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Resumo

O monitoramento dos atributos quimicos do solo possibilita avaliar a qualidade e a capacidade do mesmo de
exercer suas funcbes dentro de um determinado agroecossistema. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a
variabilidade espacial de atributos quimicos do solo em sistema de agricultura familiar, em diferentes usos
agricolas. A area de estudo totalizou 7,91 ha, sob quatro tipos de cobertura do solo: pastagem de braquiaria
associada a estilosantes, pastagem de andropégon, pomar e mata nativa. A amostragem do solo foi em malha
amostral irregular composta por 160 pontos. Coletaram-se amostras deformadas nas profundidades de 0-10 e
10-20 cm, além de amostras para a determinacéo da liteira. As variaveis analisadas foram: CO, SB, CTCt, CTC
pH 7, pH, AP, P, H+Al, m, V e liteira. Os dados foram submetidos a andlise exploratéria e ao estudo
geoestatistico. Os sistemas de cultivo reduziram os valores de CO, SB, CTCt, CTC pH 7 e pH do solo,
principalmente nas subareas de pastagens. O pomar apresentou atributos quimicos similares as verificadas na
area de referéncia. Os valores, bem como a distribuicdo espacial das variaveis avaliadas foram influenciados
pelo uso do solo.

Palavras-chave adicionais: geoestatistica; manejo do solo; qualidade quimica.

Abstract

The monitoring of the chemical attributes of the soil makes it possible to evaluate the quality and the capacity of
the same to perform its functions within a given agroecosystem. In this sense, the objective was to evaluate the
spatial variability of soil chemical attributes in a family farming system in different agricultural uses. The study area
totaled 7.91 ha, under four types of soil cover: brachiaria pasture associated with styles, andropogon pasture,
orchard and native forest. The soil sampling was in an irregular sampling mesh composed of 160 points.
Deformed samples were collected at depths of 0-10 and 10-20 cm, as well as samples for litter determination. The
analyzed variables were: OC, SB, CEC:, CECpH 7, pH, AR +, P, H+ Al, m, V and litter. The data were submitted to
the exploratory analysis and to the geostatistical study. The cultivation systems reduced the values of OC, SB,
CEC:, CECpH 7 and soil pH, mainly in pasture subareas. The orchard presented chemical attributes similar to those
observed in the reference area. The values, as well as the spatial distribution of the evaluated variables were
influenced by the soil use.

Additional keywords: chemical quality; geostatistics; soil management.

Introducéo (2012), indicadores arbitrados pelo homem permitem

gue a mesma seja estimada.

A qualidade do solo pode ser definida como a O pH, a capacidade de troca cationica (CTC),

capacidade do mesmo em manter a sustentabilidade
local, dentro dos limites do ecossistema, seja ele

manejado, seja natural.

Em razdo da heterogeneidade, da dindmica e
da complexidade do ecossistema, ainda nado é
possivel fazer mensuracéo direta da qualidade do solo
(Lima et al., 2016); entretanto, conforme Aradjo et al.

os teores de macro e micronutrientes e os estoques de
matéria organica estdo entre os atributos quimicos
comumente utilizados como indicadores da qualidade
do solo (Aradjo et al., 2012). Queiroz (2013) afirmou
gue a perda da qualidade quimica é caracterizada pela
diminuicdo dos teores originais de matéria orgéanica e
de nutrientes para valores abaixo dos considerados
criticos para a produtividade agricola. No entanto,
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deve-se considerar que a avaliacdo de atributos do
solo como indicadores de qualidade é bastante
complexa devido, dentre outros fatores, a grande
diversidade de usos e aos aspectos relacionados a
variagdo dos mesmos no tempo e no espaco (Melloni
et al., 2008). Negreiros Neto et al. (2014) e Silva et al.
(2015) mostram que os atributos quimicos apresen-
tam, normalmente, grande variabilidade espacial.

A variacdo dos atributos quimicos do solo no
espaco tende a ocorrer naturalmente, e normalmente
€ mais acentuada em é&reas cultivadas do que em
matas nativas. Nutrientes como fésforo, potassio,
calcio e magnésio, por exemplo, aumentam a
variabilidade de suas fragBes em sistemas de cultivo,
em relacdo as areas nativas (Santos et al., 2010), o
gque pode ser atribuido ao manejo adotado no
desenvolver de atividades agropecuarias.

Praticas de cultivo, tais como preparo do solo,
rotacbes de cultura e localizacdo de aplicacdo de
fertilizantes podem diminuir ou aumentar a heteroge-
neidade dos solos (Vieira et al., 2011). Neste Ultimo
caso, tende a favorecer o estabelecimento de zonas
de manejo. Ressalta-se que, quanto menor a
perturbacdo promovida em um ecossistema, seja via
preparo do solo, seja via retirada e/ou substituicdo da
cobertura vegetal, maior € a chance do mesmo de
manter caracteristicas similares as condicGes de
origem e de garantir dessa forma a qualidade quimica
e, consequentemente, a sustentabilidade local
(Reichert et al., 2003).

Um agravante do aumento da variabilidade
espacial dos atributos quimicos do solo € a reducéo
dos nutrientes em pontos regionalizados (Santos et al.,
2010). Por essa razdo, amostragens convencionais,
gue utilizam a média para caracterizar determinado
atributo do solo, podem ser insuficientes para repre-
sentar toda uma area. Talvez isso explique a grande
aceitacdo da geoestatistica em estudos desse ambito,
uma vez que essa ferramenta permite a avaliagdo de
cada ponto amostrado, em que 0S mMesmos Sseréo
parte crucial e determinante na conclusdo do trabalho.

Nesse sentido, a geoestatistica constitui-se de
uma ferramenta que permite a deteccdo da variabili-
dade existente no ambiente, a analise das caracteristi-
cas e seus aspectos aleatorios e espaciais, e a criacdo
de imagens que demonstrem a espacializacdo dos
caracteres (Silva Neto et al., 2011). As imagens ou
mapas, por sua vez, permitem a deteccdo de locais
gue estdo com alguma alteracdo ndo caracteristica da
condicdo natural e, a partir dai, determinam as
condicdes de causa e efeito, e a restauragdo do
ambiente.

A caracterizacé@o da variabilidade espacial dos
atributos quimicos permite retratar o diagndstico atual
da area e adequar 0 manejo mais apropriado a cada
regido dentro do mesmo ambiente, via identificacdo
das zonas especificas de manejo, a0 passo que a
avaliacdo das formas de uso do solo permite verificar

se 0 manejo empregado estd adequado a atividade e
ao ambiente em questéo.

A hipétese é que os usos dos solos, a partir
da supressédo da mata nativa, reduz os valores dos
atributos quimicos; os atributos séo modificados de
maneira diferente em funcdo do uso do solo pelas
préticas agricolas. Assim, objetivou-se com o
presente trabalho avaliar a variabilidade espacial de
alguns atributos quimicos do solo em sistema de
agropecuaria familiar sob diferentes usos agricolas.

