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RESUMO

As pastagens brasileiras, em sua maioria, tém sido exploradas utilizando-se a
fertilidade natural dos solos deixando-as em algum estagio de degradacéo. O
processo de degradacdo pode ser revertido por meio de préaticas de
recuperacdo dessa fertilidade. A analise espacial de dados é uma alternativa e
complementacdo da analise de dados classica e pode ser vista como um
instrumento de gestdo que, potencialmente conduz a um planejamento mais
eficaz na utilizacdo de insumos. O presente trabalho teve como objetivo avaliar
alguns atributos fisicos e quimicos de um Argissolo Vermelho eutréfico sob
pastagem degradada e sua recuperacdo com aplicacdo de nutrientes e
calcario, por meio da andlise geoestatistica. O experimento foi desenvolvido no
ano agricola de 2015/2016 e conduzido em area de sistemas de producdo em
bovinocultura de corte em Selviria (MS). Foi utilizada uma éarea de
aproximadamente um hectare e confeccionada uma malha geoestatistica
composta por quarenta e seis pontos amostrais georreferenciados
aleatoriamente. As amostras foram coletadas na profundidade de 0,00 a 0,20
m. Os atributos analisados foram: resisténcia a penetracdo (RP), umidade
volumétrica (UV), areia, silte, argila, teor de fosforo resina (P), matéria organica
(MO), pH, teor de potassio (K), teor de célcio (Ca), teor de magnésio (Mg),
acidez potencial (AP), soma de bases (SB), capacidade de troca catiGnica
(CTC), saturacao por bases (V), saturacédo por aluminio (m), necessidade de
calagem (NC), necessidade de nitrogénio (NN), necessidade de fésforo (NP),
necessidade de potassio (NK) e necessidade de enxofre (NS), os quais foram
submetidos as analises estatisticas descritivas e geoestatisticas. Os atributos
RP, Silte, P, K, Ca, Al, NC e NK apresentaram maiores coeficientes de variacao
(32,47, 31,82, 36,52, 53,79, 31,88, 235,70, 399,83 e 33,44 %,
respectivamente), classificados como super alto. A Argila, Areia, Silte, P, K, SB,
CTC, m, NC e NP apresentaram efeito pepita puro e todos os demais atributos
apresentaram dependéncia espacial. A maioria dos semivariogramas
experimentais foram ajustados aos modelos esférico e exponencial. A NK foi a
Unica necessidade de fertilizacdo que apresentou variabilidade e dependéncia
espacial na area analisada. A regido central e oeste tém baixa capacidade de
retencdo de agua e nutrientes, isto refletiu em valores inferiores para todos os
atributos, com excecao da RP.

Palavras-chave: Fisica do solo. Quimica do solo. Geoestatistica. Urochloa
brizantha.



ABSTRACT

Brazilian pastures, mostly have been explored using the natural soil fertility
leaving them at some stage of degradation. The degradation process can be
reversed by means of this recovery fertility practices. The spatial data analysis
is an alternative and complement to the classical analysis of data and can be
seen as a management tool that potentially leads to more effective planning in
the use of inputs. This study aimed to evaluate some physical and chemical
attributes of a soil under degraded pasture and recovery with application of
nutrients and lime, through geostatistical analysis. The research was developed
in the agricultural year 2015/2016 and conducted in the experimental area of
production systems for beef cattle in Selviria (MS), in a Red Ultisol eutrophic. It
was used an area of approximately one hectare and made geostatistical grid
composed of forty-six sample points georeferenced randomly. The samples
were collected in depth from 0.00 to 0.20 m. The attributes analyzed were:
penetration resistance (RP) , water content (UV) , sand, silt, clay , phosphorus
resin content (P) , organic matter (MO), pH, potassium content (K) , calcium
content (Ca), magnesium content (Mg) , potential acidity (AP) , sum of bases
(SB) , cation exchange capacity (CTC) , base saturation (V) , aluminum
saturation (m) necessity of liming (NL) , nitrogen required (NR) , phosphorus
required (PR) , potassium required (KR) and sulfur required (SR ) to which have
been submitted to descriptive statistical analysis and geostatistical analysis.
The attributes RP, Silt, P, K, Ca, Al, NC and NK showed higher coefficients of
variation (32,47, 31,82, 36,52, 53,79, 31,88, 235,70, 399,83 e 33,44 %,
respectively), classified as super high. The clay, sand, silt, P, K, SB, CTC, m,
NC and NP showed pure nugget effect and all other attributes presented spatial
dependence. Most experimental semivariogram were adjusted to spherical and
exponential models. NK was the only necessity of fertilization which showed
variability and spatial dependence in the analyzed area. The central and
western have poor water and nutrient retention capacity, this was reflected in
the worst values for all attributes, with the exception of the RP.

Keywords: Geostatistics. Soil chemistry. Soil physics. Urochloa brizantha.
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1 INTRODUCAO

As pastagens brasileiras, em sua maioria, tém sido exploradas
utilizando-se da fertilidade natural dos solos. O Brasil possui cerca 167 milhdes
de hectares de pasto comportando um rebanho de cerca de 208 milhdes de
cabecas em 2014, com uma taxa de lotacdo de pastagem de 1,23 cabecas ha™
(ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS EXPORTADORAS DE
CARNE- ABIEC, 2015). Estima-se que 30 milhdes de hectares de pastagens
estejam comprometidas com algum estagio de degradacdo. Para o Estado de
Séo Paulo, estima-se que cerca de 42% das pastagens estejam degradadas
(BRASIL, 2014).

A mudanca climéatica global, estratégias de lotacdo animal, manejo do
solo, falta de acesso a informacdo do produtor, baixa produtividade das
gramineas, escolha da espécie forrageira, formacdo de pastagens, clima
severo e solos frageis sdo alguns fatores que podem explicar a degradacéo de
pastagens ao longo dos anos (BARROS et al., 2002; PERON; EVANGELISTA,
2004; HARRIS, 2009). Dias-filho (2014) evidencia a existéncia de um potencial
para o0 aumento de produtividade da pecuaria nacional pela simples
recuperacdo dessas areas improdutivas. Este processo de recuperacdo pode
ser realizado por meio de praticas de recuperacdo ou renovacgao de pastagens
seguidas por diferentes tipos de manejo como: reestabelecimento da fertilidade
do solo, plantio direto, integracdo lavoura pecuaria, sistemas silvipastoris, uso
de leguminosas e uso de sistemas rotativos.

A recuperacdo de pastagens degradadas sera principal alternativa para
conquista de ganhos de produtividade da pecuaria brasileira, principalmente na
regido centro—sul do pais. Esta percepcao ja esta refletida nas preocupacoes e
projecbes de politica para o setor; um exemplo foi a expressdo do
compromisso, divulgado no inicio dos anos dois mil pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, de recuperar 15 milhdes de hectares de
areas de pastagens degradadas entre os anos de 2010 e 2020, como produto
do programa do governo federal de reducdo da emissdo de gases de efeito
estufa (BARROS et al., 2002).

Apesar das grandes areas de pastagens degradadas no Brasil, pouca
informacéo existe sobre a variacdo das correlacbes das propriedades do solo
sob pastagem. Tais informacdes podem contribuir para uma melhor
caracterizacao de areas de pastagem, podendo evitar mais degradacfes, como
uma importante estratégia para enfrentar a mudanca climéatica global e
aumentar a producdo de alimentos. A gestdo adequada das areas afeta a
gualidade da pastagem, levando a maior capacidade de suporte de animais e,
consequentemente, maiores rendimentos pecuarios e evitar a degradacao do
solo e mais desmatamento para estabelecer novas pastagens (FIGUEIREDO
et al., 2016).

A agricultura de Precisdo (AP), segundo Mantovani (2000), € um
conceito de conducgdo de sistemas agricolas consolidados nas mais recentes
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inovacdes para manejo do solo, insumos e culturas, capaz de permitir a
identificacdo de variagbes espaciais e temporais dos atributos do solo que
afetam a produtividade. Segundo Guimardes (2004) a andlise espacial de
dados apresenta-se como alternativa e/ou como complementacdo da andlise
classica de dados. A literatura apresenta alguns procedimentos de analise
espacial de dados, sendo que, nos ultimos tempos, uma metodologia de
analise denominada “geoestatistica” ganhou énfase neste tipo de estudo.

A disponibilidade de dados em alta resolucdo espacial e temporal
viabiliza ndo sé maior robustez nos resultados, como também o entendimento
integrado e dinamico das correlagdes espaciais e temporais entre os diferentes
fatores. Com a andlise geoestatistica € possivel organizar os dados disponiveis
espacialmente de acordo com a semelhanca entre vizinhos georreferenciados.
Assim, é possivel obter um diagnéstico de problemas especificos dentro de um
talhdo, que requererdo intervencdes de manejo especificas (GREGO et al.,
2014).

2 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar alguns atributos fisicos e
guimicos de um solo sob pastagem degradada e sua recuperacdo com
aplicacdo de nutrientes e calcario, por meio da analise estatistica descritiva e
geoestatistica.

3 REVISAO BIL?)LIOGRAFICA
3.1 GEOESTATISTICA

A agricultura moderna, ao longo dos anos, tornou-se uma atividade que
requer cada vez mais 0 gerenciamento dos seus processos produtivos. O
crescente desenvolvimento de novas técnicas ligadas ao manejo das culturas,
novos equipamentos, insumos mais eficientes tém proporcionado ganhos
significativos no rendimento das culturas. O aumento da competitividade
mundial tem promovido um amplo processo de transformacdo, que se
caracterizam pelo crescente nivel de exigéncia dos consumidores com relacéo
a rendimentos elevados, precos competitivo internacionalmente, qualidade dos
produtos e preservacdo do meio ambiente. Tais demandas sO podem ser
atendidas com a otimizag&o do uso de insumos (BELLE, 2009).

