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Resumo: O conhecimento da variabilidade da nutricao de plantas e da produtividade em areas
cultivadas pode fornecer importantes subsidios na racionalizagao do uso de insumos e auxiliar no
manejo da fertilidade do solo. O objetivo deste estudo foi caracterizar a variabilidade espacial dos
teores foliares de nutrientes e da produtividade da videira de mesa cultivada sob irrigagao em um
Neossolo Quartzarénico, em Petrolina, PE. Asamostras de folhas e os dados de produtividade foram
coletados em 2006 em um grid de 3,5 X 4 m, totalizando 144 pontos de amostragem e uma édrea
de 1820 m? (35 x 52 m). Os teores de N, P K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn foram determinados
analisando-se a folha completa (folha + peciolo) oposta ao cacho, em planta referente a um dos
pontos de amostragem. A produtividade foi estimada pelo produto do niimero de cachos e o peso
médio de cachos. Esse Gltimo parametro foi estimado em uma area de 14 m?no grid. Os dados
foram analisados utilizando estatistica descritiva, a fim de verificar os parametros de tendéncia
central e dispersdo. A variabilidade espacial foi determinada pelo calculo do semivariograma, e
a construcao de mapas de contorno foi feita com valores obtidos na interpolacao por krigagem
ordindria. Houve dependéncia espacial para os teores foliares de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Fe, Mn
e B e para a produgao de cachos por planta.

Palavras-chave: manejo sitio-especifico, geoestatistica, uva de mesa.

Spatial variability of leaf nutrient content and yield of vine in
semi-arid region

Abstract: The knowledige of the plant nutrition and yield variability in cultivated areas may provide
important insights for the rational use of supplies and assist in the soil fertility management. The
objective of this study was to characterize the spatial variability of the foliar nutrient concentration
and yield of the irrigated vine in a Typic Quartzipisamment in Petrolina, Pernambuco State, Brazil.
In 2006, leaves in an opposite position to the cluster (leaf blades and petioles) were collected at full
bloom, on grid 4 X 3.5 m, totaling 144 sampling points, in a 1820 m* (35 x 52 m), and nutrient
concentrations (N, P K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn) were determined in laboratory. Yield was
determined by the product of cluster number per plant and average cluster weight. This last parameter
was measured in an area of 14 m?inside the grid. Data were analyzed by descriptive statistics in order
to verify the parameters of central tendency and dispersion. The spatial variability was determined
by calculating the semivariogram and construction of contour maps with values obtained through
interpolation by ordinary kriging. There was spatial dependence for the leaf contents of B K, Ca, Mg,
S, Cu, Zn, Fe, Mn and B, and for the plant production.

Keywords: site-specific management, geostatistics, table grape.
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1. Introducao

Uma das vantagens da agricultura de precisio
(AP) ¢ o uso mais eficiente dos insumos agricolas
com objetivo de alavancar a produgdo de
alimentos, proporcionando ao produtor, véarios
beneficios econdmicos e ambientais. Segundo
Ragagnin et al. (2010), entre as expectativas a
serem atendidas com o uso da AP podem-se citar
aredugdo de gastos com possiveis superdosagens,
que podem trazer danos a cultura e ao meio
ambiente, redugao de perdas por subdosagens,
que limitam a produgao a quantidades menores
que o potencial da cultura, além da exploragao
mais intensa de por¢des do terreno com maior
capacidade de produgo.

Considerando os altos custos de produgio nas
areas de produgao de uvas no Vale do Submédio
Sao Francisco e a crise financeira enfrentada
pelos fruticultores em 2008 e 2009 (SILVA, 2009;
VITAL etal.,, 2011), a racionaliza¢ao dos insumos
agricolas, bem como a redugdo dos custos de
produgdo sao fatores que servem de estimulo ao
uso da AP na regido. No entanto, para que este
objetivo seja alcangado, é necessario conhecer-se
a variabilidade espacial do solo da propriedade,
para que seja possivel realizar um manejo mais
eficiente da sua fertilidade.

