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RESUMO

O objetivo deste trabalho é determinar a variabilidade espacial de plantas daninhas e a
condutividade hidraulica do solo no sistema de semeadura direta de longa duracéo.
Este estudo foi desenvolvido em uma area de 3,2 ha, localizada no Centro
Experimental do Instituto Agronémico em Campinas (SP), sendo manejado com
sistema de plantio direto desde 1985. A area de estudo foi dividida em uma grade de
amostragem contendo 302 pontos de amostragem com espacamento de 10 m x 10 m.
As plantas daninhas foram contabilizadas nos dias 16/07/2010, 19/08/2010 e
20/10/2010. Os dados de plantas daninhas apresentaram elevados valores de
coeficiente de variagédo, sendo a espécie Raphanus raphanistrum a mais freqliente na
area de estudo. Em 26/01 e 17/02/2011 as plantas daninhas foram contabilizadas
novamente, foi observado a ocorréncia da trapueraba (Commelina ssp). Ferramentas
de geoestatistica foram utilizadas para determinar a variabilidade espacial dos

atributos em estudo por meio do ajuste do semivariograma experimental.

ABSTRACT

The objective of this study is to determine the spatial variability of weeds and
soil end the hydraulic conductivity of soil in the system of direct long-term tillage. This
study was conducted in an area of 3.2 ha, located at the Experimental Center of the
Agronomic Institute in Campinas (SP), and managed with a direct plantation system
since 1985.

The study area was divided into a grid of samples, containing 302 sampling
points with a spacing of 10 m x 10 m.

The weeds were counted in days (07/16, 08/19 and 10/20/2010), data of weeds
showed high values of coefficient variation, and the species Raphanus raphanistrum
was the most frequent in the study area. The weeds were again counted in days 01/26
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and 02/17/2011, was observed occurrence of the species (Commelina ssp).
Geostatistical tools were used to determine the spatial variability of the attributes in the
study by adjusting the experimental semivariogram.

INTRODUCAO

O conhecimento da variabilidade espacial de plantas daninhas e dos atributos do
solo e desenvolvimento das culturas, no espagco e no tempo, & considerado,
atualmente como o principio basico para 0 manejo preciso das areas agricolas,
qualquer que seja a sua escala.

O crescimento de plantas daninhas geralmente ocorre de forma irregular nas
areas agricolas, sendo que o grau de interferéncia depende da caracteristica da
cultura tais como variedade e espécie, caracteristicas do ambiente, condi¢cdes
climaticas e do manejo do sistema agricola (BLEASDALE, 1960). Neste contexto é
possivel 0 mapeamento da variabilidade espacial com a utilizacdo de ferramentas da
agricultura de precisao, possibilitando assim as aplicagdes de localizada de herbicidas
(SHIRATSUCHI et al., 2004).

O conhecimento da variabilidade espacial dos atributos do solo e das culturas
no espaco e no tempo é considerado, atualmente como o principio basico para o
manejo preciso das areas agricolas, qualquer que seja a sua escala (GREGO e
VIEIRA, 2005). De acordo com CORA et al.,(2004) o manejo do solo propicia
alterac¢des na variabilidade natural do solo, principalmente nas camadas superficiais.

SIQUEIRA et al. (2006) descreve que os atributos fisicos do solo influenciam
diretamente no desenvolvimento radicular das culturas e, consequiientemente na sua
produtividade. Sendo assim a compreensdo da variabilidade espacial de atributos
fisicos do solo coletados por diferentes métodos de amostragem favorece o
gerenciamento das informagdes coletadas em campo para a aplicacdo em agricultura
de precisao.