A Agricultura de Precisdo € composta de um conjunto de tecnologias
gue sdo aplicadas de acordo com o sistema de manejo existente, permitindo
considerar a variabilidade espacial dos atributos intrinsecos existentes na area.
Como exemplo é possivel apontar que, embora existam metodologias definidas
para aplicacdo de adubos e defensivos, na tentativa de minimizar danos, estas
podem né&o oferecer maxima eficicia por embasar recomendacdes estimadas
por médias ou pontos amostrais, devido ao desconhecimento da variabilidade
espacial das condi¢des de fertilidade do solo (SOARES; MANTOVANI, 2004).
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A andlise espacial de dados, utilizando a geoestatistica, ganhou impulso
em areas distintas da mineracdo e da geologia a partir de 1980. Segundo
Burgess e Webster (1980) a geoestatistica fornece um conjunto de ferramentas
para entender uma aparente aleatoriedade dos dados, sendo aplicada ao
estudo da variabilidade espacial de atributos quimicos e fisicos do solo, e
também auxilia e contribui nos estudos e pesquisas em Ciéncia do Solo.

A disponibilidade de dados em alta resolucdo espacial e temporal
viabiliza ndo s6 maior robustez nos resultados, como também o entendimento
integrado e dinamico das correlagdes espaciais e temporais entre os diferentes
fatores. Com a andlise geoestatistica € possivel organizar os dados disponiveis
espacialmente de acordo com a semelhanca entre vizinhos georreferenciados
(GREGO et al., 2014).

A funcdo béasica da geoestatistica é descrever a variabilidade espacial
de um fendbmeno de interesse, conhecido como semivariograma. O
semivariograma fornece informacdes suficientes sobre o comportamento
espacial da variavel. E necessario entdo definir uma funcéo para quantificar o
grau e escala da variacdo espacial. Os modelos geoestatisticos mais utilizados
sé&o: modelo linear, modelo esférico, modelo exponencial e modelo gaussiano
(GALLARDO, 2006).

A escolha do modelo de semivariograma que sera utilizado € um dos
aspectos mais importantes da geoestatistica. Todos os calculos dependem do
modelo de semivariograma ajustado e, consequentemente, se o modelo
ajustado néo for apropriado, todos os célculos seguintes conterdo erros que
poderao afetar as inferéncias, portanto o ajuste de semivariograma é uma fase
crucial na analise geoestatistica e deve receber uma atencdo especial
(GUIMARAES, 2004).

Analisando a expressao da funcédo semivariancia, pode-se imaginar que
guanto mais proximos estiverem o0s pontos amostrados, maior sera a
semelhanca entre eles e, portanto, menor a semivariancia; e quanto mais
distantes estiverem o0s pontos amostrados, menor sera a semelhanca e,
consequentemente, maior a disperséo (variancia). Alguns autores recomendam
gue seja utilizado pelo menos 100 pontos amostrais por hectare, entretanto
iSSO ndo € regra e sim recomendacao, existem trabalhos com bons resultados
de ajuste de semivariogramas usando 45 pontos. Quanto maior o niumero de
pontos, maior serd o numero de pares para o calculo das semivariancias e,
teoricamente, maior serd a precisdo das estimativas das semivariancias
(GUIMARAES, 2004).

Conhecido o semivariograma da variavel e havendo dependéncia
espacial das amostras, pode-se interpolar valores em qualquer posicdo do
campo de estudo, sem tendéncia e com variancia minima. O método de
interpolacdo chama-se Krigagem, nome dado em homenagem ao matematico
sul-africano Krige (VIEIRA, 2000).

A krigagem é um processo de estimacdo de valores de variaveis
regionalizadas, a partir de valores adjacentes enquanto considerados
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independentes na andlise variogréafica. A diferenca entre a krigagem e outros
algoritmos a disposicédo € que ela fornece, além dos valores estimados, o erro
associado a tal estimagdo. Além disso, a maneira como 0S pesos Sao
atribuidos as distintas amostras também s&do diferentes. Como o
semivariograma € uma funcdo da distancia entre locais de amostragens,
mesmo mantendo-se 0 mesmo numero de amostras, 0S pesos serdo
diferentes, de acordo com seu arranjo geografico. Além disso, a krigagem
fornece, em geral, estimativas ndo tendenciosas e com variancia minima
(ROCHA, 2005)

A maneira como ¢é feita a coleta de amostras e a sua representatividade
determinam como devera ser calculada a Krigagem ordinaria: pontual ou em
bloco. A Krigagem pontual € indicada quando a coleta € de amostras simples,
isto é, ndo foram misturadas véarias amostras para compor uma amostra
composta, sendo neste caso é indicado a Krigagem em bloco porque ela ira
representar uma area (ZIMBACK, 2003).

Em algumas situacdes a determinacdo de variaveis é cara e dificil e isto
pode comprometer o estudo da variabilidade espacial daquela variavel,
entretanto se sabemos que existe uma outra variavel de simples determinacéo
e que apresenta boa correlacdo espacial com a de dificil determinac&o pode-se
fazer a estimativa de uma delas usando-se informacdes de ambas expressas
no semivariograma cruzado, por meio do método chamado co-krigagem
(GUIMARAES, 2004).

Assim, € possivel obter um diagndstico de problemas especificos dentro
de um talhdo, que poderéo requerer intervencdes de manejo especificas.

3.1.1 Amostragem

Por ser capaz de promover um manejo localizado e preciso da area
cultivada, a agricultura de precisdo permite a otimizacdo do uso de insumos
agricolas, reducdo de custos da lavoura e a possibilidade de aumento da
produtividade. Para 0 seu uso € necessaria, numa primeira etapa, uma
amostragem de solo adequada, na qual o nimero de pontos coletados seja
suficiente para detectar a variabilidade espacial dos atributos a serem
analisados (MONTANARI et al., 2008)

O custo da coleta e analise das amostras a fim de caracterizar a
variabilidade espacial € um fator limitante em estudos de reconhecimento e
mapeamento de locais especificos de manejo, sendo a amostragem espacial o
fator mais importante que influencia a eficiéncia na investigacdo dos custos
(WEBSTER; OLIVER, 1990; GROENINGEN et al., 1999). Portanto, é preciso
aliar um numero minimo de pontos amostrados com uma maxima
representacdo do local (minima variancia), otimizando o esquema de
amostragem e barateando os custos (MONTANARI et al., 2005).

O numero de pontos amostrais € fundamental para estabelecer um
programa de avaliacdo da variabilidade espacial dos atributos dos solos. A
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eficacia das estratégias de amostragem do solo pode ser aumentada com a
incorporacdo de um modelo de variabilidade espacial. Portanto, a caracteristica
do relevo, como a forma, pode ser de extrema importancia na definicdo de
esquemas de amostragem, bem como na definicdo de zonas de manejo fisico
e quimico do solo (SOUZA et al., 2006).

O numero de amostras varia segundo o relevo. Os locais da paisagem
sob a mesma classe de solo e manejo semelhante, influenciados pela
pedoforma e declive, apresentam padroes de variabilidade espacial dos
atributos quimicos do solo diferenciados. Deste modo, deve-se considerar a
paisagem como fator relevante em estratégias de amostragem do solo, como
também a incorporagdo de um modelo preditivo de variabilidade espacial
(MONTANARI et al., 2005).

Em éareas cdncavas, independentemente do histérico de manejo, ha
mais variabilidade de atributos quimicos que em areas lineares, possuindo
maior instabilidade nas partes mais altas e maior estabilidade nas areas mais
baixas (RESENDE et al., 1997; SOUZA et al., 2003). Essas diferentes posi¢cdes
criam situagdes locais variadas. Nesse sentido, estas informagdes sdo validas
como critério auxiliar no planejamento de amostragem de solo, que, no caso da
agricultura de precisdo, representa o fator limitante nos estudos de
reconhecimento e mapeamento de locais especificos de manejo. Estes mapas
podem ser de grande utilidade no planejamento experimental, sendo Uteis
também como ferramenta aos programas de agricultura de precisdo, uma vez
gue o numero de amostras a serem coletadas representa custo elevado.
(MONTANARI et al., 2005).

Outro problema que surge com estudos sobre a variabilidade espacial de
atributos do solo € a grande numero de semivariogramas experimentais
(normalmente um para cada atributo). Isto faz com que seja dificil desenvolver
uma grade de amostragem com um Unico espacamento quando varios
atributos do solo estdo envolvidos. Assim, a agricultura necessita de melhores
metodologias afim de usar o minimo ndamero de amostras possivel.
(MONTANARI et al., 2012b).

3.2 PASTAGENS DEGRADADAS

A degradacdo de pastagens pode ser definida como sendo a perda de
vigor, produtividade e capacidade natural de cobertura do solo, diminuindo a
producdo e qualidade de pastagens, necessarias para suportar animais e
superar os efeitos indesejaveis de insetos, doencas e plantas invasoras. Sao
utilizados, comumente, quatro classes de condi¢do da pastagem (Quadro 1) e
a forragem produzida em cada situacédo podem estar:

Dependendo do estadio de degradacéo, é caracterizada perda de vigor e
produtividade, mudanca botanica da pastagem, isto é, aumento na proporcao
de plantas daninhas em relacdo as gramineas ou leguminosas forrageiras.
Neste caso ndo haveria necessariamente deterioracdo das propriedades fisico-
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quimicas do solo. Em um segundo caso haveria intensa diminuicdo da
vegetacdo na area em funcdo da compactacdo e consequente degradacédo do
solo (DIAS FILHO, 2005). Nascimento Junior et al. (1994) exemplifica com uma
representacdo grafica simplificada (Figura 1) o processo de degradacédo de
pastagens

Quadro 1- Classes de condicdo da pastagens.

Quando produz de 75-100% de toda a forragem, sob um
EXCELENTE . e
manejo pratico;
BOM Quando produz de 50-75%;
RAZOAVEL Quando produz de 25-50%;
POBRE Quando produz menos que 25% de toda forragem.

Fonte: Nascimento Junior et al. (1994).

Figura 1- Representacédo grafica simplificada do processo de degradacdo de
pastagens cultivadas em suas diferentes etapas no tempo.
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Fonte: Martha Junior e Vilela (2002).

A desmedida utilizacdo da pastagem, por meio de intensidades de
pastejo excessivas, tem causado perda de cobertura vegetal, invasdo de
espécies indesejaveis, erosdo do solo e impacto ambiental, o que faz que essa
variavel tenha impacto central no funcionamento do sistema (NABINGER et al.,
2006). A consequéncia desse processo degradativo € dificil ser projetada, mas,
certamente ira alterar profundamente a futura evolucéo da biota do planeta.