Aliado a isso, a AP também ¢ uma opgao de
manejo que pode ser utilizada para minimizar os
efeitos da variabilidade espacial de atributos do
solo e, conseqiientemente, do estado nutricional
das plantas na produtividade das culturas.

Segundo Montezano, Corazza e Muraoka
(2008) o conhecimento da variabilidade da
nutri¢do de plantas e da produtividade em dreas
cultivadas pode fornecer importantes subsidios
na racionaliza¢do do uso de insumos e auxiliar
no manejo da fertilidade do solo, tornando-se
fundamental no diagnéstico de possiveis caréncias
ou excessos de nutrientes na cultura, seja em
locais especificos, seja em area total. De acordo
com 0s mesmo autores, este tipo de diagnostico
permite uma avaliagao da resposta da cultura as
fertilizages realizadas e ao histérico de manejo
da drea avaliada, além de esclarecer possiveis
problemas ocasionados por diferentes fatores que
influenciam na produtividade.

Para isso, a utilizagdo da geoestatistica,

ferramenta essencial na anélise de dados espacial
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e temporalmente correlacionados (SOUZA et al.,
2007; CAVALCANTE et al., 2007; LEMOS
FILHO, 2010), pode auxiliar na identificagdo de
padroes espaciais de distribuigao de nutrientes
(MONTEZANO; CORAZZA; MURAOKA,
2008; VIEIRA et al., 2010) e fornecer informagdes
importantes quanto ao planejamento e manejo das
areas cultivadas (SOUZA; VIEIRA; COGO, 1997;
BERNARDI et al., 2002; RESENDE et al., 2005).

O objetivo deste estudo foi caracterizar a
variabilidade espacial dos teores foliares de
nutrientes e da produtividade da cultura da videira
de mesa cultivada sob irrigagao em um Neossolo

Quartzarénico, em Petrolina, PE.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda
Alpha Vale, localizada em Petrolina-PE, em um
parreiral de videira (Vitis vinifera L.), cv Sugraone, /
enxertada sobre o porta-enxerto SO4, com drea de
7,31 ha, implantado em 2002, no espagamento de
3,5 x 4 m, com duas plantas por cova, e irrigado
por microaspersao. As coordenadas geogréficas da
dreasdaode 9°21’07” delatitude Sul e 40°27°05” de
longitude Oeste, com altitude média de 380 metros.
O solo da érea foi classificado como Neossolo
Quartzarénico (EMBRAPA, 2006). Nos meses
de julho a outubro de 2006, foram observados
pela estagdo agrometeoroldgica automética da
Embrapa Semidrido, em Petrolina - PE (localizada
a 30 km da fazenda), respectivamente, valores
médios mensais de 18,4, 18,5, 20,0 e 22,2° C para
temperatura minima do ar; 23,4, 24,6, 26,3 € 27,8°C
para peratura média do ar; 29,4, 31,3,33,1 e
34,4°C para temperatura maxima do ar; 41,1, 31,8,
28,9 € 30,8 % para umidade relativa minima; 66,9,
59,4, 55,4 e 54,4 % para umidade relativa média,
91,2, 88,0, 84,3 e 79,9 % para umidade relativa
mdxima; e valores totais de 461,5, 582,4, 624,9 e
621,8 M] para radiagdo global; 13,7, 11,4,23,1 2,5
mm para precipitagio pluvial; e 122,7, 1609, 177,8
e 184,2 mm de evapotranspiragao de referéncia.

Foram aplicados durante o ciclo de cultivo
135,9; 106,0; 268,0; 120; 50,8; 29,7; 0,5 ¢
4 kg/ha de N, P,O,, KO, S, Ca, Mg, B, Cu, Fe
e Zn, respectivamente. As fontes utilizada:
foram sulfato de amonio, nitratos de potéssio €
de célcio, Amiorgan®, fosfatos monoamonico e
monopotassico, cloretos de potassio e de clcio,




sulfatos de potdssio e de magnésio, nitrato de
ferro, sulfatos de zinco e de cobre e dcido bérico.