Material e métodos

O estudo foi realizado no Projeto de
Assentamento Arlindo — Chéacara Trés Poderes,
municipio de Alianca do Tocantins. O local apresenta
altitude média de 280 m e esta situado na localizacdo
de 11° 13 30" S de latitude e 48° 55 20" W de
longitude. O indice pluviométrico anual € de 1.617 mm,
com as chuvas concentradas no periodo de outubro a
abril, clima do tipo tropical (Aw), classificacdo segundo
Kbéppen, e Geiger. O relevo apresenta leves
ondulacdes e pouca declividade. De acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo (Embrapa,
2014), o solo local foi classificado como Plintossolo
Pétrico.

O local em estudo esteve ha 16 anos sob uso
agricola. Foram diagnosticados quatro tipos de uso, ou
cobertura do solo no mesmo: pastagem de braquiéria
(Brachiaria brizantha cv. Marandu) associada a
estilosantes (Stylosanthes spp.) (B), pastagem de
andropogon (Andropogon gayanus) (A), pomar (P) e
mata nativa (M). Vale ressaltar que nas subareas de
pastagens € realizado o pastejo rotacionado com
lotac&@o de 1,9 animal por hectare. A subarea de mata
nativa foi considerada como a referéncia, e a partir
dela foi possivel inferir se o outro tipo de uso modificou
a condicdo do solo. A localizagdo, bem como os tipos
de uso do solo constantes na é&rea estudada sé&o
mostrados na Figura 1.

A pastagem de braquiaria associada a
estilosantes apresenta 2,11 ha e seis anos de
implantacédo, contados até a data da amostragem
geoestatistica. Nessa subarea, havia capim-napier
(Pennisetum purpureum) destinado & alimentacao
bovina. O manejo do solo para plantio da braquiaria
consistiu na corre¢do do solo com quatro toneladas
de calcério dolomitico, aracdo e gradagem. Para a
implantacdo da pastagem, foram aplicados 750 kg
do formulado 5:25:15. ApOs a implantacdo da
cultura até & data da amostragem, ndo foram feitas
correcbes de acidez, adubacédo de reposicdo de
nutrientes, nem revolvimento do solo. A renovagao
da pastagem a cada ano deu-se naturalmente, e a
retirada das plantas infestantes foi realizada por
meio de ro¢o manual.
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Figura 1 - Localizagdo da Chéacara Trés Poderes, em Alianga do Tocantins, e seus respectivos usos.
Legenda: pastagem de braquiaria consorciada com estilosante (B); mata nativa (M); pomar (P); e pastagem
de andropdgon (A). Location of Chacara Three Powers in the Tocantins Alliance and their respective uses.
Legend: Brachiaria pasture intercropped with styling (B); native forest (M); orchard (P); and andropogon

pasture (A).

A pastagem de andropdgon apresenta
5,01 ha de area e 20 anos de implantacédo, contados
até a data da amostragem geoestatistica. O manejo
aplicado a essa subarea foi queima, seguida do
plantio do capim- andropdgon e ro¢co manual da
vegetacdo de porte médio, sempre que se fez
necessario. O estabelecimento e a renovagéo da
pastagem a cada ano deram-se naturalmente. Nao
foi realizado em nenhum momento correcdo de
acidez, adubacéo, nem revolvimento do solo.

O pomar possui 0,12 ha. Uma parte da
subdrea tem 14 anos de implantacdo e a outra foi
plantada ha dois anos, contados até a data da
amostragem geoestatistica. As espécies que
compdem essa subarea sdo: caju (Anacardium
occidentale L.); manga (Mangifera indica L.) e
Jameldo (Syzygium cumini). Nessa subarea, nao
foram realizadas corre¢do do solo nem adubagéo
mineral. Capinas manuais foram realizadas no
intuito de fazer a retirada de plantas infestantes,
tanto na fase de implantacdo das culturas como nos
tratos culturais pos-plantio. As plantas foram
submetidas a podas de manutengcdo sempre que
necesséario. Vale ressaltar que a subarea pomar é
local de descanso da criagdo bovina e, por essa
razdo, pode apresentar zonas especificas com
guantidade expressiva de esterco bovino.

A subarea de mata nativa apresenta 0,67 ha
e representa a condi¢do natural do solo.

O perimetro das subéreas estudadas
totaliza 7,91 ha na qual foi distribuida malha
amostral irregular composta por 160 pontos. Desse
total, dividiram-se 40 pontos amostrais por uso de
solo (pastagem de andropbégon, pastagem de
braquiaria, mata nativa e pomar), de modo a se
buscar a representatividade do ambiente. Foram
coletadas trés amostras simples para formar uma
composta por cada ponto amostrado, tanto de
0-10 cm como de 10-20 cm de profundidade. No
final da amostragem, obtiveram-se 320 amostras
compostas (160 pontos de 0-10 e 160 pontos de
10-20 cm de profundidade), onde cada uma das
mesmas foi submetida a determinacdo da
composicdo quimica. As amostras foram secas a
sombra e passadas em peneira de 2 mm para a
obtencédo da Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). As
coordenadas de cada ponto amostrado foram
obtidas através de GPS (GPS Garmin Etrex 10).

As amostras de solo e da liteira foram
coletadas entre os meses de julho e agosto do ano
de 2016. Para a coleta da liteira considerou-se uma
area de 0,25 x 0,25 m, que pdde ser obtida com o
auxilio de um quadro de madeira com tais
dimensdes. A amostra da liteira foi coletada ao lado
dos pontos de amostragem do solo, o que resultou
em um total de 160 pontos amostrais de liteira.
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Procederam-se as analises laboratoriais.
Foram mensurados os valores de potassio trocavel
(K*) e fésforo disponivel (P) extraidos em solugdo
Mehlich 1 e quantificados em fotometria de chama e
espectrofotometria respectivamente, célcio (Ca?"),
magnésio (Mg?*) e aluminio (AIF*) trocaveis
extraidos com KCI 1 mol L! e quantificados via
titulacdo, acidez potencial (H+Al) extraida em
solucdo de acetato de célcio a 0,5 mol L't pH= 7,00
e também quantificado via titulagdo, Matéria
organica (MO) do solo quantificada pelo método da
mufla, pH em CaCl. 0,01 mol L? e liteira,. Para a
obtencdo do carbono orgénico (CO) do solo dividiu-
se os valores de MO por 1,724, conforme Ribeiro et
al. (1999).

A determinacdo do pH em CaCl: foi
realizada segundo o método descrito pela Embrapa
(1997).