Biodiversidade do solo subentende a coexisténcia de diferentes seres
Vivos num ecossistema. Sua riqueza € estabelecida pela interacdo desses
seres com as condi¢cbes edafoclimaticas predominantes ao longo do tempo.
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Mas a intervencdo humana afeta diretamente o equilibrio estabelecido entre os
componentes bidticos e abidticos do ecossistema, podendo alterar essa
rigueza (NABINGER et al., 2006).

As mudancas no uso da terra impostas pelo homem historicamente
estiveram relacionadas com o desenvolvimento econdmico. Neste processo,
guestbes ambientais passaram a serem relevantes apenas nas Ultimas trés
décadas. Tratar o ambiente de pastagens dessa maneira nos faz pensar ndo
s6 nos beneficios na transformacdo de alimentos de elevado valor biolégico
(carne e leite), mas também o aumento na matéria organica do solo,
determinando maior taxa de infiltracdo e armazenamento de agua nele e,
consequentemente menor perda por escorrimento superficial e por erosao,
fortalecendo assim a producdo de alimentos de forma sustentavel (MARTHA
JUNIOR et al., 2006).

A conservacdo do solo em &reas de pastagem esta diretamente
relacionada a dois aspectos fundamentais. 1) o manejo animal visando
controlar a quantidade de forragem, a cobertura do solo na superficie e as
alteracoes das propriedades fisicas que ocorre nele; e 2) o manejo da agua de
escoamento superficial, visando controlar a erosdo hidrica, ja que ela €, ao
mesmo tempo, causa e consequéncia da degradacao do solo (BERTOL et al.,
2006).

A erosao serd mais severa em regides de relevo mais declivoso, com
ocorréncia de altas intensidades de precipitacdo pluvial. O carreamento de
nutrientes com a erosédo leva ndo apenas a queda de fertilidade do solo das
pastagens, mas também a contaminacdo de lagos, com danos ambientais
como a eutrofizacdo. O fluxo de nutrientes na pastagem afeta diretamente a
produtividade da planta forrageira e, consequentemente, do animal em pastejo.
Além disso, pode ser a diferenca entre um sistema em equilibrio e outro que
caminha para um processo de degradacdo (DUBEUX JUNIOR et al., 2006).

A compactacdo do solo, com consequente diminuicdo do volume de
macroporos, bem como a desagregacao dele pelo casco dos animais, facilita o
selamento superficial pela acdo da energia cinética das gotas de chuva e,
consequentemente, diminui a infiltracdo de agua no solo. Isso propicia para o
aumento da erosao hidrica (BERTOL et al., 2006).

O papel que esse bioma cerrado representa para o equilibrio ambiental
da regido é inquestionavel, mas, por outro lado, é evidente que nenhum
produtor pode pensar em ser o guardido do ambiente sem ter o conhecimento
da sua importancia e uma minima remuneracao para tal. Porém, a Unica fonte
de renda desse produtor é o animal em pastejo e, de um modo geral nao
contempla essa “guarda” do ambiente e da paisagem (NABINGER et al., 2006).

Por esses e outros motivos, levar ao produtor técnicas de recuperacao
de pastagens degradadas ndo sé se trata de um avanco para pecuaria, mas
também um grande aporte de conhecimentos para preservacdo dos recursos
naturais.
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3.2.1 Calagem e adubacao para recuperacao de pastagens degradadas

Os solos podem ser naturalmente acidos em funcdo da propria pobreza
em bases do material de origem ou devido a processos de formacdo que
favorecem a remocédo de elementos basicos como K, Ca, Mg, Na (LOPES et
al., 1991)

Algumas técnicas tém sido indicadas para a recuperacdo dos pastos
degradados, a utilizacéo de grade pesada, a ressemeadura da planta forrageira
associada com plantio de uma cultura anual, a vedacao por longos periodos de
tempo e a integracdo lavoura-pecuaria, entre outras. No caso de recuperacao
rapida e efetiva dos pastos em periodos curtos, ndo existe alternativa senao
reconstruir e melhorar a fertilidade dos solos e manejar adequadamente as
plantas, considerando o periodo de descanso necessario para a recuperagao
(OLIVEIRA; CORSI, 2005).

Segundo Dubeux Janior et al. (2006), as principais fontes de nutrientes
para as plantas sdo: material de origem, matéria organica do solo, residuo
vegetal e animal, deposi¢cdo atmosférica, fixagdo simbidtica e ndo simbidtica e
adubacao. Aléem dos fatores ja citados, Souza Neto e Pedreira (2004) destacam
gue os aspectos de reposicdo ou elevacao da fertiidade com trabalho de
calagem e adubacdo sdo componentes fundamentais a longevidade de
pastagens produtivas.

O solo ndo é uma fonte inesgotavel de nutrientes, ha variacbes na
guantidade de cada um dos elementos, de solo para solo, bem como existem
nutrientes que se esgotam mais rapidamente do que outros, em virtude de
lixiviacdo, maior absorcdo, remocao pelas plantas etc (WERNER et al., 2001).
Além disso, esta variacdo de nutrientes pode ser a diferenca entre um sistema
em equilibrio e outro que caminha para um processo de degradacdo (DUBEUX
JUNIOR et al., 2006).

Para a recuperacdo da pastagem, deve-se estabelecer o0 manejo
fisiolégico da planta forrageira, compativel com a exploracéo, dar atencao para
reconstituicdo da fertilidade do solo, iniciando-se pelas praticas corretivas (LUZ
et al., 2004). Quando o manejo é incorreto a degradacao da pastagem pode ser
desencadeada mesmo em situacdes de alta fertilidade do solo ou em areas
adubadas intensivamente (SOUZA NETO; PEDREIRA, 2004).

Para o manejo adequado é necessario conhecer a espécie forrageira
implantada e seguir corretamente as instrucdes técnicas para atingir nas
necessidades de manutencao e producéo da planta. O sistema de pastejo deve
ser tratado como um sistema de producdo como outro qualquer. Porém,
Oliveira e Corsi (2005) comenta que ndo é toda pastagem degradada que
aceita a recuperacao, ja que em muitos casos a densidade populacional da
forrageira estd tdo ruim que ndo existe numero suficiente de plantas para
restabelecer a pastagem.



19

Assim, primeiramente é preciso caracterizar as condi¢cbes da pastagem
e verificar se trata de um caso de recuperacao ou reforma, para entdo, seguir
as recomendacdes corretas de calagem e adubacéo para implantacdo ou
manutencdo. Oliveira e Corsi (2005) propdem alguns critérios para essa
caracterizacao, apresentados na Tabela 2.

bY

Quadro 2- Critérios para tomada de decisdo quanto a reforma ou a
recuperacdo de uma pastagem degradada.

E possivel recuperar H&a necessidade de reforma

Areas com auséncia de plantas da
espécie forrageira de interesse
menores que 2 m?

Areas com solo exposto ou coberto por
plantas daninhas maiores do que 2 m?.

Existe pelo menos uma touceira/m?|Em varios locais da pastagem,
de capim-colonido ou capim-|encontra-se area de 1 m? com auséncia
elefante. de plantas da espécie de interesse.

Quando ha necessidade de se trocar a
espécie forrageira, por motivos como a
implantacdo de uma espécie forrageira
resistente a cigarrinhas ou o uso de
uma pastagem com maior potencial
produtivo

Existem pelo menos duas
touceiras/m?> das variedades de
capim-braquiaria.

Fonte: Oliveira e Corsi (2005).

Conhecendo a resposta diferencial das distintas espécies a fertilidade do
solo, é possivel manipular e corrigir a composicdo por meio da calagem e
adubacdo para entdo, recuperar a produtividade dessas pastagens
(NABINGER et al., 2006; VILELA et al., 2004).

A utilizacdo da pratica corretiva da calagem traz beneficios para os
atributos quimicos do solo, principalmente aqueles envolvidos no processo de
acidificacado, proporcionando a base para um programa de manejo para
recuperacao da pastagem. A aplicacao superficial do calcario promove reflexos
significativos no perfil do solo (0-0,20/0,20-0,40 m), porém tem sua eficiéncia
aumentada se incorporado (LUZ et al., 2004).

A fertilizacdo corretiva € muito importante para garantir caracteristicas de
solo mais favoraveis. Ela é realizada apés pelo menos 90 dias da execucao da
calagem, dependendo da chuva (OLIVEIRA; CORSI, 2005). Apesar da baixa
fertilidade dos solos do cerrado, eles apresentam caracteristicas fisicas
interessantes, como profundidade do perfil e relevo plano, fatores que
favorecem a mecanizacédo e, portanto, viabilizam técnica e economicamente o
emprego de correcao e fertilizacdo (LUZ et al., 2004).

Além de atender as necessidades das plantas e garantir produtividade,
as decisdes sobre calagem e adubac&o devem visar manter o solo com teores
de nutrientes médios ou altos. O teor de fésforo deve ter 16 a 80 mg/dm?;
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potassio 1,5 a 6,0 mmol/dm®; magnésio >5 mmol./dm?; célcio >3 mmol/dm?;
enxofre >5 mg/dm® (CANTARELLA et al., 2002).

3.2.2 Aspectos socioecondémicos para recuperacdo de pastagens
degradadas

Do ponto de vista ecoldgico, o principal beneficio da recuperacédo de
pastagens degradadas é a reducdo da pressdo de desmatamento em areas de
vegetacao nativa, visando a formacao de novas pastagens. Do ponto de vista
econbmico, o principal beneficio é a recuperacdo da capacidade produtiva de
areas economicamente improdutivas (DIAS FILHO, 2006).

Essa condicdo de perdas ambientais e ganhos socioeconémicos Ssao
inerentes ao uso da terra. Portanto, beneficios sociais e impactos negativos
sobre a funcionalidade dos ecossistemas resultantes do uso da terra, numa
ampla escala temporal (curto médio e longo prazo), precisam ser considerados
visando estratégias que agreguem as duas condicdbes (MARTHA JUNIOR et
al., 2006).

