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RESUMO

Objetivou com este trabalho, avaliar a variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo, condicionados por diferentes
culturas em vertente, para diagnosticar a heterogeneidade da distribuicdo dos elementos no solo em dois cultivos sob
topografia ondulada. Foram analisados os atributos quimicos do solo: pH, fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio
(Mg), hidrogénio mais aluminio (H+Al), e saturagdo por bases (V). Coletou-se amostras em duas profundidades (0-10 e
10-20 cm), em 84 pontos georreferenciados em malha irregular em dois sistemas diferentes de uso de uma topossequéncia,
um com Urochloa brizantha (syn. Brachiaria brizantha) cv. Marandu e outro contiguamente localizado cultivado com
milho. Os teores médios dos elementos nos sistemas de cultivo foram mais elevados na profundidade de 0-10 cm com
aumento nos valores de Ca%*, Mg?, AI** e V(%) no sistema em cultivo de milho comparado ao capim. No sistema
cultivado com milho na profundidade de 0-10 apresentou maiores, efeito pepita e coeficiente de variagdo. Regibes de
vertentes cultivadas com milho apresentaram maior variabilidade espacial dos elementos.

Termos de indexac¢do: Brachiaria brizantha, Zea mays, topossequéncia, geoestatistica

INFLUENCE OF DIFFERENT MANAGEMENTS ON THE VARIABILITY OF SOIL PROPERTIES IN
TOPOSEQUENCE

SUMMARY

The objective of this work to evaluate the spatial variability of soil chemical properties, to better understand the effects
of different crops on the ground in order to adapt the use and management aspects. Were analyzed the chemical soil pH,
phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), hydrogen and aluminum (Al + H) and base saturation
(V). Samples were collected at two depths (0-10 and 10-20 cm) in 84 georeferenced points at irregular mesh in two
different systems using a toposequence, a Brachiaria brizantha cv. Marandu grass and another located contiguously
planted with corn. The average contents of elements in cropping systems were highest at a depth of 0-10 cm with an
increase in the amounts of Ca?*, Mg?*, Al** and V (%) in the system for cultivation of maize compared to grass. In the
system planted with corn at a depth of 0-10 showed larger nugget effect and coefficient of variation in relation to the
system planted with grass. In areas of slopes cultivated with corn showed greater spatial variability of the elements.

Index Terms: Brachiaria brizantha, geostatistics, toposequence, Zea mays.

INTRODUCAO
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A obtencdo do maximo potencial de uso do solo depende exclusivamente de praticas de manejo adaptadas para
cada tipo de terreno, podendo imprimir sobre o solo efeitos de permutas constantes sobre os atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos, dada em funcéo da topografia ou da cobertura vegetal.

As interagdes presentes nos mais diversos sistemas de manejo do solo exercem forte influéncia sobre a
distribuicéo espacial dos elementos ao longo do gradiente agricola. No ambito das interac@es, a intensidade de ondulacéo
do terreno e a cobertura vegetal apresentam-se como os principais agentes intensificadores da heterogeneidade distributiva
dos elementos no solo.

Ainda, as modificagOes na estrutura da cobertura vegetal expressas pela area de cobertura do solo, podem refletir
sobre inimeras mudancas bidticas e abi6ticas inerentes ao solo, que podem potencializar os escoamentos superficiais,
percolacdo de agua nos horizontes e empobrecimento da fertilidade do solo (Santos et al., 2000).

Na medida em que o ecossistema passa por mudangas em detrimento das acdes antrépicas por meio do
desmatamento, mobilizacdo e implantagdo de culturas, o solo torna-se ainda mais heterogéneo, aumentando
consideravelmente a variabilidade na distribui¢do dos atributos quimicos (Cavalcante et al., 2007).

Santos et al. (2000) observaram que o cultivo de palma (Opuntia ficus-indica) em morro a baixo com declividade
de 4 % aumentam significativamente a perda de solo em relacdo a vegetacdo nativa (declividade 9,5 %). Isso prova que
mesmo a variabilidade natural do solo, pode ainda ser potencializada em funcéo das praticas de manejo (Souza et al.,
1997). Regides com vertentes sdo as mais susceptiveis a este tipo de evento, produzindo uma quantidade de sedimentos
maior nas posic¢des inferiores do terreno, alterando as propriedades fisicas e quimicas do solo (Poudel et al., 1999).