Para a determinacdo da liteira, o material
vegetal foi submetido a secagem em estufa com
circulagdo forcada de ar, a 60 °C, durante 72 horas.
Apés a secagem, procedeu-se a pesagem do
material em balanca de preciséo eletronica (0,01 g),
obtendo-se dessa forma os valores para liteira, em
gramas (g).

O teor de MO foi determinado pelo método
da mufla (Goldin, 1987), com adapta¢gBes. Em um
primeiro momento, os cadinhos foram secos em
estufa a 60° C, por uma hora, para a obtencdo da
tara. Posteriormente, as amostras (5 g de solo)
foram secas em estufa a 110 °C, por 3 horas, no
intuito de eliminar toda a &gua presente nos
residuos. Apos a obtencdo do peso das amostras
secas a 110 °C, os cadinhos de cerdmica com as
amostras foram acondicionados em forno do tipo
mufla e incinerados a uma temperatura de 550 °C,
por uma hora, contada apds a estabilizacdo do
equipamento. Posteriormente, o} conjunto
(cadinho+residuos) foi levado para dessecador, e ai
permaneceu até que as amostras atingissem
temperatura ambiente, para que pudessem ser
pesadas. O teor de matéria organica foi determi-
nado em razdo da perda de massa do residuo
incinerado, considerando-se o material perdido pela
gueima no intervalo de variacdo da temperatura de
110 a 550 °C, conforme a equacao (1):

MO(%) = 100

P-(T-0)
Tx (]_)

Em que: P é o peso da amostra (g) depois de
aguecida a 110 °C; C é a tara do cadinho (g), e T é
0 peso da cinza + cadinho (g).

Os demais atributos (K*, P, Ca?*, Mg?*, AP*
e H+Al) foram analisados segundo a metodologia de
Ribeiro & Defelipo (1997). Com os valores de K*,
Ca?*, Mg?*, APB* e H+Al, foram estimados a soma de
bases (SB), a capacidade efetiva de troca de
cations (CTCt), a capacidade de troca de cétions a
pH 7 (CTC pH 7), a saturacdo por aluminio (m) e a
saturacgédo por bases (V).

Inicialmente, os valores foram submetidos a
andlise exploratéria, para verificar se esses ocor-

riam de maneira aleatéria ou agregada, calculando-
se a média, a mediana, a moda e os coeficientes de
assimetria, curtose e variacdo. Foram adotados os
limites do coeficiente de variagdo (CV) classificados
em baixo (CV < 12%), médio (12 < CV < 60%) e alto
(CV > 60%), propostos por Warrick & Nielsen
(1980). A hip6tese de normalidade dos dados foi
verificada com o teste de Shapiro & Wilk (1965), a 1
e 5% de probabilidade, com o auxilio do programa
SISVAR, verséo 5.3 (Build 77).

A variabilidade espacial das variaveis
analisadas foi avaliada com o auxilio da ferramenta
geoestatistica. Realizou-se, em primeiro momento,
0 ajuste dos dados ao semivariograma experimental
de acordo com a teoria das variaveis regionalizadas,
com o auxilio do programa GS+ v. 7.0 (Build 17). Os
semivariogramas foram ajustados a modelos
matematicos tedricos — esféricos, exponenciais e
gaussianos — para a definicdo dos valores do efeito
pepita (Co), do alcance (A) e do patamar (C + Co).
Realizou-se a selecdo dos modelos com base na
menor Soma de Quadrados dos Residuos (SQR) e
melhores R? (coeficiente de determinacéo espacial)
e Grau de Dependéncia Espacial (GDE). O GDE
das variaveis quimicas foi determinado em funcéo
da equacéao (2):

C
GDE(%) = (CO—-I-C) x100

2
Em que: GDE € o grau de dependéncia espacial;
Co é o efeito pepita; C é a contribuicdo (patamar —
efeito pepita), e Co + C é 0 patamar.

Com o resultado da equacao (2), o GDE foi
classificado em: dependéncia espacial fraca
(GDE = 25%), dependéncia espacial moderada
(25% < GDE < 75%) e dependéncia espacial forte
(GDE > 75%) (Zimback, 2001).

Foram calculados semivariogramas para
guatro dire¢bes, com intervalos de 45° (0; 45; 90 e
135°) para presenca de anisotropia. Em nenhum
dos casos, foi evidenciada anisotropia no conjunto
dos dados. Logo, foram assumidos semivariogra-
mas com 90° isotropicos.

Em segundo momento, ap6s o ajuste dos
semivariogramas, os dados foram submetidos a
construcdo de mapas por meio do método de
krigagem, considerando a distancia e a variancia
entre pontos vizinhos para a geracéo de valores em
locais ndo amostrados. O resultado do diagndstico
foi expresso sob a forma de mapas de isolinhas, e a
maneira de localizar uma isolinha entre dois pontos
foi determinada pela interpolacdo dos dados, por
meio de krigagem ordinaria (Landim, 2006). O
programa Surfer v. 8.0 foi utilizado para a
manipulacdo e a visualizacdo da distribuicdo espa-
cial, por meio da construcdo dos mapas de isolinhas
das variaveis, de acordo com as coordenadas
geogréficas. A andlise e os mapas foram feitos
tratando-se a &rea levantada como um todo, sem a
divisdo em piquetes. A divisdo visualizada no mapa
serve apenas para a orientacdo e a distingdo dos
tipos de uso do solo.
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Resultados e discussao

Os parametros de ajuste dos semivariogra-
mas que representam as variaveis avaliadas aos O-
10 e 10-20 cm de profundidade s&o apresentados
na Tabela 2.

O alcance oscilou de 39 a 511 m na camada
de 0-10 cm e de 10 a 511 m na camada de 10-20
cm de profundidade. De acordo com Lima et al.
(2014), os valores para alcance correspondem aos
raios das é&reas consideradas homogéneas para
cada variavel.

Tabela 2 - Modelos e parametros estimados dos semivariogramas ajustados aos valores das variaveis
avaliadas nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente. Models and estimated parameters of the
semivariograms adjusted to the variables values evaluated at depths of 0-10 and 10-20 cm, respectively.