As transformacdes da cadeia produtiva da carne bovina trazem a
necessidade de mudanca no perfil de exploracdo da pecuaria para garantir a
continuidade do crescimento em uma base sélida, pautada em sistemas de
producéo eficientes em termos biolégicos, econdmicos, ambientais e sociais
(MARTHA JUNIOR et al.,, 2006). Portanto, estimular a recuperacdo de
pastagens degradadas € estimular o aumento de produtividade pecuaria e,
consequentemente, a producédo de alimento e renda (DIAS FILHO, 2006).

Nesse sentido, Cezar (2001) ressalta que a orientacdo deve ser
desenvolvida com base em um diagnéstico de todo sistema produtivo e
gerencial, visando detectar os “gargalos” e oferecer solugbes para maximizar
os beneficios provenientes dos investimentos da recuperacao das pastagens.

A estratégia de ter uma continua e crescente incorporacdo de novas
tecnologias aos sistemas de producdo agricola, no sentido de garantir
competitividade pelo aumento da produtividade e consequentemente reducao
do custo médio de producao é perfeitamente valida (MARTHA JUNIOR et al.,
2006).

Entretanto, reconhece-se que 0s componentes econdémicos e financeiros
sdo decisivos no processo de tomada de decisdo, constituindo-se em fatores
cruciais para relacdo das alternativas e dimensionamento dos investimentos.
Com a correta individualizacdo de cada caso, recomenda-se a analise
criteirosa do fluxo de caixa e o calculo dos parametros Valor Presente Liquido
(VPL), Relacdo Beneficio/Custo (B/C) e Taxa Interna de Retorno (TIR)
(CEZAR, 2001).

Desta forma, as universidades, centros de pesquisa e 0s produtores
devem ter o compromisso de discutir e tracar estratégias para a recuperacao
dessas pastagens, uma vez que a reforma dificilmente resolverd a questéo
num periodo de curto/médio prazo, pela necessidade de investimento, que é
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muito maior do que aquela considerada para recuperacao (LUZ et al., 2004).

Segundo Oliveira e Corsi (2005) as vantagens da recuperagdo de
pastagens por meio da recomposi¢cdo e da manutencéo da fertilidade do solo e
do manejo adequado da planta forrageira sdo varias, entre elas, perenidade do
sistema, custo operacional baixo, uma vez que suprime ao maximo o uso de
implementos agricolas, rapidez no retorno a utilizacdo da pastagem, em
algumas ocasides de 30 a 40 dias apds o inicio dos trabalhos, viabilidade
econdmica e preservacao do agroecossistema.

A viabilidade econdmica da adubacdo de pastagem para manutencéo e
recuperacao frequentemente tem sido questionada. Contudo, a degradacéo de
pastagens, o maior obstaculo para o estabelecimento de uma pecuéria bovina
sustentavel, estd quase sempre associada a deficiéncia de nutrientes no solo
(VILELA et al., 2004).

A orientacdo de se recuperar pequenas areas com altos niveis de
fertilizantes resolve o problema da baixa lotagdo e baixa rentabilidade
(BALSALOBRE et al., 2002). Porém, Vilela et al. (2004) comenta que uma das
principais demandas apresentada por técnicos e pecuaristas as instituicoes de
pesquisa e ensino sobre o que é mais vantajoso, adubar mais intensamente
uma area menor da fazenda ou adubar de maneira menos intensa uma parcela
maior da propriedade. Normalmente, o risco de produgdo em sistemas
intensivos € maior do que aquele verificado em sistemas com uso baixo e
moderado de insumos, em razdo da necessidade de se manter maior taxa de
lotacdo no sistema.

A falta de capital, por parte dos pecuaristas, e os altos custos de
insumos (adubos e corretivos) sao indicados como fatores limitantes para a
solucdo do problema das pastagens degradadas (CEZAR, 2001). Assim,
técnicas para utilizacdo de fertilizantes em zonas especificas de manejo em
pastagem torna-se um diferencial, visando recuperacédo da fertilidade do solo,
alta produtividade das forrageiras, maior taxa de lotacdo com custos reduzidos
de corretivos e fertilizantes. Esta visdo nos deixa mais proxima a ideia de
produtividade sustentavel, isto é, aumentar a produtividade e consequente
rentabilidade por area preservando 0s recursos naturais.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido no ano agricola de 2015/2016 e
conduzido em area experimental de sistemas de producdo em bovinocultura de
corte pertencente a Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de llha
Solteira, localizada no municipio de Selviria — MS, situada aproximadamente a
51° 22’ de longitude Oeste de Greenwich e 20° 22’ de Latitude Sul, com altitude
de 335 metros. O tipo climatico € Aw de acordo com a classificacdo de Képpen,
caracterizado com invernos secos e verfes chuvosos. Sua média e
temperatura média no ano de 2015 consta no Grafico 1. O solo foi classificado
como Argissolo Vermelho eutrofico, textura arenosa de acordoo com a
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Embrapa (2013), com 146 g Kg™ de argila, 814 g Kg™' de areia e 40 g Kg* de
silte.

Figura 2- Média de temperatura do ar e precipitacdo. Selviria/MS, 2015.
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Em 1978 a area de pastagem da fazenda experimental foi formada.
Foram aplicadas 2 t ha™ de calcario dolomitico e 1 t ha™ de fosfato natural
GAFSA (25,6% de P,0s5 soluvel). Em 2009 a area foi reformada e aplicado 2 t
ha™* de calcario dolomitico (PRNT: 86%). A area do estudo é formada com a
forrageira Brachiaria (Syn. Urochloa brizantha) cv. Marandu e nao recebeu
mais nenhum tipo de adubacdo ou calagem. Foi realizado anteriormente
controle de cupins e aplicacao de regente.

Foi realizado uma andlise quimica para caracterizacdo inicial do solo
(Quadro 3), com amostragem na profundidade de 0,00-0,20 m, apresentando
0s seguintes resultados:

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO

@ chuva -® Temperatura

Fonte: llha Solteira (2016).

Quadro 3- Analise inicial de fertilidade do solo.

P M.O pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC \% m
mgdm® gdm® CaCl mmol; dm™ %
9.0 20.0 54 0.8 150 18.0 0.0 0.0 338 518 650 0.0

Fonte: Dados do autor

Foi utilizada uma area de aproximadamente 3 ha confeccionada uma
malha geoestatistica composta por 46 pontos amostrais georreferenciados de
maneira irregular e as coletas retiradas na profundidade de 0,00 a 0,20 m. As
amostras foram coletadas no dia 29 de outubro de 2015 e foram submetidas a
analises quimicas e fisicas no laboratério de fertilidade e fisica do solo da
UNESP de Ilha Solteira. Foram determinados os teores de fésforo (P), matéria
organica (MO), potassio (K*), célcio (Ca*") e magnésio (Mg®"). Além disso,
foram determinados os valores de pH (CacCl,), acidez potencial (AP), teor de
aluminio (Al), soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC),
saturacdo por bases (V%) e saturacdo por aluminio (m%), resisténcia a
penetracdo (RP), argila, areia, silte e umidade volumétrica (UV).
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As analises quimicas, as necessidades de calagem (NC) e de adubacgéo
com nitrogénio (NN), fosforo (NP — P,0s), potassio (NK — K,O) e enxofre (NS)
foram calculadas de acordo com Raij et al. (1997) para gramineas do “Grupo II”
para manutengdo, sendo que a NC foi atribuido valor zero para os pontos
amostrais em que o calculo resultou em uma recomendacdo de aplicacédo
menor que uma tonelada por hectare.

A resisténcia a penetracao foi avaliada com penetrémetro de impactos
segundo Stolf (1991) e calculada segundo a expressao (Equacao 1) contida em
(ROSA FILHO et al., 2009).

N
PA’

RP = (5,581 +6,891.(2-.10)].0,0981 (1)

onde RP é a resisténcia do solo a penetracdo (MPa); N é o numero de
impactos efetuados com o martelo do penetrometro para obtencado da leitura; A
e P as leituras antes e depois da realizacdo dos impactos. A umidade
volumétrica (m®* m®) foi determinada com o HS2 Hydrosense Il System, de
acordo com as instru¢des determinadas por (CAMPBELLSCI, 2014).

Para cada atributo estudado, foi realizada a analise descritiva classica,
com auxilio do software estatistico SAS (SCHLOTZHAVER; LITTELL, 1997),
em que foram calculados a meédia, mediana, valores minimos e maximos,
desvio-padréo, coeficiente de variacdo, curtose, assimetria e distribuicdo de
frequéncia. Para testar a hipotese de normalidade, ou de lognormalidade foi
utilizado o teste de Shapiro e Wilk a 5% de significancia. Além disso, foi
montada a matriz de correlacdo, com o objetivo de efetuar as correlacbes
lineares simples para as combinacdes, duas a duas, entre todos os atributos
estudados.

A variabilidade de um atributo pode ser classificada, de acordo com
Pimentel Gomes e Garcia (2002), segundo a magnitude de seu coeficiente de
variagdo (CV). Suas classes foram determinadas como baixa (CV < 10 %),
média (10 % < CV =20 %), alta (20% < CV < 30%) e muito alta (CV > 30 %).

O componente espacial foi caracterizado pela dependéncia espacial
entre as amostras, que foram analisadas pelo método do semivariograma. Este
se baseia na teoria de variaveis regionalizadas (WEBSTER, OLIVER, 1990) e
descreve a continuidade espacial das variaveis como uma funcao da distancia
entre os dois locais (Equacao 2):

N(h)

o Yl s DR (@)

2N (h)

y(h) =

onde y(h) é a semivariancia experimental para uma distancia de separacédo h;
z(x;) € o valor da propriedade no ponto i e N(h) € o numero de pares de pontos
separados pela distancia h. A plotagem y(h)x h produz o semivariograma
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experimental, que apresenta um comportamento puramente aleatorio ou algum
comportamento sistematico por modelos tedricos (esférico, exponencial e
gaussiano). A escolha do modelo de semivariograma ajustado e seus
parametros baseou-se a soma do quadrado dos residuos e sobre o coeficiente
de determinacdo (R? obtido ajustando um modelo teérico para um
semivariograma experimental. Para verificar a confiabilidade do modelo
matematico, foi usada uma técnica de validacdo cruzada (dados ndao
mostrados). Depois de ajustar o modelo para o semivariograma, foram
estimados valores nos locais ndo amostrados pela técnica de krigagem por ser
um estimador linear nao enviesado (WEBSTER; OLIVER, 1990). Os
semivariogramas, ajuste de modelos e interpolacdo pela krigagem ordinaria
foram realizadas pelo programa GS+ versdao 9.0 Geostatistics for the
Environmental Sciences (ROBERTSON, 2004).