Objetivou com este trabalho avaliar a variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo condicionados por
diferentes culturas em vertente, para diagnosticar a heterogeneidade da distribuicdo dos elementos no solo em dois

cultivos sob topografia ondulada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Araguaina (TO), na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade Federal do Tocantins, localizada nas seguintes coordenadas geograficas, -07° 06' S e -48° 11' O. O relevo
apresenta altitudes de 245 e 230 m acima do nivel do mar para o topo e pedimento, respectivamente. O clima da regido
foi classificado segundo K6ppen como quente e Umido (AW).

Os dados climatologicos de precipitacdo pluviométrica mensal (mm) e temperatura média (°C) foram coletados
na Estacdo Climatoldgica principal de Araguaina, localizada na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus da

Universidade Federal do Tocantins e sdo apresentados na figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo mensal (mm) e temperatura média (°C) nos meses de janeiro a dezembro de 2010. Estagdo Climatoldgica Principal de Araguaina.
EMVZ — UFT- Araguaina-TO
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O solo foi classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico na porgio superior (Topo), Neossolo Litélico
Eutréfico, no terco superior da encosta (ombro), Neossolo Lit6lico Eutrdfico no terco médio da encosta (meia-encosta) e
Neossolo Quartzarénico Hidromorfico no terco inferior (pedimento), o solo foi classificado segundo o Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006). Os resultados da analise descritora dos solos da area avaliada estdo na Tabela
1.

Tabela 1. Valores da andlise quimica e fisica inicial de descri¢éo do solo nas quatro posi¢des da topossequéncia

pH Ca Mg Al H+Al K P(Mel.) M.O. Arg. Silt. Areia \4
caCl, = e cmoldm®®. mgdm-® %

Topo

43 1,9 2,4 0,8 57 0,33 0,7 23,5 3,2 5,6 89,9 43
Ombro

4,0 3,0 47 4,9 7,6 1,40 0,8 21,2 3,7 11,2 77,8 56

Encosta superior
43 2,6 34 1,0 52 0,22 0,7 26,5 2,8 7,2 82,7 54
Pedimento
4.4 1,9 2,4 0,3 5,0 0,16 0,8 37,7 31 59 88,7 46

Mel: extracdo em mehlich-1.

O solo da éarea foi preparado de forma convencional, consistindo de correcéo do solo com aplicacéo de calcério
dolomitico (1,5 t ha'); adubacdo fosfatada em fundacdo (superfosfato simples) com adigdo de 60 kg ha de P,Os
incorporado e adubagéo potassica (cloreto de potassio) em superficie com adicdo de 80 kg ha* de K;O dividido em duas
vezes durante o ciclo do milho, em linha, e uma Unica dose para area de capim-braquiaria, a lango, e adubac&o nitrogenada
(uréia) aplicando 50 kg ha* para ambas culturas.

A &rea foi dividida em quatro segmentos: Topo (planalto), ombro (terco superior da encosta), meia encosta (terco
médio da encosta) e pedimento (tergo inferior da encosta) (Figura 2). O topo é delimitado pela concavidade de inclinacéo
de 4 %, onde se inicia 0 ombro. A &rea de implantacdo do experimento inicia-se com uma area de topo com 23 metros
lineares de terreno plano com declividade de 1% e profundidade efetiva de 1,50 m, na posi¢do de ombro um declive de 8
% e profundidade efetiva de 17 cm na por¢do média do terreno, na posicdo de meia encosta superior, correspondente a
10% de declive e 70 cm de profundidade efetiva, no tergo inferior da encosta a declividade foi 4% e profundidade efetiva
de 1,85 m. A regido de topo foi submetida a indmeros cultivos de culturas anuais durante dez anos, as posicdes
subsequentes da topossequéncia eram cultivadas com pastagem de capim braquidria durante 0 mesmo periodo.

A érea (til experimental apresenta um total de 12.000 m?, (40 x 300 m). Subdividida em duas areas adjacentes,
em que uma plantou-se o capim Urochloa brizantha (syn. Brachiaria brizantha) cv. Marandu, e a segunda com milho
(Zea mays) cv. Robusto.