Atributo Parametro

Modelo Co! Cot+C? GDE(%)® Classe A% (m) R*

0-10cm
Cco expon 37,30 102,5 64 moderada 51,0 0,712
pH expon 0,046 0,627 92,7 forte 511,0 0,909
Liteira® gauss 1 2965,0 100,0 forte 48,0 0,888
P expon 0,269 2,205 87,8 forte 511,0 0,693
Al 3+ expon 0,0001 0,0003 54,7 moderada 184,0 0,520
H+Al spheric 0,0007 0,0075 90,9 forte 39,0 0,630
SB spheric 2,3 13,39 82,8 forte 209,30 0,960
CTCt spheric 2,28 13,32 82,9 forte 209,2 0,960
CTCpH7 spheric 2,23 13,67 83,7 forte 209,6 0,960
m (%) gauss 0,01 4,695 99,8 forte 71,0 0,721
V (%) spheric 0,01 20,48 100,0 forte 142,8 0,862
10-20 cm

CoO expon 3,400 53,20 93,6 forte 10,0 0,206
pH expon 0,02 0,907 97,8 forte 511,0 0,984
P gauss 0,122 2,007 93,9 forte 511,0 0,859
Al 3+ expon 0,00007 0,0003 78,1 forte 59,0 0,772
H+Al expon 0,00064 0,004 83,5 forte 17,0 0,547
SB spheric 1,57 9,149 82,8 forte 412,30 0,963
CTCt spheric 1,57 9,149 82,8 forte 417,70 0,963
CTCpH7 spheric 1,59 9,189 82,7 forte 411,0 0,963
m (%) gauss 0,01 8,54 99,9 forte 77,0 0,765
V (%) gauss 1,00 55,57 98,2 forte 95,0 0,961

MCy: Efeito pepita; @Co+C: Patamar ®GDE: Grau de dependéncia espacial; @A: Alcance; ) R2:. Coeficiente de
determinagdo; CO: Carbono organico (g kg?); pH (CaCly); Liteira (g) ®quantidade de liteira em uma area de
0,25 x 0,25 m; P: Fosforo (mg dm3); AIP*: Aluminio trocavel, H+Al: Acidez potencial, SB: Soma de bases, CTC pH 7:
Capacidade de troca de céations a pH 7, CTCt: Capacidade efetiva de troca de cations (cmol. dm-), V: Saturagéo por
bases; m: Saturag&o por aluminio. ®Co: Nugget effect; @Co + C: Portion; ®)GDE: Degree of spatial dependence; “A:
Reach; (*) Rz Coefficient of determination; CO: Organic Carbon (g kg?); pH (CaCly); Litter (g) ®amount of litter in an
area of 0.25 x 0.25 m; P: Phosphorus (mg dm); Al *: exchangeable aluminum, H + Al: Potential acidity, SB: Base sum,
CTC pH 7: Cation exchange capacity at pH 7, CTCt: Effective cation exchange capacity (cmolc dm=) V: Base saturation

;' m: Aluminum saturation.

O alcance, ou ainda a distancia maxima na
qual cada variavel esta espacialmente correlacio-
nada (Carneiro et al., 2016), foi comparado para as
variaveis avaliadas. As variaveis que apresentaram
menor e maior alcance na profundidade de 0-10 cm
foram H+Al (39 m), P e pH (511 m), respectiva-
mente. Os valores de alcance para P e pH foram
mantidos na profundidade de 10-20 cm, enquanto
para as demais variaveis observaram-se alteracoes,
0S quais ora aumentaram, ora diminuiram. Tais
resultados mostram que a variabilidade espacial
constatada na camada de 0-10 cm, exceto para P e
pH, divergiu da camada de 10-20 cm de profundi-
dade. Cavalcante et al. (2007), em estudo da
variabilidade espacial de atributos quimicos do solo
sob diferentes usos e manejos, também
constataram alteracdes nos valores de alcance dos
atributos avaliados, da profundidade de 0-10 para a
de 10-20 cm.

No geral, os valores de alcance verificados
neste estudo foram bem diversificados. Isto pode
ser resultado tanto dos diferentes usos de solo
constantes na é&rea, como das caracteristicas e
particularidades de cada variavel frente aos
mesmos.

O pH apresenta a particularidade de ser
mensurado em uma escala pequena de valores e
ser uma funcdo logaritmica, o0 que comumente o
impossibilita de apresentar elevada variabilidade
(Neves Neto et al., 2013). Esse fator faz com que
normalmente sejam constatados elevados valores
de alcance para o mesmo, conforme pode ser
observado nas duas profundidades. No entanto,
cabe ressaltar que a continuidade espacial
verificada no valor de alcance para pH (511 m) pode
ndo ter sido maior em razdo de alteragbes nos
valores do mesmo, devido aos diferentes manejos
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do solo. Silveira Janior et al. (2014) também
constataram elevado valor de alcance para pH
(809,20 e 810,8 m, profundidades de O0-10 e
10-20 cm, respectivamente) em estudo da distribui-
¢do espacial de atributos quimicos do solo, em
areas sob diferentes usos agricolas.

O carbono organico (CO) apresentou baixo
valor de alcance em superficie (51 m), o qual
reduziu em profundidade (10m). A variacdo
continua evidenciada nos baixos valores de alcance
do CO, provavelmente, tem inicio dentro de cada
subarea e acontece de forma independente do uso
do solo, porém pode intensificar-se entre um uso e
outro. Tal heterogeneidade dentro da propria
subarea de uso do solo pode estar relacionada as
variagdes naturais que acontecem no processo de
acumulo do CO. Para uma mesma atividade
agricola e biomassa vegetal, o teor de CO pode
variar de acordo com a quantidade e a qualidade do
material aportado e a influéncia de diversos fatores
sobre a microbiota do solo (Costa et al., 2009).

A variavel liteira também apresentou baixo
valor de alcance (48 m), o que prevé uma variacdo
continua da mesma que se inicia dentro de cada
subérea de uso do solo e intensifica-se entre um
uso e outro, de forma a ocorrer entre esses
ambientes uma variagdo gradual.

As variaveis aluminio trocavel (APFY),
saturacdo por aluminio e H+AIl apresentaram baixo
valor de alcance nas duas profundidades avaliadas,
exceto o AP* a 0-10 cm, o qual apresentou 184 m
de alcance. Tal resultado evidencia certa homoge-
neidade na distribuicdo espacial do APF* em
superficie, que pode estar relacionada a baixa
concentracdo natural do mesmo no solo estudado.

J& a variacdo continua constatada nos
valores de alcance para H+Al (39 m a 0-10 cm e
17m a 10-20 cm) pode estar relacionada a
heterogeneidade espacial verificada para CO, em
raz8o da correlagdo positiva existente entre esses
dois atributos quimicos (Ebeling, 2006). Assim como
constatado para CO, notou-se baixo valor de
alcance para H+Al em superficie, o qual se reduziu
em profundidade, dando a ideia de que a variagédo
do H+AI se iniciou dentro de cada subérea de uso
de solo e intensificou-se da primeira para a segunda
profundidade.

O baixo valor de alcance verificado para
saturagdo por aluminio evidencia a descontinuidade
espacial constatada para a mesma. Apesar dos
baixos valores verificados para essa varidvel
(Tabela 1), foram constatadas variagdes ou ainda
diferentes zonas de manejo, os quais refletiram em
mudancas abruptas de um ambiente a outro e
culminou em baixos valores de alcance.