O avaliador de dependéncia espacial foi avaliado de acordo com
Dalchiavon et al. (2012), onde: a) ADE < 20% = variavel espacial de muito
baixa dependéncia (MB); b) 20% < ADE < 40% = baixa dependéncia (BA); c)
40% < ADE < 60% = média dependéncia (ME); d) 60% < ADE < 80% = alta
dependéncia (AL) e e) 80% < ADE < 100% = muito alta.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

Considerando os coeficientes de variacao dos atributos (Quadro 4), a RP
e Silte apresentaram variabilidade muito alta (32,47 e 31,82 %
respectivamente). Negreiros Neto et al. (2010) trabalhando com um Argissolo
vermelho com capim Marandu na profundidade de 0,00 a 0,20 m diferenciou ao
presente estudo quando analisaram a RP, tendo uma variacéo alta (28,59 %).
Pariz et al. (2011) trabalharam com solo de cerrado, apresentando na camada
de 0,00-0,20 m, 520 g kg™ de argila, 410 g kg™ de areia e 70 g kgde silte e
Urochloa decumbens; Torres et al. (2013) em um Latossolo Vermelho distrofico
sob pastagem, apresentando na camada de 0,00-0,20 m, 180 g kg™ de argila,
770 g kg™ de areia e 50 g kg™de silte, também obtiveram variacdes diferentes
com relacdo a RP, classificados como variacdo média (17,71 e 19,40 %).

A argila e a UV tiveram variabilidade média (11,22 e 16,37 %
respectivamente). Pedron et al. (2012), analisando o horizonte B do Argissolo
também obtiveram variacdo média para argila (16,00 %) e baixa para areia
(7,00 %). Suzuki (2008), analisou a qualidade fisico-hidrica de um Argissolo
Vermelho distréfico com textura média/argilosa sob pastagem no sul do Brasil,
obteve variacdo baixa para a umidade volumétrica (9,26 %), diferenciando do
presente estudo. Torres et al. (2012) avaliando um Latossolo Vermelho
distrofico sob pastagem irrigada; Montanari et al. (2013) estudando um
Argissolo Vermelho-Amarelo sob pastagem com Urochloa decumbens,
encontraram variagdes bem semelhantes de UV (15,11 e 12,64 %).
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Quadro 4- Analise descritiva inicial de alguns atributos do solo de um Argissolo
Vermelho sob pastagem Urochloa brizantha cv. Marandu e sua necessidade de
calagem e adubacdo. Selviria/MS, 2016.

Medidas estatisticas descritivas

Probabilidade

- ()
Atributo @ Valor Coeficiente do teste

Média  Mediana E:j;’ég
Minimo Maéaximo Variacdo Curtose Assimetria Pr<w DF

(%)

Atributos fisicos do solo
RP (MPa) 2,58 2,24 1,224 4942 0,837 32,47 1,248 1,307 0,0001 IN

UV (m3m?) 0,11 0,12 0.060 0.150 0,019 16,37 0,755 -0,813  0,0079 IN
Argila (g kg") 143,56 143,50 113 191 16,107 11,22 0,457 0,503 0,2708 NO
Areia (gkg®) 810,76 811,50 759 856 18,824 2,32 0,464 -0,295 0,7495 NO

Silte (gkg™) 45,62 41,50 23 94 14,516 31,82 1,793 1,310 0,0001 IN
Atributos quimicos do solo

P (mg dm?) 6,48 6,00 3 14 2,367 36,52 0,708 0,829 0,0070 IN

MO (g dm™) 17,84 17,50 15 23 2,034 11,40 -0,023 0,787 0,0018 IN

pH (CaCl,) 521 5,20 4,5 6,3 0,442 8,47 0,539 0,598 0,0200 TN
K (mmolcdm® 1,00 0,80 0,6 2,9 0,541 53,79 4,117 2,111  0,0001 |IN

Ca(mmol.dm?®) 12,52 12,00 6 24 3,991 31,88 0,242 0,785 0,0165 TN
Mg (mmolcdm?®) 13,24 13,50 6 21 3,703 27,99 -0,164 0,311 0,1226 NO
AP (mmol.dm®) 18,92 18,00 12 28 3,193 16,88 0,741 0,557 0,0091 IN
Al (mmolcdm® 0,30 0,00 0 2 0,707 235,70 2,255 2,020 0,0001 |IN

SB (mmol.dm®) 27,00 27,05 13,7 46,6 7,726 28,61 -0,071 0,452 0,3344 NO
CTC (mmolcdm™ 45,64 44,85 35,7 616 5833 12,78 0,431 0,849 0,0205 TN

V (%) 58,40 60,00 33 86 10,315 17,66 0,731 -0,187 0,2695 NO

m (%) 1,62 0,00 0 13 3,870 238,87 2,924 2,128 0,0001 IN
Necessidade de calagem e adubacdao

NC (t ha™) 0,06 0,00 0 1 0,240 399,830 13,124 3,821 0,0001 IN

NP (kg ha™) 35,00 40,00 20 40 5,803 16,58 -0,523 -0,653 0,0001 IN

NK (kg ha™) 31,60 30,00 0 40 10,568 33,44 2,753 -1,630 0,0001 IN

@RP, UV, Argila, Areia e Silte sdo, respectivamente, a resisténcia a penetragédo, umidade volumétrica, teor de argila,
teor de areia e teor de silte; P, MO, pH, K, Ca, Mg, AP, Al, SB, CTC, V e m séo, respectivamente, fésforo resina,
matéria organica, potencial hidrogenionico, potassio, calcio, magnésio, acidez potencial, aluminio, soma de bases,
capacidade de troca catidnica, saturagdo por bases e saturacdo por aluminio; NC, NP, NK s&o, respectivamente,
necessidade de calagem, necessidade de fésforo e necessidade de potassio; ® pF = distribuicdo de frequéncia,

sendo NO, TN e IN respectivamente do tipo normal, tendendo a normal e indeterminada.

Alguns atributos quimicos apresentaram maiores coeficientes de
variacdo, classificados como muito alto (Quadro 4). Souza et al. (2008a)
estudaram um Argissolo Vermelho-Amarelo com textura argilosa sob pastagem
e obtiveram CV semelhante para teor de P (47,88 %), teor de K (30,56 %), teor
de Ca (45,88 %) e m (97,21 %). Santos e Gontijo (2013), em um solo sob
pastagem, também verificaram valores proximos ao teor de P (76,90 %), teor
de K (34,10%) e teor de Ca (33,00 %), Outros autores (Rodrigues et al., 2014;
Vicente e Araujo, 2013; Lima et al., 2014; Silveira Junior et al., 2014) também
relataram valores muito altos para os teores de P, K e Ca, mostrando que
esses atributos em Argissolos sob pastagem ou pastagens consorciadas
tendem a ter variacdes muito altas. Considerando o teor de Al e m%, Silveira
Junior et al. (2014), estudando um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico sob
diferentes usos agricolas e Silva et al. (2003) analisando um Argissolo
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Vermelho-Amarelo distrofico arénico, encontraram valores semelhantes, com
variagdo alta (145,70, 154,73 e 34,90 % para teor de Al e 47,90 % para m%,).

O teor de Mg e SB tiveram coeficientes de variacdo considerados altos
(Quadro 4), com 27,99, 28,61 % respectivamente. Souza et al. (2008b)
conduzindo em &rea cultivada com pastagem de variedade da Urochloa
atingiram valores similares ao teor de Mg, com valor de variagao alto (26,10 %),
assim como Souza et al. (2008a) que obtiveram 28,57 %. Porém, outros
autores (Montanari et al., 2008; Rodrigues et al., 2014; Vicente e Araujo, 2013;
Silveira Junior et al., 2014; Lima et al., 2014) alcangcaram variacdes muito altas
(acima de 30,00 %), diferenciando do presente estudo. Com relagdo a SB,
Souza et al. (2010), trabalhando com um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico
sob sistema de pastejo extensivo, obtiveram variagdo muito alta (37,13 %).
Além deste, outros autores também encontraram variacdes muito altas (LIMA
et al., 2010; RODRIGUES et al., 2014; VICENTE; ARAUJO, 2013).

Os atributos MO, AP, CTC e V% (Quadro 4) apresentaram variacdes
médias (11,40, 16,88, 12,78 e 17,66 %, respectivamente), talvez explicada pela
reforma da area com aplicacdo de calcario em 2009, resultando em menor
variacao destes atributos na area. Richter et al. (2011), pesquisando atributos
da fertilidade do solo em razdo da profundidade e da altitude do relevo em um
Latossolo Vermelho distrofico com 18 anos de integracédo Lavoura Pecuaria se
depararam com variacdes semelhantes para MO, CTC, V% (10,51, 10,43 e
18,92 9%, respectivamente). Montanari et al. (2008), trabalhando com um
Argissolo Vermelho eutrofico abraptico, também encontraram variacdes
parecidas de CTC e V% (12,95 e 16,05 %). Lima et al. (2010) encontraram
variagdo meédia para CTC (15,57 %) analisando atributos quimicos de um solo
em area de vegetacdo natural em regeneracdo. Porém, Pariz et al. (2011)
estudaram um solo de cerrado e Urochloa decumbens, Lima et al. (2014) em
um Argissolo Vermelho-Amarelo sob pastagem mal manejada, obtiveram
variacbes altas para MO (21,20, 24,60 e 35,28 %). Souza et al. (2010)
trabalharam com uma pastagem de Urochloa decumbens, implantada no ano
de 2000 em substituicio a pastagem nativa e chegaram a uma variacao
semelhante para AP, com valor médio de 18,89 %.

O pH foi o Unico atributo a apresentar variacdo baixa segundo Gomes e
Garcia (2002) com valor de 8,47 %. Este dado corrobora com muitos autores
na literatura (SILVA et al., 2003; SOUZA et al., 2008; MONTANARI et al., 2008;
LIMA et al., 2010; SOUZA et al., 2010; RICHTER et al., 2011; BEZERRA, 2013;
LIMA et al., 2014), mostrando que esse atributo € pouco variavel em solos.