Ambas as areas foram semeadas manualmente no més de dezembro de 2009. O milho foi plantado com
espacamento entre covas de 20 cm e 80 cm entre linhas, no mesmo periodo a &rea de pasto foi semeada a lango. Passados
30 dias do final do ciclo do milho (definido segundo ponto de silagem aos 66 dias de cultivo) e do primeiro do capim (30
dias), foi realizada a coleta do solo nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, A coleta foi procedida em malha irregular ao
longo do declive, perfazendo um total de 42 pontos georreferenciados na area de milho e 42 na area de capim.

Apos a coleta do solo as amostras foram encaminhadas para o laboratério de solo do curso de Zootecnia da
Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia, onde foram secas a sombra, peneiradas em malha de 2,0 mm (terra fina seca
ao ar). O pH em CaCl, 0,01 mol L™ foi determinado potenciometricamente em peagametro. Ca?*, Mg?* e Al®* trocaveis
foram extraidos com solugdo de KCI a mol L e determinados pelo método complexiométrico com emprego de EDTA

0,0125 mol L. Os valores de fosforo e potassio disponivel foram extraidos pela solugdo de Mehlich-1, o P foi
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determinado por colorimetria em espectrofotdmetro e K* em fotdmetro de chama por fotocolorimetria. A acidez potencial
(H* + A" foi extraida com solucéo de acetato de célcio 0,5 mol L e determinada por titulagdo com NaOH 0,025 M.

Com base nos valores dos elementos analisados, foi determinada a saturacéo do solo (V %) (Embrapa, 1999).
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Figura 2. Localizacéo georreferenciada dos pontos em malha irregular, da area cultivada com Brachiaria brizantha cv, Marandu e milho (Zea mays)
cv. Robusto (A). Topografia do terreno em estudo como mapa vetorial, vetores indicando a diregdo do deflivio e o sentido da linha de amostragem
cdncava ao centro (B)

A variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo foi determinada através da analise exploratéria dos dados
determinando média, mediana, desvio-padréo, coeficientes de curtose, assimetria e de variagdo. O teste de normalidade
das varidveis foi realizado para verificar a distribuicdo normal dos dados através do teste de Shapiro-Wilk. A dependéncia
espacial foi determinada através da geoestatistica pela interpretacdo e ajuste dos componentes variograficos
confeccionados pelo software GS+ 5.1. Segundo Zimback et al. (2001) o grau de dependéncia espacial (GDE) possui
razBes de classificacdo, em que < 25 % indica dependéncia espacial fraca, moderada entre 25 a 75 % e forte > 75 %. O
grau de dependéncia espacial é obtido pela relagdo efeito pepita/patamar.

Os modelos de semivariancia ajustados foram utilizados para elaboracdo dos mapas de isolinhas utilizando a
técnica da Krigagem.

Os modelos foram selecionados e ajustados levando em consideracdo o coeficiente de determinacio (R?), a soma

dos quadrados totais (SQR) e o critério da validacao cruzada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises estatisticas descritivas encontram-se na Tabela 2. Os valores de curtose, e coeficiente
de variagdo para o potéssio foram os mais elevados nos dois sistemas de uso para ambas as profundidades, com excecéo
do sistema capim na camada de 0-10 cm e fésforo no sistema de uso em milho na camada de 0-10 cm. Em virtude da
menor atividade antrépica no sistema cultivado com capim, os atributos quimicos sdo mantidos mais estaveis. Juntamente
com o Al*3, o K* apresenta certo distanciamento entre média e mediana para os dois sistemas em ambas as profundidades.
Tanto o coeficiente de variagdo quanto o distanciamento da média expresso pelos valores de maximo e minimo sdo mais
acentuados nos dois elementos.

Com excecdo dos valores de V (%) e P nos sistemas de capim e milho, os coeficientes de variacdo séo
considerados elevados, exceto fésforo na cultura anual de 0-10 cm. Souza et al. (1998) trabalharam com quatro sistemas
de manejo diferentes, encontraram valores de CV entre 26 e 61 % em duas profundidades para P e K, entretanto as
menores varia¢des foram encontradas no sistema cultivado em pastagem, o resultado do autor assemelham com o presente
trabalho, CV variando entre 22 e 64 % (Tabela. 2). Na pastagem é encontrada menor amplitude de valores que no sistema
milho, revelando que ha menor variabilidade neste tipo de sistema.