Na drea de amostragem (35 x 52 m), composta
por 11 fileiras, cada uma com 14 plantas, cada
planta foi considerada um ponto amostral
perfazendo 144 amostras, coletadas em um
grid regular de 3,5 x 4 m. No més de agosto de
2006, época de florescimento da cultura, foram
retiradas 12 folhas inteiras (limbo + peciolo)
opostas a inflorescéncia (Terra et al., 2003) para
compor a amostra, sendo 4 folhas em cada um dos
quadrantes da cobertura foliar (14 m?).

Ap6s a coleta, as folhas foram levadas ao
laboratdrio, lavadas e colocadas em estufa de
circulagdo forgada para secagema 65°C por 72 he
em seguida foram moidas. Para as determinagdes
dos teores de macro e micronutrientes, a exce¢ao
do N e do B, o material vegetal foi submetido
a digestdo nitrico-perclérica. Nesse extrato,
a concentragdo de P foi determinada por
espectrofotometria do metavanadato + molibdato;
adeK, por fotometria de emissdo de chama, as de
Cu, Zn, Fe, Mn, Ca e Mg, por espectrofotometria
de absorgdo atdmica; e a de S, por turbidimetria
do sulfato de bario. Para a determinagdo de
N, submeteu-se o material vegetal a digestdo
sulfurica e posterior destilagao do extrato pelo
método micro-Kjeldahl. O extrato vegetal para
determinagdo da concentragdo de B foi obtido pela
dissolugdo das cinzas provenientes da incineragao
do material seco, com posterior determinagéo pelo
método espectrofotométrico da:?metina—H,

Todas as anélises foram realizadas conforme

metodologia descrita em Embrap’; (1999).

A produtividade da drea foi estimada pelo
produto entre o nimero de cachos em cada planta
pelo peso médio de cachos por planta. Esse tltimo
parametro foi obtido em 14 m? onde todos os
cachos foram pesados e contados para a obtengao
de um valor médio de cacho.

Os dados foram, inicialmente, analisados
por meio da estatistica descritiva, utilizando-se
0s pardmetros média, varidncia, coeficiente de
variagio (CV), assimetria e curtose, com objetivo
de verificar a existéncia de tendéncia central. A
hipétese de normalidade dos dados foi avaliada
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 5 %, por
meio do programa computacional STATISC 5.0.
A dependéncia espacial dos teores foliares de

nutrientes e da produtividade foi avaliada nos

pressupostos de estacionaridade da hipotese
intrinseca, conforme instrugées de Vieira (2000),
analisando-se os semivariogramas ajustados pelo
software GS+ - GAMMA DESIGN SOFTWARE
(ROBERTSON, 1998), e estimados conforme a
equagao 1:
N
5]1—(}; S [2(x)-2(x+A)] wa1

i=1

yh=

sendo: y(h) - valor da semivaridncia para uma
distancia h; em que N(h) é o nimero de pares de
valores medidos Z(xi), Z(xi+h), separados por um
vetor h.; Z(xi) - valor do atributo Z na posi¢ao xi;
Z(xi+h) - valor do atributo Z separado por uma
distdncia h da posigao xi.

O célculo da equagdo 1 gera valores de y(h)
correspondentes a distancias h. Espera-se que
medigdes realizadas em locais proximos sejam
mais parecidas entre si do que aquelas separadas
por grandes distancias (VIEIRA, 2000). Dessa
forma, a y(h) aumenta com a distancia até um
valor maximo, a partir do qual se estabiliza em
um patamar correspondente a distancia-limite de
dependéncia espacial, que ¢ o alcance. Os ajustes
dos modelos experimentais ao semivariograma
basearam-se no maior valor do coeficiente de
determinagao e no menor valor da raiz quadrada
do erro médio.