A NC e NK apresentaram variagcbes muito altas (399,83 e 33,44 %,
respectivamente) e a NP apresentou variacdo média (16,58 %) em funcéo da
fosfatagem realizada em toda a area. Campos et al. (2008) estudaram a
aplicacdo de adubo e corretivo ap6s o corte da cana-planta em um Latossolo
Vermelho distroférrico textura média e um Latossolo Vermelho eutroférrico
textura argilosa e também encontraram variacdes muito altas para NC e NK,
com valores de 56,60 e 31,70 %, respectivamente. Cord e Beraldo (2006)
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selecionaram trés talhdes de cana-de-acUcar sob reforma num Latossolo
Vermelho distroférrico textura argilosa, outra parte Latossolo Vermelho
eutroférrico textura argilosa e parte sob Latossolo Vermelho eutréfico textura
média. Estes autores também encontraram variacdes altas para NC (37,00,
32,00 e 66,00 %) e para NP, variagcbes médias (17,00 e 14,00 %),
corroborando com este estudo. Apenas para um talhdo foi encontrado variacao
baixa para NP (7,00 %). Barbieri et al. (2008) analisaram a variabilidade
espacial de atributos quimicos de um Argissolo para aplicacdo de insumos a
taxa variavel em diferentes formas de relevo e obtiveram variacdo muito alta
para NC (56,00 %), variagcbes médias para NK (16,00 e 18,00 %) e variacdes
altas para NP (20,00 e 24,00 %). Os dados de autores da literatura mostram
gue necessidades de calagem e adubacado, estudados como variabilidade
espacial, tendem a ter variagbes médias a muito altas em pastagens, em
funcdo da alta heteregoneidade desse sistema. A NN e NS n&o variaram, pois,
segundo Raij et al. (1997), gramineas do grupo Il para manutencdo, devem ser
aplicados 60 e 20 kg ha™, respectivamente, em todos o0s pontos.

A argila e areia apresentaram distribuicdo normal (Quadro 4) e foram
significativos (p<0,05) com coeficientes de assimetria de 0,503 e -0,295 para
argila e areia, respectivamente e, coeficientes de curtose de 0,457 e 0,464 para
argila e areia, respectivamente. A RP, UV e Silte demonstraram distribuicdo
indeterminada, com coeficiente de assimetria de 1,307; -0,813 e 1,310,
respectivamente e, coeficiente de curtose de 1,248; 0,755 e 1,793
respectivamente. Pariz et al. (2011) encontraram distribuicdo normal para RP e
tendendo a normal para UV.

Os teores de Mg, SB e V apresentaram distribuicdo normal (Quadro 4) e
foram significativos (p<0,05). O teor de Mg e SB demonstraram coeficiente de
assimetria positivo (0,311 e 0,452, respectivamente) e coeficiente de curtose
negativo (-0,164 e -0,071, respectivamente), ja o V apresentou coeficiente de
assimetria negativo (-0,187) e coeficiente de curtose positivo (0,731). Outros
autores também encontraram distribuicdo normal para os atributos teor de Mg,
SB e V. (SILVA et al., 2003; CAMPOS et al., 2008; MONTANARI et al., 2008;
SOUZA et al., 2008Db).

O pH, teor de Ca e CTC evidenciaram distribuicdo tendendo a normal
(Quadro 4) com coeficiente de assimetria positivos de 0,598; 0,785 e 0,849,
respectivamente e coeficientes de curtose também positivos (0,539;0,242 e
0,431, respectivamente). Souza et al. (2010) obtiveram distribuicdo normal para
o pH e Silva et al. (2003) constataram distribuicdo normal para CTC. A
distribuicdo indeterminada foi verificada para os atributos teor de P, MO, teor
de K, AP, teor de Al e m. Estes atributos apresentaram coeficiente de
assimetria positivo de 0,829; 0,787; 2,111; 0,557; 2,020 e 2,128,
respectivamente e, coeficiente de curtose de 0,708; -0,023; 4,117; 0,741, 2,255
e 2,924, respectivamente. Souza et al. (2008a) também ndo encontraram
normalidade nos dados dos teores de P, K e Al. A NC, NP e NK apresentaram
distribuicdo indeterminada (Quadro 4), com coeficiente de assimetria de 3,821;
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-0,653 e -1,630, respectivamente e, coeficiente de curtose de 13,124; -0,523 e
2,753, respectivamente. Campos et al. (2008) também n&o se depararam com
distribuicdo normal para NP, NK e NC.

A RP apresentou uma mediana de 2,24 MPa (Quadro 4), considerada
alta segundo Soil Survey Staff (1993) adaptado por Arshad et al. (1996).
Considerando que alguns autores, que afirmam que a resisténcia a penetracao
limitante ao crescimento radicular € de 2 MPa (TORMENA et al.,, 1998;
BEUTLER et al., 2006). Torres et al. (2012), estudando uma area de pastagem
de capim tifton, influenciada pelo pisoteio e irrigacdo, observaram que 0s
maiores valores de RP ocorreram na camada de 0,0-0,10 m de 2,71 e 4,46
MPa e na camada 0,10-0,20 m de 2,75 e 3,90 MPa. Magalhaes et al. (2009)
estudaram resisténcia do solo a penetragédo sob diferentes sistemas de cultivo
em um Latossolo e chegou a resultados parecidos em relacdo a area da
pastagem, na profundidade de 0,00-0,18 m, apresentando valores de 2,25 e
2,64 MPa. Cavallini et al. (2010) verificaram que o aumento da resisténcia
mecanica a penetracdo, no cultivo de Urochloa brizantha, promove a reducéo
do teor de proteina bruta e da matéria seca da forrageira.

A UV apresentou mediana de 0,12 m® m™. Torres et al. (2012) avaliaram
a UV de 0,00-0,18 m de profundidade num Latossolo Vermelho distrdfico,
dezesseis meses apds a implantacdo da pastagem com capim Tifton e
conseguiram valores semelhantes (0,16 e 0,19 m* m®). Montanari et al. (2013)
obtiveram 0,13 e 0,15 m® m™para UV analisando alguns atributos fisicos de um
Argissolo sob pastagem de braquiaria. Ja, Pariz et al. (2011) estudaram um
solo de cerrado com Urochloa decumbens alcancaram valor superior de UV
(0,22 m® m®). As médias para Argila, Areia e Silte foram 143, 810 e 48,62 g kg’
! respectivamente. Estes valores sdo tipicos de Argissolos (NEGREIROS
NETO et al., 2010; CAJAZEIRA; ASSIS JUNIOR, 2011; MION et al., 2012;
Santos et al., 2010; PEDRON et al., 2012).

Os valores de MO, teor de Ca e Mg foram considerados altos (17,84 ¢
dm?®; 12,52 e 13,24 mmol. dm™®), tendo em vista um solo potencialmente
degradado. Souza et al. (2010) estudaram um Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico tipico sob pastagem e obteve pH e SB semelhantes (5,08 e 16,30
mmol. dm™®), no entanto encontraram valor muito superior para AP (52,70
mmol. dm™). Esta diferenca pode ter ocorrido em funcdo do presente estudo ter
valores altos para o teor de Ca, teor de Mg e pH, devido a calagem realizada
na area.

Os valores de pH foram semelhantes a Santos et al. (2010) que,
realizaram um estudo interessante comparando uma area sob pastagem semi-
degradada e degradada em um Argissolo Vermelho Amarelo (5,04 e 4,49 para
pastagem semi-degradada e degradada, respectivamente). No entanto, quando
comparado o teor de Al e AP, os valores dos autores foram muito superiores ao
presente estudo, tanto na pastagem semi-degradada (7,4 e 97,8 mmol. dm™),
quanto para a pastagem degradada (15,05 e 96,65 mmol, dm™). Isso indica
gue o maior problema para a pastagem no presente estudo néo foi a acidez do

-3
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solo. Siqueira Neto et al. (2009) trabalhando com um Latossolo Vermelho
distréfico caulinitico de textura argilosa, no cerrado, sob pastagem,
encontraram valores semelhantes a esta pesquisa para os teores de P (6,0 mg
dm?3), K (1,2 mmol. dm™), Ca (10,7 mmol. dm™), Mg (13,0 mmol. dm™), SB
(24,8 mmol. dm™®) e V (45,3 %). Outros autores (OLIVEIRA et al., 2005;
MONTANARI et al., 2008) também obtiveram valores semelhantes aos teores
de Al, P, K, Ca, Mg e SB.

As médias para NC, NP e NK foram 0,06 t ha™, 35,00 e 31,60 kg ha™,
respectivamente. Souza et al. (2008b) obtiveram NC superior (1,33 t ha™) ao
presente estudo avaliando a variabilidade espacial do fésforo, potassio e da
necessidade de calagem numa area sob pastagem. Barbieri et al. (2008)
também notaram a resultados superiores a este estudo para NP, NK e NC com
valores de 121,00, 110,00 kg ha™ e 1,0 t ha™, respectivamente.

51 ANALISE DE CORRELACAO LINEAR SIMPLES

A analise de correlagdo linear simples entre os atributos fisicos e
guimicos do solo e as recomendacdes de calagem e adubacédo constam nos
Quadros 5 e 6. A UV apresentou correlagéo significativa e negativa com a NC
(r =-0,351*%) e NK (r = -0,334; p<0,05). Isto indica que quanto maior a umidade
volumétrica do solo, menor a necessidade de calagem e potassio, uma vez que
houve correlacéo significativa positiva entre os pares UV x CTC (r = 0,334;
p<0,05) e UV x V (0,314; p<0,05). A dispensabilidade de calagem neste estudo
pode ser explicada, segundo Raij et al. (1997), pelos altos teores Ca e Mg
(Quadro 4), umas vez que a calagem ja foi realizada na éarea.

