agosto de 2005 e fevereiro/marco de 2006 em duas
profundidades (0-20 cm e 20-40 cm) no manejo com grade niveladora e com

irrigagdo por gotejo (manejo 3)

Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

Wd-P1 pHagua M4-P2pHagua
B.33
.13
582

3.74
SET
5.85

544
532
520
o208
496
485
473
4 61

ha-P1 pHagua

560
5.50
5158
5.00
455
470
455
4.40
4.25
410

572
5.52
5.32
3.1
4.91
4.7
4.50
4.30

M4-P2pHagua

5.0
572
504
536
5138
.00
482
4.64
4 .46
425
410

Figura 45 — Distribuicdo espacial do atributo quimico pH em d4gua, nos periodos de
amostragens de julho/agosto de 2005 e fevereiro/margo de 2006 em duas
profundidades (0-20 cm e 20-40 cm) no manejo com herbicida e irrigagdao por

gotejo (manejo 4)
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Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

S0

b1 -P1 pHSMP M=R2psME,

357 s.o7
Ear 480
s 4 B
o & 453
San 439

425
g;g f 412
S 398
228 389
e 371

Amostragem em fevereiro/marco de 2006 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

S50 560
W1 <P pHSMP L M1 -P2ZpHSMP
§ 4.20 3.50
366 334
342 | 311
& 316 & 286
240 265
254 2432
13 238 17 218
212 196
186 173
150 150

oo oo

F1

Figura 46 — Distribuicdo espacial do atributo quimico pH SMP, nos periodos de amostragens
de julho/agosto de 2005 e fevereiro/margo de 2006 em duas profundidades (0-20

cm e 20-40 cm) no manejo com herbicida e com irrigagdo por gotejo (manejo 1)

Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

S50
12-F1 pHSHIP MZ2-P2pHSMP
408 | 520
364 4 56
FA4z 4.39
& 320 o 412
2949 3.85
277 358
255 127 3.31
233 3.04
211 277
159 250

oo

F1

Amostragem em fevereiro/marco de 2006 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:
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M2-PZpHSMP

4.20

3.68
342
316
2.480
2.64
2.38
212
1.86
1.60

T2-P1 pHSMP

550
514

Figura 47 — Distribuicdo espacial do atributo quimico pH SMP, nos periodos de amostragens
de julho/agosto de 2005 e fevereiro/margo de 2006 em duas profundidades (0-20

cm e 20-40 cm) no manejo com grade niveladora e sem irrigagao (manejo 2)

Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

hA3-P1 pHSMP

5.20
-
4 56

4.24
392
3.60
328
2496
2.64
2352
2.00

M3-P2pHEMP

580
-

514
481
4 .45
415
382
349
316
283
2550

M3-P1pHSWP M3I-P2pHSMP
402 3.80
- K
354 3.40
331 3.20
307 3.00
283 280
259 260
235 2.40
2142 2.20
188 2.00
1.64 1.80

F1

Figura 48 — Distribui¢do espacial do atributo quimico pH SMP nos periodos de amostragens
de julho/agosto de 2005 e fevereiro/margo de 2006 em duas profundidades (0-20
cm e 20-40 cm) no manejo com grade niveladora e com irrigagdo por gotejo

(manejo 3)
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Amostragem em julho/agosto de 2005 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

S50

M4 BHSMP M4-P2pHSMP
5.20 : 4.70

466 416

439 3.89

g 412 & 3.62
385 3.35

355 . 308

331 157 S 2.81

3.04 2.54

beld 227

250 200

oo
Fi i

Amostragem em fevereiro/marco de 2006 nas profundidades 0-20cm e 20-40 cm:

PP pHEMP Md-P2pHSMP
4.20 470
e -
3.0 406
3.60 374
340 S.42
3.20 310
3.00 2TE
280 246
260 214
240 182
220 1.50

Figura 49 — Distribuicdo espacial do atributo quimico pH SMP, nos periodos de amostragens
de julho/agosto de 2005 e fevereiro/margo de 2006 em duas profundidades (0-20

cm e 20-40 cm) no manejo com herbicida e irrigagdo por gotejo (manejo 4)