O objetivo deste trabalho foi determinar a variabilidade espacial de plantas
daninhas e de atributos fisicos de um Latossolo Vermelho Eutroférrico sob o sistema
de semeadura direta de longa duracdo em Campinas (SP).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro Experimental Central - Fazenda Santa
Elisa, pertencente ao Instituto Agrondmico, Campinas (Sao Paulo, Brasil). A area de
estudo esta dividida em uma grade de amostragem contendo 302 pontos com
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espacamento de 10 m x 10 m. O solo da area foi classificado como Latossol Vermelho
Eutroférrico A a moderado e de textura argilosa segundo classificacao de OLIVEIRA et
al. (2000). De acordo com a classificagao climatica internacional de Kéeppen, a regiao
de Campinas apresenta transi¢cao entre os tipos climaticos Cwa e Cfa, ou seja, clima
tropical de altitude com inverno seco e verdao umido. O manejo da &rea constitui-se
basicamente na semeadura da cultura de verdo com soja e inverno com a cultura de
verao

Ap6s o crescimento do triticale (Triticum secale). Nos dias 16/07, 19/08 e
20/10/2010 realizaram-se as contagens de plantas daninhas, em 26/01 e 17/02/2011
as plantas daninhas foram contabilizadas novamente apds o crescimento da soja
(Glycine max) essas contagens foram realizadas seguindo os procedimentos descritos
por LUTMAN & PERRY (1999), onde em cada ponto de amostragem foi langado ao
acaso um circulo com 0,563m de diametro (1m?) para identificacdo do nimero de
individuos por ponto, numero de espécies por ponto e a incidéncia de cada espécie
em cada um dos pontos de amostragem.

Para realizagdo das medi¢cdes de permeabilidade foi utilizado o permeametro
modelo IAC. Foram efetuadas medi¢cdes nas profundidades de 0,0-2,0 m e 2,0-4,0 m
de acordo com método estabelecido por VIEIRA (1998). Com as medi¢des foram
obtidas taxas constantes de fluxo em mm min™, correspondente a carga hidraulica de
5 cm. Para realizagdo das analises de infiltracado tridimensional e a condutividade
hidraulica saturada do solo foi utilizado o programa One head.

Para verificar a variabilidade espacial das variaveis, os resultados foram
analisados através de métodos geoestatisticos de andlise de semivariogramas,
descritos por VIEIRA (2000), partindo das pressuposicoes de estacionaridade da
hipétese intrinseca. A dependéncia espacial entre locais vizinhos foi calculada através
da semivariancia y(h) estimada pela equagao:

N(h)

Z(xi)-Zxi+h) ]
2N(h);[ (xi)-Z(x;+h)] "

em que N(h) serd& o numero de pares dos valores medidos Z(x), Z(xi+h),

y(h)=

separados por um vetor h, que é a distancia determinada a partir das coordenadas de
Z(x;) e de Z(xi+h). O calculo da equacao (4) gera valores de y(h) correspondentes a
distancias h, cujo grafico se chama semivariograma.

O semivariograma foi utilizado e ajustado conforme VIEIRA (2000) depois de
detectado a dependéncia espacial das amostras. Foram definidos os parametros do
semivariograma: a) efeito pepita (Co), que é o valor de y quando h=0; b) alcance da
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dependéncia espacial (a), que é a distancia em que y(h) permanece aproximadamente
constante, apés aumentar com o aumento de h; ¢) patamar (Co+C4) que é o valor de
y(h) a partir do alcance e que se aproxima da variancia dos dados.

Foi estabelecido o grau de dependéncia espacial, que é a proporgao do efeito
pepita em relagdo ao patamar, e que de acordo com CAMBARDELLA et al. (1994),
apresenta a seguinte proporgao: a) forte para Cy < 25% do (Co + C4); b) moderado
para Gy = 25-75% do (Cy + C4); e ¢) fraco para Cy > 75% do (Co + C4).