Do ajuste de um modelo matematico aos dados,
foram definidos os pardmetros do semivariograma:

a) efeito pepita (C,), que € o valor de y quando
h=0;

b) alcance da dependéncia espacial (a), que
¢ a distancia em que y(h) permanece
aproximadamente constante, apés aumentar
com o0 aumento de h;

c) patamar (C+C), que é o valor de y(h) a partir
do alcance e que se aproxima da varidncia dos
dados, se ela existe.

A dependéncia espacial de uma variavel foi
expressa utilizando-se o grau de dependéncia
espacial (GD), calculado pela equagéo 2, e que
mede a proporgao da variancia estruturada (C))
em relagdo ao patamar (C  + C)) .

GD=C,/(C,+C,) x 100 Eq. 2

O GD pode ser usado para classificar a
dependéncia espacial em fraca (GD < 25 %),
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moderada (25 % < GD < 75 %) e forte (GD > 75 %)
(ZIMBACK, 2001). Apds a comprovagdo da
autocorrelagdo espacial entre as amostras foram
elaborados mapas de isolinhas, para os teores
foliares de nutrientes e produtividade, utilizando-se
akrigagem ordindria como técnica de interpolagdo e
o software SURFER 7.0 (GOLDEN..., 1999).

3. Resultados e Discussao

Os teores de N e B foram classificados como de
baixa variabilidade e todos os demais nutrientes
como de média variabilidade (Quadro 1), de acordo
com o critério de classificagao do coeficiente de
variagdo (CV) proposto por Warrick e Nielsen
(1980), que ordena como baixa (CV < 12%), média
(12 < CV < 62%) e alta (CV > 62%) variabilidade.
A classificagdo do grau de variabilidade dos dados
encontrados nesse trabalho foram semelhantes
aos obtidos por Vieira et al. (2010), Bernardi et al.
(2002) e Montezano, Corazza e Muraoka (2008);
no entanto os valores de CV foram mais elevados
quando comparados aos resultados encontrados
pelos referidos pesquisadores. Segundo Vieira et al.
(2010) isso indica que os teores nutrientes no tecido
vegetal mantém-se dentro de uma determinada
faixa de variagdo para a mesma espécie.

A maioria das variaveis estudadas apresentou
ajuste do tipo normal, de acordo com o teste de
Kolmogorov-Smirnov (K-S), exceto os teores de
S e Mn e a produtividade. Todavia, os valores da
média e mediana destes sio proximos (Quadro 1),
o que indica que os dados nao apresentam
assimetria acentuada. Segundo Folegatti (1996),
para o ajuste de semivariogramas a normalidade
dos dados ndo ¢ necessdria, apenas desejavel, e
de acordo com Vieira e Lombardi Neto (1995) os
calculos utilizados em geoestatistica nao requerem
o conhecimento da distribui¢ao de freqiiéncia da
variavel analisada. Além disso, Isaaks e Isrivastava
(1989) afirmam que a krigagem ordinaria pode ser
considerada uma estimativa baseada em médias
moveis ponderadas, com pesos calculados a partir
de semivariogramas, caso a distribui¢do ndo seja
normal, mas razoavelmente simétrica. Assim,
podem-se admitir as hipoteses necessarias a
construgao do semivariograma.