O aluminio apresenta distribuicdo de dados mais acentuados em ambos os sistemas e profundidades, tais como
os valores de maximo e minimo, mesmo que tenham ocorrido oscilagdes nos valores dos atributos quimicos do solo de

forma que tenha deleteriado o padrdo de distribuicdo para assimétrica, em todos os sistemas de manejo e profundidades.
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O distanciamento dos valores médios e medianos séo curtos, mostrando que valores atipicos ndo dominam a
distribuicdo. Mello et al., (2006) encontraram efeitos semelhantes nas varidveis Ca, Mg e K em dois solos diferentes.

A assimetria apresenta maior sensibilidade a valores extremos do que a média e mediana (Isaaks & Srivastava,
1989), dessa forma o alongamento da calda nas distribuicfes foi em virtude de valor subitamente mais elevado nas
posicBes de ombro.

Embora as discrepancias dos valores de maximo e de minimo tenham alterado a assimetria e os atributos, Ca,
Mg, Al, K e pH ndo apresentaram distribuicdo normal, os dados ndo perdem sua veracidade, pois segundo Cavalcante et
al. (2007), a normalidade ndo é uma exigéncia da geoestatistica. Os mesmos autores ndo encontraram normalidade na
distribuicdo dos valores dos atributos V (%), Ca e Mg, corroborando também com o trabalho de Carvalho et al. (2002).
Os atributos quimicos com exce¢do do pH mostram variagdo maior que os atributos fisicos e bioldgicos.

O coeficiente de variacdo para P, V (%) e pH em todas as profundidades nos sistemas de manejo, com exce¢édo
do P na profundidade de 0-10 para o sistema cultivado com milho, foram os mais baixos. Cavalcante et al., (2007) também
encontraram valores CV acima de 30 % para as variaveis K, Cae Mg (Tabela2.) As estimativas de coeficiente de variacdo
dependem da estabilidade dos dados que comp8e a média, qualquer processo que provoque desordem na série de dados
pode alterar a veracidade da mesma e refletir sobre as médias usadas para interpolacéo, além de ser um dos indicativos
de variabilidade dos valores amostrais.

O K* Ca?" e Mg?* apresentaram grande heterogeneidade na série representada pelo elevado coeficiente de
variagdo, que pode ser atribuido aos fatores de formacdo do solo, principalmente o relevo, que pode refletir em

discrepantes diferencas na distribuicdo dos teores de cada elemento.

Tabela 2. Valores da estatistica descritiva das variaveis quimicas do solo das duas areas de manejo, area cultivada com Brachiaria brizantha cv.
Marandu e milho cv. Robusto nas profundidades 0-10 e 10-20 cm

Variaveis Méd Med. Max. Min. DP. Ass. Curt. CcVv
Capim (0-10 cm)

Ca*(cmol.dm) 2,55 3,0 5,70 0,61 1,03 0,87 4,40 39
Mg? (cmol.dm=) 2,98 35 5,76 1,11 1,33 0,48 2,50 46
AlF*(cmol.dm™) 1,47 4.8 8,72 0,00 1,97 1,87 6,13 134
K*(cmol.dm®) 0,46 0,5 1,66 0,11 0,33 0,95 2,81 71
P(mg dm) 0,83 0,7 1,06 0,64 0,08 0,50 0,59 9,6
V(%) N 48,1 44 65,5 30,3 7,71 -0,18 2,56 16
pH (CaCl,) 4,43 4,3 5,07 3,89 0,28 0,59 1,35 13
Capim (10-20 cm)

Ca?*(cmol.dm®) 1,87 1.4 4,26 0,67 0,71 0,45 3,06 37
Mg?*(cmol.dm) 2,67 4.4 7,60 0,80 1,51 1,53 5,46 57
APF*(cmol.dm) 1,75 4,1 6,60 0,00 1,92 1,28 3,41 109
K*(cmol.dm3) 0,33 0,2 2,83 0,04 0,49 2,96 11,98 148
P(mg dm) 0,74 0,6 0,90 0,63 0,06 0,48 2,62 8,10
V(%) N 42,0 44 71,16 20,3 10,11 0,33 3,58 24
pH (CaCl,) 4,24 4,2 4,68 3,81 0,24 2,32 6,53 5,67
Milho (0-10 cm)