Por sua vez, o elevado valor de alcance
verificado para o P (511 m), nas duas profundida-
des, sugere continuidade espacial na distribuicdo do

mesmo ao longo de toda a area estudada e pouca
relagéo com os diferentes usos de solo. Apesar da
baixa mobilidade do P no solo, a qual normalmente
resulta em concentragbes variadas do nutriente
quando se considera a distribuicdo espacial, nota-se
gue tal fator néo interferiu de forma significativa no
comportamento do mesmo. Provavelmente, a
auséncia de praticas de manejo voltadas para o
suprimento de P no pomar e nas pastagens de
braquiaria e andropdgon, associada a baixa dispo-
nibilidade natural do elemento no solo (mata nativa)
podem ser a causa do elevado valor do alcance.

As variaveis Soma de Bases (SB),
Capacidade efetiva de Troca de Cations (CTCt),
Capacidade de Troca de Cétions a pH 7 (CTC pH 7
ou CTC total) e saturacéo por bases (V) apresenta-
ram elevados valores de alcance nas duas
profundidades. Isso mostra certa continuidade
espacial, a qual possivelmente foi interrompida em
razdo da transicdo entre areas de mata, pastagens
e pomar. No caso especifico da SB, provavelmente
os diferentes usos promovem extracdes desiguais
das bases do perfil do solo, que pode ser resultado
das diferentes exigéncias de cada cultura e de
perdas ou de complexacao.

A SB é uma variavel quimica comum a CTCt
e a CTC pH 7. Talvez, por essa razdo, tenham sido
observados valores de alcance similares para essas
trés varidveis (SB, CTCt e CTC pH 7), tanto na
camada de 0-10cm como na de 10-20cm de
profundidade. Os valores de AIF* e H+Al verificados
ao longo de toda a éarea foram baixos (Tabela 1);
por essa raz&o, provavelmente, oS mesmos nhao
promoveram alteragBes significativas no alcance
para CTCt e CTC pH7, respectivamente. Dessa
forma, possivelmente, a continuidade espacial
evidenciada no alcance para CTCt e CTC pH7
deve-se, em sua maior parte, a SB.

As relagbes entre efeito pepita (Co) e
patamar (Co +C) demonstraram predominancia de
grau de dependéncia espacial (GDE) forte nas duas
profundidades. Segundo classificacdo proposta por
Zimback (2001), somente o CO e o AI** apresenta-
ram GDE moderado na profundidade de 0-10 cm.
Isto se da, provavelmente, em fung¢éo da ocorréncia
de valores discrepantes de CO e APF* em zonas
especificas, 0s quais resultam em mudancas
abruptas e, consequentemente, enfraquecem a
dependéncia espacial. De acordo com Cavalcante
et al. (2011), quando constatadas classes de GDE
forte e moderada, significa que a distribuicdo das
variaveis estudadas no espago ndo acontece de
maneira aleatoria.

O Co representa a variancia ndo explicada,
normalmente oriunda de erros de medigbes ou de
variagbes ndo detectadas na escala de amostra-
gem. As variaveis apresentaram Co inferior a 23%
em superficie (0-10 cm) e em subsuperficie
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(10-20 cm), exceto o CO e APF* (0-10 cm). Tal
resultado mostra que mais de 77% da variacdo da
maioria das varidveis sdo explicados pela
dependéncia espacial observada nos valores de
GDE acima de 75%, e é dependente do tipo de uso
do solo. Ja os maiores valores de Co verificados
para CO e AP* em superficie indicam menor
dependéncia espacial e que, provavelmente, estas
variaveis variam de forma mais independente no
uso do solo.

A maioria das variaveis ajustou-se ao
modelo exponencial e esférico nas duas
profundidades, em concordancia com Neves Neto et
al. (2013), que indicaram os mesmos modelos como
0S mais comuns aos atributos do solo. Os
resultados da presente pesquisa sdo semelhantes
aos constatados por Cavalcante et al. (2007), em
estudo da variabilidade espacial de atributos
quimicos do solo, sob diferentes usos e manejos, no
qual se verificou que os modelos que melhor se
ajustaram aos atributos quimicos avaliados foram o
exponencial e o esférico, tanto a 0-10 como a
10-20 cm de profundidade.

O coeficiente de determinagdo (R?) informa
sobre a qualidade de ajuste do modelo do
semivariograma. Dessa forma, por terem sido
verificados valores de R? proximos de 1 para a
maioria das varidveis, nas duas profundidades,
exceto AP e H+Al (0-10 cm) e CO e H+AI (10-20
cm), pressupBe-se que os modelos escolhidos
representam bem o conjunto de dados.

A constatacdo da dependéncia espacial
(GDE forte e moderado) para todas as variaveis

analisadas demonstra que a distdncia de
amostragem foi suficiente para exibir toda a
variancia dos dados.

A partir dos modelos obtidos nos

semivariogramas ajustados para cada variavel,
estimaram-se valores em locais ndo amostrados por
meio do método de interpolacdo geoestatistico de
Krigagem ordinaria. Deste modo, foi possivel
construir mapas de isolinhas com os valores
estimados, o que permitiu a visualizagdo dos
arranjos de distribuicdo espacial e, a0 mesmo
tempo, a identificacdo de zonas de concentracdo
(Figuras 2 a 6).

Com base nos valores verificados para as
variaveis CO, pH, P, Al**, H+Al, SB, CTCt, CTC pH
7, saturacdo por aluminio e V (Figuras 2 a 5), foi
possivel definir classes de fertilidade do solo nas
duas profundidades (Ribeiro et al., 1999).

As classes de fertilidade para CO variaram
entre médias, boas e muito boas ao longo de toda a
area estudada, nas duas profundidades (Figuras 2
a, b). Nota-se que os sistemas de cultivo reduziram
os teores de CO nas duas profundidades, principal-

mente nas pastagens. A baixa fertilidade conferida a
zonas especificas das subareas de andropégon e
braquiaria pode estar contribuindo para a reducao
nos teores de CO, ja que os baixos valores de CO
coincidiram com os baixos valores de SB e de P
(Figuras 3 a, b; 2 ¢, d). Segundo Assad et al. (2013),
a fertilidade do solo desempenha papel fundamental
no acimulo de CO em pastagens, ou seja, O
acumulo de material organico depende da producao
de biomassa, que € um resultado do estado de
fertilidade do solo das pastagens.

A andlise dos mapas permite visualizar a
variagdo continua do CO que se inicia dentro de
cada subérea de uso do solo, e intensifica-se entre
um uso e outro, e também da profundidade de
0-10 cm para a de 10-20 cm (Figuras 2 a, b).
Notou-se, ainda, reducéo nos valores dessa variavel
em profundidade, o que concorda com o observado
por Neves et al. (2009), que constataram reducdo
nos teores de CO com o aumento da profundidade
em estudo de Latossolo Vermelho sob diferentes
usos e cobertura de solo.