Os teores médios (n = 144) dos micronutrientes

encontram-se acima das faixas de referéncia,
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tidos como adequados para o crescimento e
desenvolvimento da cultura segundo Bataglia e
Santos (2001). No caso do teor de Cu, isso se deve,
principalmente, a um dos principais fungicidas
utilizados na regido para a cultura da videira,
a calda bordalesa, aplicado, geralmente, varias
vezes durante o ciclo de cultivo. Além da calda
bordalesa, sdo aplicados também varios outros
fungicidas ctpricos, além de adubos foliares que
contém este micronutriente em sua composi¢ao.
O excesso desse elemento no tecido foliar pode
reduzir a produtividade, pois estudos comprovam
a sua fitotoxidez na videira (BRUNETTO et al.,
2007), mostrando como ele afeta a integ;i_dade
das membranas celulares e subcelulares, e reduz
a taxa fotossintética devido ao colapso dos
cloroplastos (BRUNETTO et al., 2007; PANOU-
FILOTHEOU;],B/OSABALIDIS; KARATAGLIS,
2001; SANTOS et al., 2004; URIBE; STARK,
1982).

A contaminagdo dos solos de vinhedos por
micronutrientes, e especialmente por Cu, é
extremamente preocupante (MIHALJEVIC etal.,
2006), devido as macigas aplicagoes de defensivos 1
agricolas na busca do controle das doengas
que afetam essa cultura. Estudos promovidos -
para averiguagdo do grau de contaminagdo por
metais pesados dos solos de vinhedos do Vale do
Submeédio Sao Francisco, realizados por Costa
(2009), verificaram que os teores de Cu e Zn,
na maioria das dreas cultivadas, apresentaram [
aumento com os anos de cultivo, sendo o fat'q:
atribuido a influéncia antrépica.

Entre os macronutrientes, apenas o P
apresentou-se em excesso com teor médio 2,5
vezes maior que o valor de referéncia proposto
por Bataglia e Santos (2001). O excesso de P em-
tecido foliar de videira também foi observa&idf
por Faria, Silva e Pereira (2004) na maioria dos
pomares avaliados em estudo realizado com
objetivo de analisar o estado nutricional da vides
cultivada no Vale do Submédio Sao Francisco.
Isso se deve, provavelmente, a grande quantidade
de fertilizantes quimicos e orgénicos fontes d
nutriente que sdo utilizados tanto na adubas
de plantio quanto via fertirrigagao nos parreir

Costa (2009) estudando as alteragdes na
fertilidade dos solos cultivados com videira n
Vale do Submédio Sao Francisco observou q

manejo adotado na regiao quanto as fertilizagoes



fosfatadas provocou um aumento elevado na
concentragao de P disponivel no solo, com valores
até 178 vezes superiores aos teores observados
nos solos das respectivas areas de referéncia (sob
Caatinga). O mesmo autor afirma que os teores
de P encontrados possibilitam a ocorréncia de
desequilibrios nutricionais e de contaminacdo de
aquiferos com o elemento, devido aos elevados
teores observados em camadas mais profundas do
solo, demonstrando mobilidade desse nutriente
no perfil.

Os teores médios de N, K e Ca apresentam-se
dentro da faixa de referéncia, enquanto os
de Mg e S apresentam-se abaixo da faixa de
referéncia, sendo considerados, portanto, como
insuficientes para o crescimento da cultura. Isso,
provavelmente, se deve ao fato de néo existirem
doses recomendadas desses elementos definidas
para a maioria das culturas.

No entanto, o fornecimento do S é realizado,
normalmente, como elemento acompanhante nas
adubagbes fosfatadas e nitrogenadas, além de estar
presente em produtos para controle fitossanitario.
Por isso ndo ¢ comum a observagao de problemas
de deficiéncias nutricionais deste nutriente
na cultura da videira no Vale do Submédio
Sao Francisco. Quando esse fornecimento ¢
reduzido, sua deficiéncia pode ocorrer devido
a baixa fertilidade do solo associada a pequena
quantidade de matéria orgénica, caracteristicas
comuns dos solos na regido. Para a maioria dos
solos, mais de 90% do S disponivel, de acordo com
Solomons et al. (2005), estd na forma organica,
sendo esta importante reserva deste nutriente
no solo. Em dreas com produtividades elevadas,
por causa da grande quantidade de nutrientes
exportadas pelos frutos, essa deficiéncia pode
tornar-se mais severa.

