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RESUMO - A variabilidade de micronutrientes no solo é um indicador importante da qualidade química do solo. 

Com este trabalho se objetivou avaliar a variabilidade espacial do Cu e Mn em uma área de cacaueiro no município 

de Ilhéus-BA. Para levantamento de dados, foi construída uma malha amostral regular composta por 120 pontos, 

sendo as amostragens para determinação dos atributos químicos do solo realizadas em todos os pontos com o auxílio 

de um trado tipo holandês e posteriormente analisadas em laboratório. Os resultados dos atributos químicos do solo 

foram submetidos a uma análise estatística descritiva e a normalidade foi testada pelo teste de Shapiro Wilk’s (S-W) 

a 5 % de probabilidade. Os dados foram submetidos à análise geoestatística, a fim de verificar a existência e 

quantificar a dependência espacial. Posteriormente, foram construídos mapas temáticos para espacialização do 

fenômeno apenas para os atributos em que houve dependência espacial. O micronutriente Cu apresentou na área em 

estudo dependência espacial e o mapa da distribuição espacial demonstrou de modo satisfatório sua elevada 

variabilidade espacial. O Mn apresentou comportamento aleatório na área, com ausência de depedência espacial. 
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INTRODUÇÃO 

A recomendação de insumos agrícolas para o cacaueiro varia conforme as características químicas do solo e o 

manejo adotado (CHEPOTE et al., 2012), sugerindo que o cultivo do cacaueiro é realizado em solos com elevada 

variabilidade, a qual influencia diretamente a produtividade da cultura. Nesse contexto, a identificação da variação 

espacial de atributos químicos do solo é importante no levantamento, manejo, bem como planejamento de esquemas 
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de amostragem do solo, gerando maior economia com o uso de insumos e melhorando o gerenciamento das práticas 

agrícolas (SILVA; LIMA, 2012). 

 Souza et al. (2009) afirmam que essa identificação é possível com o uso de técnicas geoestatísticas, que 

comprovam a existência da dependência entre as variáveis do solo e que estas necessitam ser consideradas nas 

avaliações. Dessa forma, entende-se que o aumento da eficiência dos manejos agrícolas, como o da cacauicultura 

deve contemplar a variabilidade espacial existente nos campos de produção, as quais interferem diretamente sobre a 

produtividade, principalmente devido às propriedades químicas do solo (VALENTE et al., 2012).  

Diante do exposto, com este trabalho se objetivou avaliar a variabilidade espacial do cobre e manganês em uma 

área de cacaueiro a partir da aplicação de análises de geoestatística. 

 

 

METODOLOGIA 

O estudo foi conduzido em uma área experimental cultivada com cacaueiros (Theobroma cacao) plantadas no 

espaçamento de 3,0 x 1,5 m, pertencente ao Centro de Pesquisas do Cacau – CEPEC/CEPLAC, localizada na região 

Sul do Estado da Bahia, no município de Ilhéus. O solo foi classificado, com base no Sistema Brasileiro de 
Classificação de Solos, como Nitossolo Háplico eutrófico. Para levantamento de dados, foi construída uma malha 

amostral regular composta por 120 pontos, sendo adotado o sistema de coordenadas locais. 

As amostragens para determinação dos atributos químicos do solo foram realizadas em todos os pontos, sendo a 

coleta de solo realizada sob a projeção da copa das plantas de cacau. Com o auxílio de um trado tipo holandês, 

foram coletados 04 sub-amostras de solo, sendo 01 amostra por quadrante ao redor das plantas, na camada 0 – 20 

cm, para formar a amostra composta representativa de cada ponto amostral. 

A análise dos atributos químicos do solo foi realizada no Laboratório de Química do Solo, no CEPEC/CEPLAC. 

Os parâmetros avaliados foram: cobre (Cu) e manganês (Mn), seguindo metodologia da Embrapa (2017). 

Os resultados dos atributos Cu e Mn foram submetidos a uma análise estatística descritiva para determinar as 

medidas de posição, dispersão e forma da dispersão. A normalidade foi testada pelo teste de Shapiro-Wilk’s (S-W) a 

5 % de probabilidade. 

Os dados foram posteriormente submetidos à análise geoestatística, a fim de verificar a existência de 

dependência espacial, a partir do ajuste de um modelo de variograma com base na pressuposição de estacionaridade 

da hipótese intrínseca.   Comprovada a dependência espacial, utilizou-se o método de interpolação krigagem 

ordinária, para estimar valores em locais não medidos para os intervalos dos atributos químicos do solo em estudo. 