A éarea de estudo apresentou disponibilidade
de P classificada como muito baixa nas duas
profundidades avaliadas (Figuras 2 c, d). A mata
nativa (referéncia) evidenciou a baixa disponibili-
dade natural do nutriente, que é caracteristico da
maioria dos solos brasileiros (Silva et al., 2015),
inclusive do cerrado sob condicdo natural (Sana et
al., 2014).

Nota-se, mediante visualizacdo dos mapas
da distribuicdo espacial do P, que a maior parte da
subarea de braquiaria (B) possui baixo valor de P,
que pode ser pelo baixo pH e pelo elevado teor de
aluminio (Barcelos et al., 2011). Observa-se, ainda,
certa continuidade na espacializa¢do do P ao longo
de toda a area, a qual pode ter sido quebrada em
raz8o de mudancgas abruptas nos teores desse
nutriente em zonas especificas das subareas de
mata, pomar e andropdgon, tanto a 0-10 cm como a
10-20 cm de profundidade. Os valores mais
elevados para P coincidem com os altos teores de
CO (Figuras 2 a, b), o que mostra, segundo Ourives
et al. (2010), a relacéo direta entre matéria organica
e fésforo no solo. Ainda, segundo Tirloni et al.
(2009), o aumento no teor de CO do solo pode
promover a reducédo da formacéo de complexos que
bloqueiam os sitios de adsor¢do na superficie dos
Oxidos de ferro e de aluminio e, consequentemente,
aumentar a disponibilidade do fosforo.

As variaveis SB, CTCt e CTC pH7
apresentaram grande amplitude de variacdo das
classes de fertilidade (Figura 3). Tal resultado
evidencia a presenca de zonas especificas de
manejo, que pode ser resultado dos diferentes usos
de solo.
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Figura 2 - Mapa de distribuicdo espacial dos atributos carbono organico (a e b) e fosforo (c e d),
respectivamente para as profundidades de 0-10 e 10-20 cm, nas areas de pastagem de braquiéria (B), mata
nativa (M), pomar (P) e pastagem de andropogon (A). Spatial distribution map of organic carbon attributes
(a and b) and phosphorus (c and d), respectively for depths of 0-10 and 10-20 cm, in pasture areas of
Brachiaria (B), native forest (M) , orchard (P) and andropogon pasture (A).

Os mapas da distribuicdo espacial da SB
(Figuras 3 a, b) permitem visualizar que os valores
mais elevados para a mesma se concentraram nas
subdreas de mata e pomar, nas duas profundida-
des, o que reflete a forte relacdo com o manejo.
Evidenciou-se que a conversao da mata nativa para
sistemas de cultivo promoveu reduc¢é@o nos valores
de SB, a qual foi mais acentuada em zonas
especificas das subareas de pastagens. Provavel-
mente, as perdas e/ou a complexagdo, bem como a
extracdo das bases do perfil do solo via culturas
foram mais intensas nas pastagens. E por se tratar
de pastagens baseadas apenas na extracdo da
fertilidade do solo, nas quais ndo se faz corre¢édo do
solo e adubacéo de reposicdo de bases, provavel-
mente, os nutrientes advindos da decomposi¢édo de
residuos vegetais ndo foram suficientes para manter
0 reservatorio do solo. Vale ressaltar que a textura
do solo, em sua maior parte arenosa, pode ter
facilitado a lixiviagdo das bases.

A andlise dos mapas diagnésticos da CTCt
e CTC pH 7 permite observar que a espacializagao
evidenciada para as mesmas se deve, em sua
maior parte, a SB, em razdo da similaridade
constatada na distribuicdo espacial das trés
variaveis, nas duas profundidades avaliadas
(Figuras 3 c, d; 3 e, f). Notou-se, também, similari-
dade na distribui¢c@o espacial da SB, CTCt, CTC pH
7 e CO, na profundidade de 0-10 cm. As zonas com
valores mais elevados para SB, CTCt e CTC pH 7,
dentro de cada subarea de uso do solo coincidiram

com altos teores de CO. Provavelmente, o elevado
acumulo de CO na subarea de pomar explique os
melhores valores para SB, quando comparado as
pastagens. O CO contribui para a melhoria da CTC,
principalmente em solos tropicais (Raij, 2011), o que
favorece a retencdo de cétions e diminui as perdas
via lixiviagdo (Portugal et al., 2010). Freitas et al.
(2013) verificaram correlacéo significativa entre CTC
total e teor de matéria organica. Portugal et al.
(2010) constataram maiores valores de CTC total
em sistemas de manejo que mantiveram e/ou
aumentaram o teor de matéria organica do solo.

Conforme classificacdo agronémica pro-
posta por Ribeiro et al. (1999), as classes de fertili-
dade para pH variaram entre muito baixa, baixa e
boa nas duas profundidades (Figuras 4 a, b). O
baixo valor de pH na mata nativa indica possivel
acidez natural do solo, que também é evidenciada
nas subareas de braquiaria e andropégon. A
intensificacdo da acidez em zonas especificas das
pastagens deve-se provavelmente, a remoc¢do de
bases (Ca?*, K* e Mg?*) da superficie dos coloides
do solo, a qual se da via extragdo das culturas ou
das perdas via lixiviagdo facilitada pela textura
arenosa do solo. A auséncia de manejos periédicos
voltados para correcdo de acidez, bem como a
inexisténcia de adubac@o de reposicdo de bases
também podem ter contribuido para o resultado.
Isso é corroborado pelos baixos valores de SB em
zonas especificas das subareas de braquiaria e
andropégon.
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Figura 3 - Mapa de distribuicdo espacial dos atributos soma de bases (ae b), CTCt (ce d), CTCPH 7 (ee
f), respectivamente, para as profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, nas &reas de pastagem de braquiaria
(B), mata nativa (M), pomar (P) e pastagem de andropdgon (A). Spatial distribution map of the sum of bases
attributes (a and b), CTCt (c and d), CTC PH 7 (e and f), respectively for depths of 0-10 cm and 10-20 cm, in
the pasture areas of (B), native forest (M), orchard (P) and andropogon pasture (A).