Ca?*(cmol.dm®) 2,87 2,56 57 1,28 1,17 0,90 3,28 43
Mg?*(cmol.dm3) 4,85 5,46 13,5 1,12 2,83 1,02 3,50 60
AP*(cmol.dm®) 2,03 4,14 8,0 0,10 2,42 1,08 2,74 119
K*(cmol.dm®) 0,34 1,21 1,0 0,10 0,22 1,22 2,51 64
P(mg dm3) 0,27 0,78 0,9 0,08 0,20 2,04 5,16 74
V(%) N 56,16 50,06 71,2 39,59 9,07 -0,2 1,95 16
pH (CaCl,) 4,26 3,95 4,7 3,74 0,27 1,57 3,48 9,48
Milho (10-20 cm)

Ca?*(cmol.dm™) 2,17 1,32 57 0,78 1,08 1,92 5,07 49
Mg?*(cmoldm) 4,41 6,66 12,6 1,62 2,68 1,36 4,27 61
APF*(cmol.dm®) 2,47 5,77 10,1 0,18 2,64 1,26 3,52 106
K*(cmol.dm®) 0,32 0,39 1,3 0,09 0,27 1,57 3,48 84
P(mg dm) 0,79 0,69 1,6 0,56 0,18 6,24 40,02 22
V(%) N 52,5 51,43 65 35,20 7,70 -0,37 2,46 14
pH (CaCl,) 412 3,85 49 3,74 0,28 2,04 5,16 6,79

Méd: média, Med: mediana, Max: valores maximos, Min: valores minimos, DP: desvio padrdo, CV: coeficiente variagdo (%) N: indica normalidade na
distribuicdo da variavel.

Os resultados da analise geoestatistica estdo expressos na Tabela 3. Em todas as profundidades e sistemas de
cultivo foi observada dependéncia espacial, oscilando entre forte e moderada nos atributos (dependéncia espacial > 75 %
e 75 - 25, respectivamente) nas duas profundidades em ambos os sistemas. A determinagcdo do grau de dependéncia

espacial é dada em func¢do da relagdo do efeito pepita e o patamar do semivariograma (Trangmar et al., 1985). Sendo o
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efeito pepita a variabilidade ndo estruturada, ou seja, a variabilidade ndo encontrada pela analise, o reflexo do elevado
efeito pepita é a variagdo dos atributos do solo atribuidos aos fatores extrinsecos, tais como fendmenos ambientais que
podem ser acentuados em uma escala de amostragem. Os valores de dependéncia espacial das varidveis quimicas,
corroboram com os valores encontrados por Cavalcante et al. (2007), estas variaveis apresentaram grau de dependéncia
espacial de moderado a forte, mostrando que ocorre consistente continuidade na estrutura de distribuicdo dessas variaveis.

Os modelos ndo transitivos, ou seja, que ndo possuem, patamar crescem continuamente (Isaaks & Srivastava,
1989) o que restringe a ndo existéncia de um alcance maximo limitado pelo patamar, ou seja, todos 0s pontos continuam
apresentando dependéncia. Os valores de Ca (0-10, capim), pH (10-20, milho) apresentaram dependéncia espacial de
forte a moderado.

Com excecdo do Ca na profundidade de 10-20 cm no sistema cultivado com milho, os atributos V, pH e P
apresentaram alcances maiores, este efeito torna-se ainda mais evidente na profundidade de 10-20 ¢cm para as outras
propriedades quimicas do solo. Alcance elevado é o reflexo da homogeneidade de determinado fator em relagdo ao

ambiente.

Tabela 3. Geoestatistica dos valores das varidveis quimicas do solo nas duas areas de manejo, area cultivada com Brachiaria brizantha cv. Marandu e
milho cv. Robusto nas profundidades 0-10 e 10-20 cm

Variaveis Mod. Co Patam. Ao GDE(%) R? GDE
Capim (0-10 cm)

Ca?*(cmol.dm®) Lin 1,165 1,165 59,29 99 0,433 Forte
Mg?*(cmol.dm=) Exp 0,908 3,82 440 77 0,94 Forte
AlF*(cmol.dm3) Esf 0,010 4,58 60,7 98 0,97 Forte
K*(cmol.dm3) Gau 0,025 0,148 67,5 83 0,99 Forte
P(mg dm) Esf 0,001 0,0083 20,3 87 0,86 Forte
V(%) N Exp 4,00 58,62 16,2 94 0,85 Forte
pH (CaCly) Esf 0,047 0,096 59,2 51 0,81 Mod
Capim (10-20 cm)