200’ 302+
252+ 260+ 285+ 301+
180- 187+ 203+ 219+ 235+ 251+ 268+ 284300+
17+ 35+ 53+ 71+ 89+ 106123+ 139+ 155+ 171+ 186--202+ 218+ 234+ 250+ 267+
160 6+ 34+ 52+ 70+ 884105+ 12241384154+ 170+ 185+201+217+ 249+

16+ 33+ 51+ 69+ 87+ 104+ 121+ 137+ 153+ 169+ 184+ 200+ 216+ 232+ 248+ 265+ 281+ 297+
140 14+ 32+ 50+ 68+ 86+ 103+ 120+ 136+ 152- 168+ 185199+ 215+ 231247+ 264280+ 296+
13+ 31+ 49+ 67+ 85+ 102+ 119+ 135+ 151+ 167+ 182+ 198+ 214+ 230+ 246+ 263+ 279+ 295+
120 2+ 30+ 48+ 66+ 84+ 101118+ 134+ 150+ 166-+ 181-- 197+ 213+ 220+ 245+ 262+ 278+ 294+
11+ 29+ 47+ 65+ 83+ 100+ 117+ 133+ 149+ 165+ 180+ 196+ 212+ 24442611277

100 0+ 28+ 46+ 64+ 82+ 99+ 116+132+ 148+ 164+ 179195+ 2114227 243+ 260276292+
9+ 27+ 45+ 63+ 81+ 98+ 115+ 131+ 147+ 163+ 178+ 194+ 210+ 226+ 242+ 259+275+291+
80 s+ 26+ a4+ 62+ 80+ 97+ 1144130146+ 162177+ 193+ 209225+ 241258+ 274+ 290+
7+ 25+ 43+ 61+ 79+ 96+ 113+ 129+ 145+ 161+ 176+ 192+ 208+ 224+ 240+ 257+ 273+ 289+

607 6+ 24+ 42+ 60+ 78+ 95+ 1124128+ 144+ 160+ 175+ 191+207+ + + 272+

5+ 23+ 41+ 59+ 77+ 94+ 111+ 127+ 143+ 159+ 174+ 190+ 206+ 222+ 238+ 255+ 2714287+
407 4+ 22+ 40+ 58+ 76+ 93+ 110+ 126+ 142+ 158+ 173+ 189+ 205+ 221+ 237+ 2541270+ 286+
3+ 21+ 39+ 57+ 75+ 92+ 109+ 125+ 141+ 157+ 172+ 188+ 204+ 220+ 236+ 253+

207 2+ 20+ 38+ 56+ 74+ 91+ 108+ 124+ 140+ 156+

1+ 194 37+ 55+ 73+ 90+ 107+

0O 18+ 36+ 54+ 72+

O 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Figura 1. Esquema de amostragem de campo com 302 pontos, Latossolo Vermelho
Eutroférrico A moderado de textura argilosa onde os sinais “+” indicam as posi¢oes de
coleta.

O conhecimento da distribuicdo espacial destas espécies é importante para o
tratamento localizados com herbicidas, a construcdo de mapas é importante para a
verificacdo e a interpretacdo da variabilidade espacial de espécies ocorrentes.

O programa SURFER (1999) foi utilizado para construcdo de mapas de
isolinhas das variaveis em funcao da coordenada geogréfica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 1 descreve os numeros de pontos valores de média, variancia, desvio

padrao, C.V (coeficiente de variagao), valor minimo, valor maximo assimetria e curtose
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das plantas nabiga, trapueraba e outras plantas daninhas contadas em 2010 durante o
desenvolvimento da cultura da soja e do triticali.

A maior média de nabicas foi encontrada em outubro de 2010 e a menor em
agosto de 2010. Essa diferenga foi constatado devido em agosto de 2010 a cultura de
o triticale estar em pleno florescimento e devido o efeito alelopatico que a cultura
possui. Na avaliagao realizada em outubro os maiores valores encontrados de nabigas
€ explicado pela colheita da cultura do triticale anteriormente. Na avaliacao das outras
plantas daninhas realizadas em outubro, os valores foram muito maiores das outras
avaliacoes, pois nao tinha nenhuma cultura no campo para competir por agua, luz e

nutrientes com as plantas daninhas.

Tabela 1. Analise estatisticas dos 302 pontos plantas daninhas no sistema
de plantio direto. Campinas 2011.