A visualizacdo do mapa da distribuicdo
espacial do pH (Figuras 4 a, b) mostra que a
continuidade espacial constatada nos valores de
alcance (511 m) é, em sua maioria, atribuida as
subareas de pastagem. Observou-se influéncia do
uso do solo nesse atributo, ja que a subarea de
pomar e de mata apresentou valores de pH acima
de 5, enquanto nas demais s6 se verificou valores
inferiores. Segundo classes de interpretacdo de
fertilidade propostas por Ribeiro et al. (1999) e,
conforme a classificagdo agron6mica, faixas de pH
situadas entre 5,5 e 6,0 indicam pH adequado (bom)
ao cultivo da maioria das culturas. Somente a
subérea de pomar apresentou locais com valores de
pH dentro da faixa considerada adequada, o que
pode ser atribuido ao aporte de material organico e

a deposicdo continua de esterco bovino na éarea.
Tais fatores podem ter resultado no maior acumulo
de CO e na adi¢do de cations ao solo. Os elevados
valores de CO verificados no pomar podem ter
influenciado na capacidade de tamponamento do
solo e ter estabilizado os valores de pH em zonas
especificas da area (Embrapa, 2010), enquanto a
adicdo de materiais orgéanicos pode ter contribuido
na anulacdo das cargas positivas da matriz mineral
do solo pela adsorcdo especifica de &nions
organicos, o que resultou em menor acidificacdo. Os
valores adequados de pH verificados em alguns
locais do pomar indicam que o manejo promoveu
melhorias, j& que a area de referéncia (mata)
apresentou classe inadequada para 0 mesmo.

352




Cientifica, Jaboticabal, v.47, n.3, p.344-357, 2019

ISSN: 1984-5529

(a) 0-10cm
8758400 m
8758350
8758300

87658250

Latitude (m}

8758200+

8758150, T
726700

ERARARAAACOOOLOBBE
_SNWRNONDO _mNWRODN®

726900 727000 727100
Longitude {(m)

200

726800 |

100

Aluminio trocavel (cmolc dm-?)

. . . . . . 0.005
(C) 0.085

100+ :
0,075
€ 8758350+ 0.065
b 0.055
"g-. 8768300 0.045
& a7s8250 | 0.035
0,025
8758200 0.015
0.005
8758150 0.005

726700 726800 726900 727000 727100 -

Longitude (m})
4] 100 200
(e) H+Al (cmolc dm-°)

8758400

8758350

8758300

Latitude (m)

87582501

8758200

8758150,
726700

727100 0.08

726900 727000
Longitude (m)
‘

200

726800

o 100

(b) 10 -20cm
i

8758400+

8758350

8758300+

Latitude (m)

8758250-

8758200

GARERRRARRRONUOBOS
@ ANLAOINKRE NS

8758150,
726700

726900 727000 @ 727100
Longitude (m)

200

726800

100

(d) Aluminio trocavel (cmolc dm-")
. . . . . . 0.00
0.085
i 0.08
8758400 0.075
0.07
—_ 4 0.065
£ 8758350 0.06
s pese
B 8758300 0,085
% 0'03s
5 8758250 0.03
0.025
0.02
8768200 B.015
0.01
8758150 g.008
726700 726800 726900 727000 727100
Longitude (m)
] 100 200
(f) H+Al (cmolc dm-°)

8758400

8758350+

8758300+

Latitude (m})

8758250

8758200

87658150-

726700 726800 726900 727000 727100

Longitude (m)

100 200

Figura 4 - Mapa de distribuicdo espacial dos atributos pH (a e b), aluminio trocavel (c e d), H + Al (e e f),

respectivamente, para as profundidades de 0-10 e

10-20 cm, nas areas de pastagem de braquiaria (B),

mata nativa (M), pomar (P) e pastagem de andropdgon (A). Spatial distribution map of pH attributes (a and

b), exchangeable aluminum (c and d), H + Al (e and

f), respectively for depths of 0-10 and 10-20 cm, in the

areas of brachiaria pasture (B), native forest (M), orchard (P) and andropogon pasture (A).

As variaveis AP* (Figuras 4 c, d) e H+Al
(Figuras 4 e, f) apresentaram valores classificados
como muito baixos, conforme classes de
interpretacdo de fertilidade para o complexo de
troca catidnica propostas por Ribeiro et al. (1999). A
classificagdo indica que nenhuma das subareas
apresenta problemas de toxidez por aluminio,
enquanto os baixos valores de H+Al evidenciam o
baixo potencial das mesmas para liberar H* e
apresentar problemas de toxidez por aluminio, tanto
em superficie (0-10 cm) como em subsuperficie (10-
20 cm).

Os mapas da distribuicdo espacial do AP
(Figuras 4 c, d) mostram certa continuidade na
espacializacdo do mesmo em superficie (0-10 cm),
a qual ndo é verificada em subsuperficie (10-20 cm).
Nota-se que, embora classificados como muito
baixos, os maiores valores para AIP* coincidiram
com 0s mais baixos valores de pH, em zonas
especificas das pastagens, nas duas profundidades.
Provavelmente, a solubilidade do aluminio aumen-
tou com a reducdo do pH. Andrade (2011) relata

gue a elevacéo do pH faz com que formas trocaveis
de Al se transformem em Al(OH)z (forma insoltvel),
0 que reduz sua atividade.

A espacializagdo do H+Al (Figuras 4 e, f)
mostra variacdo continua do mesmo, que pode
estar relacionada a heterogeneidade espacial
verificada para CO nas duas profundidades (Figuras
2 a, b). Observou-se similaridade nos mapas de
distribuicdo espacial, que pode ser consequéncia da
correlacdo positiva existente entre H+Al e CO
(Ebeling, 2006). O H* associa-se as cargas
negativas dos coloides organicos por meio de
ligacOes covalentes e é prontamente quantificado na
determinacéo da acidez potencial. Observou-se que
as zonas com valores mais elevados para H+Al
coincidiram com os maiores teores de CO do solo, e
gue a intensificacdo da variagio do CO em
subsuperficie (10-20 cm) também foi evidenciada no
mapa do H+Al (Figura 4 f).

Os valores para saturagdo por aluminio
(Figuras 5 a, b) foram classificados como muito
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baixos e baixos, conforme Ribeiro et al. (1999). Tal
constatacdo mostra que a maior parte da CTCt,

(a) 0-1(|)cm‘
i

Saturagao por aluminio (%)

87584001

8758350

8758300+

Latitude {m)

876582501

8758200

8758150
726700

726900 ' 727000 @ 727100
Longitude (m)

200

726800

o 100

Saturagao por bases (%)

d

8758400

8758300

8758250

8758200

R RN YRR
ONROWORNEGIRSNEO®Z

8758150
726700

726800 726900 727000
Longitude (m)

200

727100

0 100

independentemente do uso do solo, estd ocupada
por cations essenciais, como Ca?*, Mg?* e K*.
(b) 10 -20cm

Saturagao por aluminio (%)

~G
SRS

8758400

8758350

8758300+

Latitude {m)
Ve AN LI B NN I
SRSARSNONTOD

8758250

87582004

PN
GSASGOS

8758150,
726700

727000
Longitude (m)

726800 ' 726900 | 727100

] 100 200

(d)

8758400+

Saturagio por bases (%)

8758350+

8758300+

Latitude {m}

8758250

8758200

8758150

726700 726800 726900 727000 727100

Longitude (m)

0 100 200

Figura 5 - Mapa de distribuicdo espacial dos atributos saturacdo por aluminio (a e b) e saturagéo por bases

(c e d), respectivamente, para as profundidades de 0-

10 e 10-20 cm, nas areas de pastagem de braquiaria

(B), mata nativa (M), pomar (P) e pastagem de andropdgon (A). Spatial Distribution Map of the saturation
attributes by aluminum (a and b) and saturation by bases (c and d), respectively for depths of 0-10 and 10-
20 cm, in the areas of pasture of Brachiaria (B), native forest (M), orchard (P) and andropogon pasture (A).