Normalmente o Mg ¢ fornecido junto com o
Cana calagem, como MgSO, em aplicagao no solo
e também foliar, e ainda, em menor proporgio,
como MgO aplicado no solo. Sdo comuns os
sintomas de deficiéncia de Mg devido ao excesso
de adubagdo com K, podendo ocorrer em casos
mais extremos um desequilibrio nutricional
conhecido como dissecamento da raquis (SILVA;
LEAO, 2005).

Somente o teor foliar de N ndo apresentou
estrutura de dependéncia espacial, caracterizando

o0 que se denomina “efeito pepita puro” (EPP)

ou varia¢do aleatéria. Vieira et al. (2010) e
Oliveira et al. (2010) também nao observaram
dependéncia espacial para os teores foliares de N
em soja e café, respectivamente.

Com exce¢ao do Mn, todas as variaveis
apresentaram estrutura de dependéncia espacial
expressas por semivariogramas dos modelos
esférico ou exponencial (Quadro 2). Outros
pesquisadores estudando variabilidade espacial de
teores foliares de nutrientes em citros (LEAO et al.,
2010;SOUZA; VIEIRA; COGO, 1997), soja
(VIEIRA et al.,, 2010; BERNARDI et al., 2002) e
café (OLIVEIRA et al. 2010) também observaram
ajustes de semivariogramas a esses modelos,
indicando que esses se adequam & explicacdo do
comportamento espacial de atributos de plantas.

~ Vieira et al. (2010) avaliando a variabilidade

/espacial dos teores de foliares de nutrientes na

cultura da soja destacaram que, nas condi¢des

estudadas, ha indicativo que existe, para a maioria
dos nutrientes, uma estrutura de variabilidade
dependente da localizagdao espacial mesmo
para uma darea cuja adubagao ¢ manejada da
mesma forma, e utilizando-se as mesmas fontes
de nutrientes. Os autores ressaltaram que isso
indica que outros fatores estao interagindo, entre
eles a variabilidade das caracteristicas do solo,
condicionando uma absor¢ao diferenciada dentro
da drea experimental. Os resultados dessa pesquisa
também permitem essa inferéncia. Nesse caso,
segundo os mesmos pesquisadores, a utilizagio da
média aritmética ndo representa adequadamente
o estado nutricional da cultura. Assim, para o
monitoramento do estado nutricional do pomar, a
utilizagdo dos procedimentos amostrais para coleta
de tecido vegetal, baseados na estatistica cldssica,
produziriam resultados que nao o representariam
adequadamente. Pois este, utiliza os pardmetros
média e desvio padrdo para representar uma
populagao e se baseia na hipétese principal de que
as variagoes de um local para outro sdo aleatdrias,
ou seja, ndo leva em consideragdo a variabilidade
espacial das caracteristicas a serem estudadas.

A andlise do grau de dependéncia espacial
permitiu classificar os teores foliares da maioria
dos nutrientes como apresentando GD forte ou
moderado (Quadro 2). Resultados semelhantes
foram observados para os teores foliares de
nutrientes nas culturas da soja (VIEIRA etal., 2010),
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citros (LEAOetal.,2010) e café (OLIVEIRA etal, 61,71 m para o teor de Ca (Quadro 2). Esse é um |
2010). parametro importante para a interpretagao dos
O menor valor de alcance da dependéncia  semivariogramas porque indica a distincia limite

espacial foi de 2,63 m para o P e 0 maior de  na escolha do tipo de estatistica a ser aplicada.