Média Varia. D.P. C.V. Min. Max.  Assi. Curt.
16/07 Nabicas 7,38 41,35 6,431 87,09 0,00 39,00 1,709 4,151
16/07 Outras 2,86 27,24 5219 182,6 0,00 50,00 5,497 38,57
19/08 Nabicas 4,81 47,53 6,894 143,2 0,00 53,00 3,858 19,83
19/08 Outras 0,44 1,656 1,287 2922 0,00 10,00 4,568 25,79
20/10 Nabigas 7,68 100,4 10,02 130,5 0,00 98,00 4,032 26,86
20/10 Outras 41,65 2511, 50,11 120,3 0,00 407,0 3,011 13,38

Varia.: Variancia; D.P.: Desvio Padrao; C.V.: Coeficiente de Variacdo; Min.: Valor
minimo; Max.: Valor maximo; Assi.: Assimetria; Curt.: Curtose.

As plantas daninhas estudadas apresentaram alta distribuicao de frequéncia. A
analise de geoestatistica demonstra que a espécie Raphanus raphanistrum
contabilizada no dia 22/10/2010 e outras plantas daninhas contabilizadas nos dias
16/07, 19/08 e 22/10 apresentaram efeito pepita puro, alem das plantas daninhas
trapueraba e outras contadas no dia 17/02/2011 que também apresentaram efeito
pepita puro (Tabela 2). Isso mostra como é descontinua a variabilidade espacial das
plantas daninhas.

O modelo exponencial foi ajustado em 50 % dos modelos, seguido pelo
esférico e gaussiano com 25%. Os valores de alcance sdo muito diferentes, variando
de 105 metros em outras plantas daninhas avaliadas em 22/10/2010 até a trapoeraba
com 27,3 metros. Os valores de alcance mostram até quantos metros as amostras

apresentam dependéncia espacial e sao correlacionadas entre si.
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Na analise do grau de dependéncia espacial (GD), as nabigas na coleta de
19/08/2010 apresentaram o valor de C, muito baixo, por isso obtiveram o menor valor
do GD indicando que a dependéncia espacial é forte assim como na trapueraba na
coleta realizada em janeiro de 2011. Os demais valores do GD foram medianos e a
contribuigao efeito pepita na variagao total dos dados variou de 38,86 a 40,69.

Na andlise dos parametros do semivariograma da condutividade hidraulica do
solo saturado esta apresentado na Tabela 3. Em ambas as profundidades foram
ajustadas o modelo esférico e apresentaram valores muito préximos do GD. Na
profundidade de 0-20 cm apresentou os menores valores de alcance devido a menor
descontinuidade espacial com 45,85 metros, diferentemente da profundidade de 20-40
cm que obteve o alcance de 72,00 metros. Essa diferenca de alcance indica que a
variabilidade espacial na profundidade de 20-40 possui manchas mais homogéneas.

Tabela 2. Analise estatisticas dos 302 pontos plantas daninhas no sistema
de plantio direto. Campinas 2010.

Daninhas Data Modelo Co Co+C; 4 GD
(metros)
Nabicgas 19/08/2010 Exponencial 0,1 39,27 46 0,25
Outras 19/08/2010 EPP
Nabigas 22/10/2010 EPP
Outras 22/10/2010 Gaussiano 1363 3350 105 40,69
Nabicas 16/07/2010 Esférico 18,62 47,91 69,2 38,86
Outras 16/07/2010 EPP
Trapueraba | 26/01/2011 Exponencial 5,90 88,6 27,3 6,66
Outras 26/01/2011 EPP
Trapueraba | 17/02/2011 EPP
Outras 17/02/2011 EPP

EPP: Efeito pepita puro; GD: Grau de dependéncia espacial.

Tabela 3. Analise estatisticas de infiltracao de agua no solo nos 302 pontos

carga hidraulica de 5 cm no sistema de plantio direto. Campinas 2010.