Os mapas da distribuicdo espacial da
saturacdo por aluminio mostram que a
descontinuidade espacial evidenciada nos valores
de alcance, nas duas profundidades, deve-se em
sua maior parte, a subarea pastagem de
androp6gon. A pastagem de andropégon apresen-
tou os maiores valores e variacdo espacial mais
acentuada para saturacdo por aluminio, que é
acompanhada por valores baixos de pH e CTCt.
Talvez o fato de essa subarea ser um sistema
baseado apenas na extracdo da reserva nutricional
do solo, aliado ao monocultivo, tenha resultado na
elevacdo dos valores de saturacdo por aluminio,
gue provavelmente refletiu em mudanca abrupta de
um ambiente a outro.

O mapa de distribuicdo espacial da liteira
(Figura 6) evidencia que os valores variaram em
funcdo da cobertura vegetal. Na subarea de
andropdgon, concentraram-se 0s valores mais
elevados e a variabilidade espacial mais acentuada,
a qual se deve, provavelmente, a variacBes
nutricionais (P e SB). J4 a variacdo entre ambientes
pode ser atribuida a época de amostragem (Julho e
Agosto), a qual coincidiu com altas temperaturas e
baixa umidade no solo. As gramineas alcangcam o
estagio de senescéncia mais rapido, sob tais
condi¢cdes, do que espécies de médio e grande
portes, como as verificadas nas subareas de mata e
pomar. O sistema radicular destas Ultimas

caracteriza-se como pivotante, de forma que elas
conseguem maior area de exploracdo de agua e
nutrientes do solo e, assim, retardam o processo de
senescéncia, refletindo em menor quantidade de
liteira quando comparado as gramineas.

Os resultados discutidos mediante analise
das tabelas e mapas mostraram que a substituicdo
da mata nativa por sistemas de producédo promoveu
alteragbes quimicas no solo. Observou-se, que
dentre as subareas, o pomar € o sistema mais
préximo das caracteristicas de um ecossistema
natural (mata nativa) e até sobressaiu-se a ela, ao
promover valores de pH maiores. A diversidade de
plantas nessa subérea e a deposi¢do continua de
esterco bovino podem ser os principais fatores
responsaveis pelos bons resultados.

Ja as subareas de andropdgon e braquiaria
evidenciaram alteracdes quimicas acentuadas
quando comparadas com a referéncia. Possivel-
mente, essas pastagens estdo em inicio de
processo de degradacdo. O processo de degrada-
¢ao do solo pode ser avaliado de diversas maneiras,
dentre as quais se pode citar a diminuicdo do teor
de matéria organica do solo ou dos constituintes da
mesma (Santos et al., 2010). Associada a perda da
matéria organica ocorre, consequentemente, a
perda dos nutrientes e a reducdo do pH do solo.
Portugal et al. (2010) afirmam que o declinio no teor
de matéria organica apdés a conversao das matas
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nativas em sistemas agricolas, pode estar
associado a processos mais acelerados de
mineralizagdo da matéria organica, ao aumento da

erosdo do solo e as menores quantidades de
aportes organicos em sistemas manejados,
comparados as areas de matas nativas.

Liteira (g)

8758400 m
8758350

87583004

87582504

Latitude (m)

8758200

8758150-

726700 726800

726900

-6000

727000 727100

Longitude {m)

0 100 200

Figura 6 - Mapa de distribuicdo espacial do atributo liteira, nas areas de pastagem de braquiaria (B), mata
nativa (M), pomar (P) e pastagem de andropdgon (A). Map of spatial distribution of the litter attribute, in the
areas of pasture of Brachiaria (B), native forest (M), orchard (P) and andropogon pasture (A).

Ressalta-se que as subareas de braquiaria
e andropégon apresentam quantidade expressiva
de cupinzeiros, o que € mais um sinal de que as
mesmas podem estar em inicio de processo de
degradacdo. Aquino et al. (2008) citam a presenca
de cupinzeiros como sinal de degradacdo em
pastagens. Ja para Valério (2006), o numero de
ninhos de termitas (cupins) tende a aumentar em
areas menos sujeitas a mecanizacgao; dessa forma,
pastagens mais velhas normalmente apresentam
infestacBes mais elevadas, sem necessariamente
estar em processo de perda de qualidade. Mediante
as contradicfes, ndo fica claro se o surgimento dos
ninhos é consequéncia da degradacdo ou ainda se
esse € apenas um fendmeno natural induzido pela
falta de controle do préprio inseto (Lima et al.,
2011).

O presente estudo mostrou a eficiéncia e a
viabilidade da utlizacdo do mapeamento da
variabilidade espacial no sistema solo-planta. A
construcdo dos mapas de isolinhas forneceu
diagnoéstico e pdde auxiliar na visualizagdo mais
eficiente da condi¢&o quimica da é&rea.

Em raz&o da necessidade de cultivar e visto
o fato de que ndo ha como cultivar sem interferir de
alguma maneira no ecossistema natural, cabe ao
produtor decidir se essa interferéncia sera mais ou
menos drastica, por meio de estratégias de manejo.
A subéarea de pomar, bem como suas caracteristi-
cas quimicas, mostrou que € possivel produzir sem
degradar o sistema.

Conclusoes

A conversdo da mata nativa para subareas
de cultivo promove redugdo nos valores de carbono
organico, soma de bases, CTC efetiva, CTC total e
pH do solo, nas duas profundidades. As reducdes
mais acentuadas para essas variaveis sao
constatadas nas subéareas de pastagem.

Dentre os usos do solo, o pomar é o sistema
gue consegue manter caracteristicas quimicas
similares as verificadas na area de referéncia (mata
nativa) e também contribui para a melhoria dos
valores de pH nas duas profundidades.

O pomar e as pastagens de braquiaria e
andropoégon indicam a necessidade de se
desenvolver estratégia de manejo para suprimento
de fésforo, com vistas a garantir teores ideais do
nutriente no solo e, consequentemente, a obtencdo
de resultados mais satisfatérios de producéo.

Os valores verificados para carbono
organico, pH, liteira, fésforo, aluminio trocéavel,
acidez potencial, soma de bases, CTC efetiva, CTC
total, saturacdo por bases e saturacdo por aluminio,
bem como a distribuicdo espacial dessas variaveis,
sdo influenciados diferentemente pelos diversos
usos de solo.
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