Ca?*(cmol.dm®) Esf 0,682 0,453 20,8 77 0,43 Forte
Mg?*(cmol.dm=) Exp 0,0010 3,012 98,2 99 0,94 Forte
AP*(cmol.dm®) Gau 0,260 5,529 71,2 98 0,97 Forte
K*(cmol.dm3) Exp 0,001 0,380 89,7 97 0,88 Forte
P(mg dm?) Esf 0,0004804 0,0034 20,5 08 0,86 Forte
V(%) N Exp 38,6 145,20 93,9 74 0,85 Forte
pH (CaCl,) Gau 0,001 0,056 18,7 99 0,81 Forte
Milho (0-10 cm)

Ca?*(cmol.dm®) Esf 0,682 2,67 140,6 75 0,93 Forte
Mg? (cmol.dm) Esf 0,09 12,21 94,7 99 0,99 Forte
AlF*(cmol.dm) Esf 1,060 12,01 105,8 92 0,91 Forte
K*(cmol.dm3) Esf 0,013 0,109 122,9 88 0,87 Forte
P(mg dm) Esf 0,017 0,130 1931 87 0,86 Forte
V(%) N Exp 10,10 80,27 12,2 88 0,87 Forte
pH (CaCl,) Lin 0,021 0,09 67,4 77 0,77 Forte
Milho (10-20 cm)

Ca?*(cmol.dm) Gau 0,682 2,67 140,64 75 0,93 Mod.
Mg?*(cmol.dm=) Esf 0,09 12,21 94,7 99 0,99 Forte
AlF*(cmol.dm3) Gau 1,060 12,01 105,82 92 0,99 Forte
K*(cmol.dm3) Gau 0,0134 0,109 122,9 99 0,99 Forte
P(mg dm) Gau 0,0177 0,130 193,13 87 0,98 Forte
V(%) N Gau 10,1 80,27 12,1 88 0,26 Forte
pH (CaCly) Esf 0,021 0,09 67,4 77 0,95 Forte

Mod: Modelos: Lin: linear, Exp: exponencial, Esf: esférico, Gau: gaussiano. Patam: patamar, A: alcance, R% coeficiente de determinagdo, C/Co+Cy:
grau de dependéncia espacial, Co: efeito pepita, GDE: classificagdo do grau de dependéncia espacial, segundo a classificacdo de Cambardela et al.
(1994), Mod: moderado. Ca%, Mg?, AI** e K* (cmol.dm®); P (mg dm™®).

O alcance indica a distancia maxima na qual os pontos correlacionados sdo semelhantes, comparando os alcances

nos dois sistemas, verifica-se que na area cultivada com milho o alcance foi ligeiramente maior que na area cultivada com
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capim-braquiaria. Dentre os atributos avaliados Ca, Mg, Al e K sdo os que apresentaram 0s menores alcances em todos
os sistemas de manejo e profundidades.

O ajuste dos modelos variograficos é dado em funcdo da averiguacdo do conjunto entre o coeficiente de
determinacdo, validacdo cruzada e soma dos quadrados totais, visto que, segundo Cambardella et al. (1994) este Gltimo é
o fator que apresenta melhor proposta de ajuste. Com excecdo dos atributos Ca, Al, V e pH na profundidade de 0-10 cm
no sistema com capim o restante apresenta R? com ajustes acima dos 80%, entretanto suas validagGes cruzadas
determinaram coeficientes entre 50 e 75%.

Através da analise da krigagem, sdo definidos os mapas tematicos de isolinhas com estratificagbes nos mais
diversos tons de cinzas.

Nas Figuras 3 e 4 estdo os mapas tematicos de isolinhas dos atributos quimicos no solo nas profundidades de 0-
10 e 10-20 cm nos sistemas cultivados com capim e milho respectivamente. Com excecédo da posicdo de ombro observou-
se que na profundidade de 10-20 cm nos dois sistemas apresenta menor concentracao no teor de elementos, fato reportado
por Souza & Alves (2003).

No sistema cultivado com milho e pastagem na profundidade de 10-20 cm o célcio e magnésio apresentaram
menor variagdo na distribuicdo dos teores em todo terreno. Ja o potassio teve concentragdes entre 2,1 a 0,7 cmol.dm™ no
ombro e baixas concentragdes no pedimento e topo (2,1 e 0,06 cmol.dm3) (Figura 3).