Taxa de infiltragcdo

Taxa de infiltracdo

0-20 cm 20-40 cm
Modelo Exponencial Exponencial
Co 0,12 2,62
C0+C1 0,34 7,26
a (metros) 45,85 72,00
GD 35,29 36,09

GD: Grau de dependéncia espacial.
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Mapas das amostragens de condutividade hidraulica saturada do solo nas
profundidades 0-20 e 20-40 cm as machas apresentam-se diferentes, ndao ha
semelhanga entre as amostras (Figura 2).

(a) Condutividadee0-20 cm (b) Condutividade 20-40 cm
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Figuara 1. Mapas de condutividade hidrdulica do solo que apresentaram dependéncia

espacial.

Na camada mais profunda ha maior estabilidade hidraulica o que pode ser
condicionado pelo ndo revolvimento do solo, diferentemente da camada superficial
onde houve menor estabilidade. De acordo com VIEIRA et al (1981) a dependéncia
espacial de agua no solo é atribuida ndo somente aos processos de formagao do solo,
mas também ¢ influenciada pelos sistemas de manejo.

Durante a cultura da soja foi realizado a contagem de plantas daninhas na area
de estudo no més de janeiro e fevereiro as plantas contabilizadas foi em sua maior
parte as trapoerabas. De acordo com Lorenzi (1991) trata-se de uma planta daninha
que é bastante freqlente em culturas anuais, apresenta preferéncia por solos
argilosos, umidos e sombreados, 0 que explica sua maior ocorréncia em 26/01/2010,
época em que a planta da soja estava alta.

Mapas de plantas daninhas mostram dependéncia espacial entre as amostras. Os
dados de plantas daninhas apresentaram elevados valores de coeficiente de variagao,
sendo a espécie Raphanus raphanistrum a mais frequente na area de estudo.
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Figura 2. Mapas da contagem de plantas daninhas na area de estudo que

apresentaram dependéncia espacial.

Os mapas de variabilidade espacial para espécies de plantas daninhas que
apresentaram variabilidade espacial sdo apresentados na figura 2, verifica-se que a
Nabigca 16/07/2010 foi a que apresentou maior homogeneidade.

O mapa da espécie Nabiga 19/08/2010 figura 2, apresentou uma agregacao
maior no lado direito da area, ndo havendo nenhuma semelhanga de distribuicao
espacial com os mapas de Nabica 16/07/2010 figura 2. Com relagdo a outras espécies
figura 2, também apresentou um padrdo agregado ocorrendo na area de estudo. Ja o
mapa de Trapueraba figura 2, teve uma distribuicdo de forma agregada, mas em uma
maior homogeneidade. Podendo ser explicada pelo fato de que essa espécie se
adapta melhor em condigcbes de sombreamento favorecidos pelo cultivo de soja
(Lorenzi, 1999).
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CONCLUSAO

A geoestatistica demonstrou ser uma 6tima ferramenta para o0 mapeamento da

variabilidade especial das espécies de planta daninhas.

Os parametros da estatistica descritiva demonstraram que todos os atributos
em estudo apresentaram distribuicdo de freqiéncia lognormal para as espécies
plantas daninhas.

O modelo exponencial foi o0 que mais ajustou aos dados em estudo, tanto para
as espécies Nabicas e Traboerabas.

O esquema de amostragem (10,00 m x 10,00 m) nao foi suficiente para
detectar a variabilidade espacial para todas as espécies de plantas daninhas
encontradas neste estudo.

A espécie nabica (Raphanus raphanistrum) demonstrou ser a mais
consideravel na area de estudo.

O crescimento das nabicas é constatado na maioria dos pontos, sendo que
onde foi encontrada uma planta, havia quase sempre mais de uma como também nas
proximidades.

Nao ha correlagéao linear, as plantas se compuseram de forma irregular na area
de estudo.

Nao foi possivel determinar zonas especificas de manejo na area de estudo
uma vez que as distintas espécies de plantas daninhas infestaram diferentes zonas da
area de estudo.
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