Quadro 1. Estatistica descritiva do teor foliar de nutrientes e da produtividade da videira

N (gkg?) 32,50 32,48 -1,02

P (gkg") 7,21 6,99 1,21 17,00 -0,05 112 )
K (gkg?) 15,67 15,00 6,77 43,00 0,15 -1,03 0,10 -
Ca(gkg") 14,17 13,77 3,11 22,00 0,95 1,24

Mg (g kg") 3,97 3,95 0,83 21,00 2,17 14,20

S (gkg?) 148 1,29 0,63 42,00 1,47 2,04

B (mgkg") 66,61 65,62 8,34 12,00 -0,40 2,77

Cu (mgkg") 85,29 79,50 3231 38,00 0,65 0,13

Fe (mgkg") 177 170 68,36 39,00 0,92 0,64

Mn (mg kg) 1616 149,50 51 31,00 1,53 3,98

Zn (mgkg") 26,4 27,0 13,6 51,00 1,19 4,14 0,10
Produtividade (kg planta’) 11,2 9,44 7.2 64,30 3,30 17,37 :

DP: Desvio-padrao; CV: coeficiente de variagao (%); Valor D: estatistica do teste de Kolmogorov-Smirnov a 5%, para a;um a
distribuicao normal; valor critico de K-S (p, 0,05 = 0,12067), C: coeficiente de simetria; C,: coeficiente de curtose. ]

Quadro 2. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais dos teores de n
(gkg") no tecido foliar na época do florescimento e da produtividade (kg ha') da videira cv. Sugraone i
em Petrolina, PE.

IS T S

N(gkg™

P(gkg") Exponencial 0,052 1,37 2,63 96

K (gkg') Esférico 0,30 51,48 15,29 99

Ca(gkg") Esférico 491 12,70 61,71 61

Mg (g kg') Esférico 0,001 0,65 6,14 100
S(gkg") Exponencial 0,024 0,44 12,99 95

B (mgkg') Exponencial 0,0245 0,243 4,77 90

Cu (mgkg") Exponencial 38,00 980,00 3,10 96

Fe (mg kg*) Esférico 0,0001 0,2382 7,36 100
Mn (mg kg') Gaussiano 1040 5190 60,00 80

Zn (mgkg") Esférico 65 211,7 23,58 69

Produtividade (kg planta™) Esférico 0,022 0,394 1,53 94

C,: efeito pepita; C, + C : patamar, A : alcance; GD: grau de dependéncia espacial; EPP: efeito pepita puro.
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Para as distdncias menores que o alcance, as
varidveis sao dependentes espacialmente podendo

utilizar-se técnicas geoestatisticas para tratamento

dos dados. Ja a distancias maiores que o alcance,
ha independéncia entre as variaveis, podendo
ser aplicada a estatistica classica (SILVA, 1988).
O alcance também ¢ utilizado para definir o raio
de agdo (“range”) méaximo de interpolagdo por
krigagem, onde os pesos utilizados na ponderagao
podem afetar os valores estimados (SOUZA,
1992). Assim, no periodo de coleta de amostras

* de tecido foliar para monitoramento do estado
nutricional das plantas, as mesmas devem ser
coletadas com, no minimo 62 m de distancia
entre elas para que a média aritmética represente
a populagao. Os valores de alcance maiores que
2,63 m (Quadro 2) encontrados mostram que o
grid de amostragem utilizado foi suficiente para
expressar a variabilidade espacial de teores foliares
de nutrientes e da produtividade da videira.

O mesmo padrao de dependéncia espacial foi
observado com o modelo exponencial, com valores
dealcance proximos para P (2,63 m), Cu (3,10 m) e
B (4,77 m) indicando uma associagao espacial entre
eles. Resultados semelhantes foram observados por
Oliveira et al. (2010) para os teores de K e B.