Foram construídos mapas temáticos, apenas para as variáveis em que houve dependência espacial. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os resultados obtidos pela análise estatística descritiva (Tabela 1) demonstram que os dados de Cu e Mn 

apresentaram valores das medidas de tendência central (média e mediana) bem próximos, indicando distribuições 
simétricas. Esse fato é confirmado pelo valor de assimetria próximo a zero. 

Analisando a distribuição por meio do teste de S-W, os dois micronutrientes apresentaram distribuição não 

normal. De acordo com Cressie (1991) a normalidade dos dados não é exigência da geoestatística desde que não 

apresente caldas muito alongadas, fato não evidenciado neste trabalho dado os valores de assimetria próximos de 

zero.  

O coeficiente de variação, segundo a classificação proposta por Warrick e Nilsen (1980), possui média variação 

para Cu e Mn.  

A análise geoestatística (Tabela 2) foi realizada para determinar e quantificar a variabilidade espacial dos 

atributos químicos do solo em estudo. Os dados apresentaram dependência espacial apenas para Cu, obtendo o 

modelo de melhor ajuste o gaussiano com alcance de 38 m e IDE segundo classificação proposta por Cambardella et 

al. (1994) apresentou-se como forte.  
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Tabela 1. Estatística Descritiva dos atributos Cu e Mn (mg dm-3). 

 

Estatística Cu Mn 

Média 7,1 87.2 

Mediana 7,7 88.0 

Mínimo 2.0 115.0 

Máximo 15.0 55.0 

CV (%) 38 16 

Cs 0.33 -0.32 

S-W * * 

CV – coeficiente de variação; Cs – coeficiente de assimetria; S-W (*) - distribuição não normal pelo teste de Shapiro-Wilk’s a 5 

% de probabilidade; S-W (ns) - distribuição normal pelo teste de Shapiro-Wilk’s a 5 % de probabilidade. 

 
 

 

 

Tabela 2. Modelos e parâmetros dos semivariogramas avaliados para os atributos Cu e Mn. 

 

Modelos e Parâmetros Cu Mn 

Modelo Gaussiano EPP 

C0 0.30 - 

C0+C 1.10 - 

a (m) 38.0 - 

IDE Forte - 

Co - efeito pepita escalonado; Co + C - patamar escalonado; EPP – efeito pepita puro; a - alcance; IDE - Índice de Dependência 

Espacial. 

 

O modelo EPP indica que o atributo Mn não apresentou dependência espacial entre amostras, mas um 

comportamento aleatório. A não observação da dependência espacial pode ser atribuída ao espaçamento de 

amostragem inadequado ou erros de medição (CAMBARDELLA et al., 1994). Entretanto, a ausência de 

dependência espacial não caracteriza a inexistência de variabilidade no fenômeno, esta porém não está relacionada 
com o espaço, mas ocorre de forma aleatória (Silva et al., 2013).  

De acordo com Souza et al. (2004), para um conjunto de dados que apresenta EPP, a informação que melhor os 

representa é a média. Dessa forma, devido ao seu comportamento aleatório do Mn na área de estudo, o manejo da 

adubação na área deve ser feito levando-se em consideração o valor médio.  
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Figura 1. Mapa temático da distribuição espacial de Cu na área experimental. 

 

Por meio de interpretação visual da Figura 1, verifica-se que o mapa de Cu indica que a maior proporção da área 

encontra-se com valores acima de 6,9 mg dm-3. Este atributo também foi encontrado no solo em níveis considerados 

altos (CHEPOTE et al., 2013). Níveis elevados de Cu foram observados por Biondi et al. (2011) em Nitossolo, 

atribuindo tal resultado à presença de basalto no solo. 

Dessa forma, a tomada de decisão acerca da variabilidade de micronutrientes no solo é fundamental para uma 

recomendação de adubação adequada, evitando assim problemas de deficiência ou de toxidez. 

CONCLUSÃO 

Apenas o Cu apresentou na área em estudo dependência espacial. 

O mapa da distribuição espacial de Cu demonstrou de modo satisfatório sua elevada variabilidade na área de 

estudo. 
O Mn não apresentou dependência espacial, deve ser corrigido conforme seus valores médios, devido ao seu 

comportamento aleatório na área. 
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