Outra hipotese para a dispensabilidade da calagem e correlagcéao
negativa com a NK gira em torno da CTC, que apresentou correlacdo
significativa e positiva para os pares CTC x MO (r = 0,445; p<0,01); CTC x Ca
(r =0,925; p<0,01) e CTC x Mg (r = 0,945; p<0,01). A CTC de um solo, de uma
argila ou do humus representa a quantidade total de cations retidos a superficie
desses materiais em condicdo permutavel (Ca®* + Mg®* + K" + H" + AI**). Um
indice V baixo significa que ha pequenas quantidades dos cations basicos
(Ronquim, 2010). Mesmo o solo sendo arenoso (Argila < 15%) resultando em
baixa retencdo de nutrientes, o V apresentou um valor de 58% (Quadro 4),
considerado um valor médio segundo Raij et al. (1997) para gramineas do
grupo Il, indicando a presenca dos cations basicos necessarios para anular a
NC e reduzir a NK.

A NC apresentou correlacdo linear positiva com os atributos AP, teor de
Al e m (Quadro 6) com r = 0,577(p<0,01); r = 0,611(p<0,01) e r =
0,704(p<0,01), respectivamente e, correlacdo linear negativa com Mg (r = -
0,341; p<0,05) e V (r = -0,566; p<0,01).
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Quadro 5- Matriz de correlacdo linear simples entre alguns atributos quimicos
e fisicos de um Argissolo Vermelho sob pastagem Urochloa brizantha cv.
Marandu e sua necessidade de calagem e adubac¢édo. Selviria/MS, 2016.

Coeficiente de correlacéo (b)

(...continuagdo)

Atributos®
RP UG Argila Areia Silte P MO pH K Ca Mg
uv 0,133 - - - - - - - - - -
Argila 0,258 0,277 - - - - - - - - -
Areia 0,086 0,064 0,367* - - - - - - - -
Silte -0,157 -0,146 -0,637** -0,950** - - - - - - -

P -0,003 0,042 0,008 0,030 -0,028 - - - - - -
MO 0,477 0,230 0,111 -0,005 -0,033 0,406** - - - - -
pH 0,081 0,33* 0,292* -0,042 -0,060 -0,100 -0,011 - - - -

K 0,035 0,188 -0,125 0,119 -0,056 0,194 -0,103 0,122 - - -
Ca -0,045 0,280 0,271 -0,040 -0,056 0,067 0,365* 0,600** -0,115 - -
Mg -0,014 0,322* 0,305+ -0,034 -0,072 0,191 0,400 0,564** 0,053 0,932** -
AP 0,040 -0,134 -0,113 -0,047 0,075 0,162 0,030 -0,701* -0,086 -0,537** -0,543**
Al 0,120 -0,192 0,069 0,062 -0,076 -0,086 -0,177 -0,516** -0,084 -0,416** -0,453**
SB -0,019 0,327* 0,292* 0,000 -0,097 0,156 0,377** 0,606** 0,085 0,9655** 0,985**
CTC -0,011 0,334 0,297* -0,014 -0,086 0,234 0,445* 0,453** 0,072 0,925**  0,945**
\ -0,022 0,314* 0,206 0,063 -0,120 0,078 0,337 0,703* 0,135 0,836**  0,846**
m 0,122 -0,219 0,063 0,059 -0,072 -0,108 0,179 -0,527** -0,090 -0,420** -0,460**
NC 0,009 -0,351* 0,004 0,032 -0,030 -0,165 -0,139 -0,414 -0,102 -0,289  -0,341*
NP -0,011 0,013 -0,060 -0,102 0,106 -0,873** -0,403** 0,013 -0,144 -0,034 -0,161
NK 0,040 -0,334* 0,066 -0,131 0,087 -0,239 -0,044 -0,211 -0,845* -0,004 0,196

@RP, UV, Argila, Areia, Silte, P, MO, pH, K, Ca,

Mg, AP, Al, SB, CTC, V, m, NC, NP, NK sdo, respectivamente,

resisténcia a penetragdo, umidade volumétrica, teor de argila, teor de areia e teor de silte, fésforo resina, matéria
organica, potencial hidrogenionico, potassio, calcio, magnésio, acidez potencial, aluminio, soma de bases, capacidade
de troca catidnica, saturacdo por bases, saturacdo por aluminio, necessidade de calagem, necessidade de fosforo e

necessidade de potassio; ®) Significativo a 5%, ** Significativo a 1% .

Quadro 6- Segunda matriz de correlacéo linear simples entre alguns atributos
guimicos de um Argissolo Vermelho sob pastagem Urochloa brizantha cv.
Marandu e sua necessidade de calagem e adubacao. Selviria/MS, 2016.

Coeficiente de correlacéo (b)

Atributos®
AP Al SB CTC Vv m NC NN

Al 0,706** - - - - - - -
SB -0,559** -0,455** - - - - - -
CTC -0,294* -0,269 0,956** - - - - -

V -0,838** -0,712** 0,872** 0,710** - - - -

m 0,722** 0,989** -0,460** -0,271 -0,729** - - -
NC 0,577** 0,611** -0,326* -0,178 -0,,566** 0,704** - -
NP -0,087 0,129 -0,121 -0,167 -0,117 0,156 0,227 -
NK 0,145 0,075 -0,198 -0,184 -0,231 0,101 0,209 0,215

@Al SB, CTC, V, m, NC, NP sdo, respectivamente, aluminio, soma de bases, capacidade de troca cati6nica, saturagio
por bases, saturagdo por aluminio, necessidade de calagem e necessidade de fésforo; o « Significativo a 5%, **
Significativo a 1%.
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A relacdo da NC com a AP, teor de Al e m é explicada pela conexdo do
pH com esses atributos. O pH teve correlagéo significativa com a maioria dos
atributos (Ca, Mg, AP, Al, SB, CTC, V e m). Segundo Santos e Gontijo (2013),
a correcao do solo tem por objetivo elevar o pH em H,O aos niveis de 6,0 a
6,5; proporcionando maiores disponibilidades dos nutrientes para as plantas. A
vantagem decorrente da elevag¢do do pH do solo tropical é correcao da acidez
e neutralizacdo de toxidez por Al, além de fornecer calcio e magnésio e influir
sobre a soma de bases. (CATANI; ALONSO, 1969; RONQUIM, 2010; RAIJ,
2011). Primavesi et al. (2004) relataram que com a aplicacdo de calcéario na
superficie do solo, e consequente, elevacdo do pH, a saturacdo por bases pode
ser elevada para 70% ou mais. Além disso, o teor de calcio trocavel no solo
acompanha a resposta de pH e este pode diminuir drasticamente ao longo do
tempo.

Dalchiavon et al. (2011), estudando a matriz de correlagédo linear de
atributos quimicos de um Latossolo Vermelho Distroférrico, também
conseguiram correlagédo linear significativa entre pH x AP (r = -0,798; p<0,01);
pH x SB (r = 0,180; p<0,05) e pH x V (r = 0,497; p<0,01). Praticamente todos
os atributos de solo sdo influenciados pelo pH. O pH correlaciona-se
positivamente com os valores de P, Ca, Mg, K, soma e saturagcao por bases e
CTC e negativamente com a saturacdo de Al. Com a neutralizacéo de parte da
acidez, as cargas negativas sao liberadas no complexo de troca e ocupadas
por Ca®*, Mg®* e K*, aumentando a fertilidade do solo e a producéo agricola
(ABREU JUNIOR et al., 2003).

Os teores de P e MO obtiveram correlacdo linear negativa com a NP
(Quadro 5) (r = -0,873; p<0,01 e r = -0,403; p<0,01, respectivamente). Quanto
maior a concentracdo de P e MO neste sistema, menor sera a NP, evidenciado
pela correlacdo linear significativa positiva entre MO x P (r = 0,406;p<0,01).
Petrere e Cunha (2010) explicam que a MO, além de melhorar as
caracteristicas atributos fisicos do solo, € importante para aumentar a
capacidade de troca catidnica (CTC), que é a capacidade que o solo tem de
armazenar nutrientes para as plantas, tais como: calcio, potassio e magnésio.
Além disso, a matéria organica é capaz de fornecer nitrogénio, fésforo e
enxofre para a nutricdo das plantas. Junto com o pH, a MO foi o atributo que
mais correlacionou positivamente entre 0s outros atributos quimicos do solo,
confirmando ser importante para interferir na dose a ser aplicada na calagem e
adubacao.

5.2 ANALISE GEOESTATISTICA

Os parametros dos modelos ajustados aos semivariogramas para alguns
atributos fisicos e quimicos de um Argissolo Vermelho eutréfico, textura
arenosa de Selviria (MS) constam no Quadro 7. Nas Figuras 2 e 3 foram
apresentados seus respectivos semivariogramas.
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A Argila, Areia, Silte, P, K, SB, CTC, m, NC e NP apresentaram efeito
pepita puro, sendo que todos os demais atributos e necessidades de
fertilizacdo apresentaram dependéncia espacial. Com relagcdo ao desempenho
dos semivariogramas, a relacdo decrescente deles, analisada por meio do
coeficiente de determinacdo espacial (r?), foi a seguinte: 1) Ca (0,790), 2) V
(0,721), 3) pH e NK (0,610), 4) Mg (0,580), 5) Al (0,557), 6) MO (0,552), 7) RP
(0,543), 8) UV (0,398) e 9) AP (0,388).

Quadro 7- Parametros dos modelos ajustados aos semivariogramas
experimentais para alguns atributos de um Argissolo Vermelho sob pastagem
Urochloa brizantha cv. Marandu e sua necessidade de calagem e adubacéao.
Selviria/MS, 2016.