Nas Figuras 1, 2 e 3 sdo apresentados os
mapas interpolados por krigagem referentes ao
teor de nutrientes e produtividade do pomar de
videira. No mapa para o teor foliar de P pode-se
observar que toda a drea do pomar apresentou
valores considerados excessivos para a cultura
(BATAGLIA; SANTOS, 2001). Mesmo assim
é possivel identificar duas manchas distintas,
uma com valores entre 3 e 5 g kg e a outra, de
maior extensao, com valores que variam de 5 a
10 gkg™. Isso se deve ao manejo da adubagao no
pomar, cuja aplicagao de nutrientes ¢ realizada
de forma localizada, por meio da fertirrigagao.
Além disso, indica a disponibilidade diferencial
do P no solo, sendo este, um dos elementos do
solo que apresenta maior variabilidade espacial
(CAVALCANTE et al., 2007; MARQUES
JUNIOR et al., 2008), devido a baixa solubilidade
de seus compostos e, conseqiientemente, sua
baixa mobilidade no solo. Fica evidente também a
aplicagao excessiva deste nutriente no pomar. Essa

pratica ¢ comum na regiao e também foi observada

por Costa (2009) e Faria, Silva e Pereira (2004) e
Faria, Silva e Silva (2007).

Para os teores foliares de K também se
observa manchas distintas que dividem a 4rea
do pomar em faixas que apresentam deficiéncia,
valores excessivos e valores suficientes para
o desenvolvimento da cultura (BATAGLIA;
SANTOS, 2001). Todavia, a drea que apresenta
problema nutricional, seja por excesso ou por
deficiéncia, é predominante no pomar.

Os teores foliares de Ca apresentaram
distribuigdo espacial irregular, porém com
predominiode valoresde 13218 gkg' considerados
adequados para a cultura (BATAGLIA; SANTOS,
2001). No caso dos teores de Mg e S, a distribui¢do
espacial foi mais regular e, em praticamente toda
a area do pomar, as plantas apresentaram teores
foliares insuficientes para o desenvolvimento da
cultura (BATAGLIA; SANTOS, 2001).

Para os micronutrientes, os mapas de
distribui¢do espacial permitiram observar que
a maioria deles apresentou teores excessivos
em toda ou em grande parte da area do pomar.
Isso ¢ reflexo da filosofia de prevengao utilizada
na regido para prescrigao destes elementos na
cultura. Geralmente, nio se leva em consideragio
os resultados de analises foliares e de solo. Além
disso, nao hd niveis criticos no solo definidos para
esses elementos na regido, e, muitas vezes, sao
utilizadas tabelas de recomendacio produzidas
em outras condi¢oes edafoclimaticas, o que
dificulta o manejo da adubagéo. Nio sao levadas
em consideragdo também as quantidades de
micronutrientes adicionadas ao solo por meio dos
fertilizantes organicos e minerais, principalmente
nos adubos fosfatados e das aplicages de produtos
fitossanitérios e corretivos, como o calcario e o
gesso agricola.

Da mesma forma, grande parte da area do
pomar apresentou teores excessivos de Zn. O
uso de insumos e agroquimicos, que além do Cu
possuem o Zn em sua composi¢ao, pode levar
a contaminagao do solo pelos dois elementos
(PAOLETTI et al., 1998; RAMOS; LOPEZ-
ACEVEDO, 2004; GAW et al., 2006; RAMOS,
2006) e, consequentemente, sua transferéncia para
as plantas, principalmente em solos arenosos e
com baixo teor de matéria orgénica, caracteristicas
comumente encontradas nos solos dessa regiao do

Semiérido Brasileiro.
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Figura 1. Mapas de distribuigao espacial dos teores foliares de P K, Ca e Mg em pomar de videira cv. Sugraon:
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irrigada, em Petrolina, PE.

Y (m)

Figura 2. Mapas de variabilidade espacial dos teores foliares de B e S e da produtividade em pomar de

B foliar (g/kg)
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cv. Sugraone irrigada, em Petrolina, PE.
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4, Conclusao

A dependéncia espacial dos teores foliares
de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Fe, Mn e B e da
produtividade em videira de mesa foi identificada,
sendo possivel a construgao de mapas com zonas

homogéneas quanto  essas variaveis..
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Figura 3. Mapas de distribuigao espacial dos teores foliares de Cu, Zn, Fe e Mn em pomar de videira cv.
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