Atributos Efeito Alcance @ Validagao
@ Mczgelo pepita Tgtapg)r @) 2 SQR® ADE cruzada
(Co) 0 (m) %  Classe a b r
RP exp. (43)  1,310.10%  9,950.10™ 51,6 0,543 1,060.10° 868 MA 3,06 -0,153  0.505
uv esf.(26)  5,300.10° 3,720.10* 404 0,398 4,407.10° 858 MA 8,00.10° 0335 0578
Argila epp. 4,348.102 4,348.102 - - - - - - - -
Areia epp. 2,745.108  2,745.108
Silte epp. 4014105  4,014.10°
P epp. 9,820 9,820 - - - - - - - -
MO exp. (23)  2,000.10 3,814 40,2 0,552 1,610 948 MA 4,05 0,773 0,879
pH exp. (28)  5,260.10° 222210  107,7 0610 8589.10° 863 MA 1,29 0,754 0,868
K epp. 5,950.10"  5,950.10" - - - - - - - -
Ca esf.(25)  6,400.10"  3,019.10 550 0,790  1,070.10° 97,9 MA 7,44 0,430 0,655
Mg esf. (24) 1,780 2,712.10 57,9 0580  2,340.10° 937 MA 9,14 0,328 0,572
AP exp. (23)  7,900.10™" 8,033 26,7 0,388 6,660 90,2 MA 37910 -1,013 0.630
Al esf. (26)  4,000.10"  4,820.10" 40,9 0,557  4,530.10° 91,7 MA 250.10" 0154 0,392
SB epp. 4,425.10 4,425.10 - - - - - - - -
CcTC epp. 8,500.10 8,500.10 - - - - - - - -
v esf. (25)  4,030.10 1,162.10° 638 0,721  1,236.10° 653 AL  1,79.10 0,693 0,832
m epp. 1,038.10 1,038.10 - - - - - - - -
NC epp. 3,900.10°  3,900.10°
NP epp. 3,347.10 3,347.10 - - - - - - -
NK exp. (24) 6,500 4,875.10 375 0,610 1810.10% 867 MA 32410 0,042 0,204

@RP, UV, Argila, Areia, Silte, P, MO, pH, K, Ca, Mg, AP, Al, SB, CTC, V, m, NC, NP, NK s&o, respectivamente,
resisténcia a penetragdo, umidade volumétrica, teor de argila, teor de areia e teor de silte, fosforo resina, matéria
organica, potencial hidrogenibnico, potassio, célcio, magnésio, acidez potencial, aluminio, soma de bases, capacidade
de troca catidnica, saturagcdo por bases, saturagdo por aluminio, necessidade de calagem, necessidade de fésforo e
necessidade de potassio; (b)exp = exponencial, esf = esférico, epp = efeito pepita puro, com seus devidos pares de
lags; ‘C)SQR = soma dos quadrados dos residuos; @DADE = avaliador da dependéncia espacial, sendo MA = muito alta,
AL = alta.

A maioria dos semivariogramas foram ajustados aos modelos esférico e
exponencial (Quadro 7), em concordancia com Lima et al. (2010) e Neves Neto
et al. (2013) que indicaram os modelos exponenciais e esféricos como 0s mais
comuns aos atributos do solo. Assim, com relacdo ao teor de Ca, que
apresentou o mais elevado coeficiente de determinacdo espacial, observou-se
0 seguinte: Seu ADE também foi classificado como muito alto (Quadro 7) com
semivariograma foi ajustado obtendo um modelo esférico e r? = 0,790, com
alcance de 55,0 m. Santos e Gontijo (2013) avaliando a variabilidade espacial
de alguns atributos conduzido em area cultivada com pastagem de variedade
capim-braquiéria, com uma malha de 12.200 m?, com 126 pontos amostrais e
uma distancia minima de 5 m também obtiveram semivariograma ajustado no
modelo esférico com r? = 0,939 para o teor de Ca, com alcance de 16,3 m,
porém, com dependéncia espacial moderada, diferenciando deste estudo.
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Figura 3- Semivariogramas simples dos atributos de um Argissolo Vermelho
(RP, UV, Argila, Areia, Silte, P, MO, pH, K, Ca, Mg e AP) sob pastagem.

(@) uv (b) Argila (©
RP
T T 661
T . . * mE 2 % o e
% e 3 % 1.07 - R
= g -
% E E 5.54
£ s =
3 © 0.00
0.000E+00° 0 58 17 175
79 158 2 0 57 114 171 e o
EY— Distancia (m)
Distancia (m) Distancia (m)
Areia (d) Silte (e) P ®
£ 5806.94} = 0130} ® = 1376 .
[ £ E ’
= E . g
2 387129 = BOBF: o
£ PP £ o4 e E °° * %o
= T 3043 S = .
©
g 1935.65 . § S 450
o ., 0. . g
0.00 0 58 117 175 B g
0 = e AR Distancia (m) 0 58 117 175
Distancia (m) Distancia
MO @) pH () K 0]
. E 091 o
5 g o061 *e
2 £ .
= = .
< £ o030
£ © .
E
S &
l ! o 0.00
0 45 90 135 0 60 120 180 0 60 120 180
Distancia (m) Distancia (m) Distancia (m)
Ca 0) Mg (9] AP U]
PN Z o
£ 36.7 . nE 371 ” . ME 9.16 . S .
e vpn®, sosciis W ) ° # * 5 -
° it - .
E 245 s g . g 611 ¢
g E . E
E 122 £ € 305
© © ©
£ £ £
© © ©
o 0.0* o o 0.00*
0 51 101 152 48 96 144 0 60 120 180
Distancia (m) Disténcia (m) Distancia (m)

Fonte: Dados do autor.




34

Figura 4- Semivariogramas simples dos atributos de um Argissolo Vermelho
(Al, SB, CTC, V, m, NC, NP e NK) sob pastagem.
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Outros autores como Pereira et al. (2011) e Santos et al. (2015),
estudando atributos quimicos do solo sob pastagem, obtiveram
semivariogramas ajustados no modelo exponencial com alcances e r?
semelhantes a esta avaliacdo para o Ca (Ao = 110,0 e 86,1 m; r? = 0,990 e
0,953).

Com relacdo a NK, esta foi a Unica necessidade de fertilizacdo que
apresentou variabilidade e dependéncia espacial na area analisada, revelou
semivariograma ajustado em um modelo exponencial, ADE classificado como
muito alta (86,7 %), r> = 0,610 e alcance de 37,5 m. Alguns autores (BARBIERI
et al., 2008; CAMPOS et al., 2008) apresentaram NK com semivariogramas
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ajustados no modelo esférico e r* superiores (0,900 e 0,970), diferenciando
desta pesquisa. Oliveira et al. (2008) verificaram um semivariograma ajustado
com modelo esférico, com ADE de 71 % e alcance 11,10m. Isto mostra que,
estudar a variabilidade espacial para necessidades de calagem e adubacéo em
pastagens se trata de uma caréncia em funcdo dos poucos resultados
encontrados neste trabalho.

A relagdo decrescente dos alcances foi a seguinte (Quadro 7): 1) pH
(207,7m), 2) V (63,8 m), 3) Mg (57,9 m), 4) Ca (55,0 m), 5) RP (51,6 m), 6)Al
(40,9 m), 7) UV (40,4 m), 8) MO (40,2 m), 9) NK (37,5 m) e 10) AP (26,7 m).
Portanto, nas condi¢cdes da presente pesquisa, assim como, visando auxiliar
pesquisas futuras, na qual os mesmos atributos estejam envolvidos, os valores
dos alcances a serem utilizados nos pacotes geoestatisticos, que alimentardo
0S pacotes computacionais empregados na agricultura de precisédo, no geral,
nao deverdo ser maiores do que 26,7 m.

Na Figura 4 estdo apresentados os mapas de krigagem de alguns
atributos fisicos e quimicos de um Argissolo Vermelho eutrofico, textura
arenosa de Selviria (MS) e necessidade de adubacéo potassica. Em relacéo
aos mapas apresentados, alguns apresentaram elevada semelhanca espacial
para efeito pratico de manejo do solo. Desta forma, foi observada a referida
semelhanca espacial entre o0 mapa de pH, teor de Ca, teor de Mg, AP e V.
Todos esses atributos apresentaram maiores valores (pH > 5,73; Ca > 30,5
mmol. dm™>; Mg > 36,9 mmol. dm™® e V > 67,4 %), com excecdo da AP, que
mostrou 0s menores valores (14,2 e 16,2 mmol. dm™ ) na regido sul da area.
Esses atributos estdo relacionados de alguma maneira entre si e com a
calagem (Quadros 5 e 6). Sendo esta uma regido em que foi depositado
calcario dolomitico para futura aplicacdo, uma vez que o restante da area
apresentam valores inferiores para estes atributos. Souza et al. (2010) também
notaram uma semelhanca espacial entre pH e AP. Santos et al. (2013) e
Pereira et al. (2011) analisando um solo sob pastagem e eucalipto,
respectivamente, obtiveram semelhanca espacial entre Ca e Mg, corroborando
com este estudo. Santos et al. (2015) analisando a distribuicdo espacial dos
atributos quimicos do solo notaram mapas semelhantes entre os atributos Ca,
Mg, AP e V. Isto mostra que esses atributos tem grande dependéncia espacial.

A UV também apresentou valores ideais na regido sul, mas também nas
regides sudeste, oeste e Norte (UV > 0,126 m® m™), o que corroborou com os
dados da RP gue obteve melhores valores nas regides sul, sudeste, norte e
noroeste (RP entre 1,75 e 2,31 MPa). Houve excec¢do, porém, na regido central
do mapa, onde foi notado maior umidade volumétrica e menores valores de
RP. Bergamin et al. (2010) afirmam que a compactacdo do solo € mais
prejudicial em solo seco e em condi¢cdes de maior umidade no solo pode haver
crescimento radicular em valores de resisténcia mecénica do solo a
penetracdo. Essa relacao inversa entre RP e UV também foi obtida por outros
autores (CAMPOS et al., 2013; CORADO NETO et al., 2015).
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Figura 5- Mapas de krigagem dos atributos de um Argissolo Vermelho (RP,
UV, MO, pH, Ca, Mg, AP, Al, V e NK) sob pastagem.
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As maiores quantidades de fertilizacdo potdssica foram justamente na
area central (NK > 36,1 kg ha), além de parte das regifes norte e noroeste.
Menores quantidades de fertilizacdo potassica sdo necessarias em parte das
extremidades das regides norte, oeste e sudoeste.

6 CONCLUSOES

A aplicacdo de calcario depende principalmente do pH e MO. Estes
foram os atributos que mais correlacionaram positivamente entre 0os outros
atributos quimicos do solo.

A NK foi importante nesse estudo sendo a Unica necessidade de
fertilizacdo que apresentou variabilidade e dependéncia espacial na area
analisada.

A regido central e oeste ndo tem boa capacidade de retencdo de agua e
nutrientes, isto refletiu em valores inferiores para todos os atributos, com
excecdo da RP.
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