Embora haja maior concentracdo de bases na posicdo de ombro, a satura¢do por bases (V %) mostrou elevada
continuidade na distribuicdo espacial principalmente para o milho em ambas as profundidades (410 m de alcance) e

distribui¢do uniforme, provavelmente por ser uma varidvel dependente de varios elementos para sua determinacéo.
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Figura 3. Mapas de isolinhas das propriedades quimicas do solo na profundidade de 0-10 cm em &rea cultivada com capim-braquiéria (gréaficos a
esquerda) e area cultivada com milho (gréficos a direita). Posicéo do terreno, Longitudes entre 809840 e 809920 representa o topo, 809920 e 809940 o
ombro, 809940 e 810020 meia encosta e representando o pedimento 810020 e 810040 UTM. Escala de 1:50.
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Figura 4. Mapas de isolinhas das propriedades quimicas do solo na profundidade de 10-20 cm em é&rea cultivada com capim-braquidria (graficos a
esquerda) e area cultivada com milho (gréficos a direita). Posicéo do terreno, Longitudes entre 809840 e 809920 representa o topo, 809920 e 809940 o
ombro, 809940 e 810020 meia encosta e representando o pedimento 810020 e 810040 UTM. Escala de 1:50.

Os valores médios dos elementos Al**, Mg?*, K* e V (%), na profundidade de 10-20 ¢cm, nos dois sistemas,
expressaram valores muito préximos da profundidade de 0-10 cm em seus respectivos sistemas, apresentando valores de
méaximo, com elevada distancia em relacdo a média (Tabela. 2). Este fendmeno intrinseco ao solo ocorre em fungéo da
profundidade do mesmo, ou seja, nas posi¢des de ombro do terreno o horizonte agricola esta proximo de 17 cm, o que
aumenta substancialmente as chances de coletar material de origem em estagio de intemperizac¢do avangado, além também
do preparo convencional do solo, visto que, neste tipo de preparo a camada arada atinge cerca de 20 cm de profundidade.

Na profundidade de 0-10 cm no sistema com capim, foram detectados menores efeitos pepitas para os atributos
quimicos em relagdo & mesma profundidade no sistema com milho. Esta elevada variabilidade para o segundo sistema,
pode ser explicada pela maior exposicdo do solo pelo dossel da forrageira anual fortalecendo a perda de nutrientes por
lixiviac@o e deflivio (Ledo et al., 2010). O tamanho do raio da autocorrela¢éo da distancia dos valores das amostras esta
em fun¢do da distancia da amostragem, (Ledo et al., 2010) sugere-se assim um maior adensamento na malha, para
diminuir a variacdo dos valores.

Observa-se que as maiores concentragles de K*, Mg?*, AI** e Ca?*, em ambas as profundidades e nos dois
sistemas de uso localizam-se na posicao de ombro. A declividade é vista como fator de formagdo do ecossistema solo
(Silvaetal., 2007) podendo provocar mudancas drasticas nas caracteristicas genéticas do mesmo, tendendo a haver pedons
diferentes em uma mesma vertente. A posicéo de ombro representa uma profundidade de 17 a 25 cm o que estreita a area
de contato litico em decomposigdo com o horizonte agricola. Desta forma leva-se a crer que a topografia juntamente com
aacdo de fendmenos abioticos tais como as chuvas, estdo associados a variabilidade da distribui¢do dos atributos quimicos
no solo ( Ledo et al., 2010).

Menor concentragdo de calcio e magnésio (ambos ndo ultrapassa 2,2 cmol.dm3) é evidenciada no topo e
pedimento, principalmente no sistema cultivado com milho na profundidade de 0-10 cm. Nos topos e pedimentos onde o
solo é mais profundo ocorre maior lixiviagao de bases (Mello et al., 2006).

Neossolos naturalmente apresentam baixa concentracdo de aluminio (Al), porém a proximidade da rocha em
processo de intemperizacdo pode alterar esses valores, a concentragéo do teor de Al na posi¢éo de ombro é muito superior
as demais posicGes do terreno, variando entre 7 e 4,2 cmol.dm= na profundidade de 0-10, em ambos sistemas atingindo
valores de 9 cmol.dm™ na profundidade de 10-20 cm.

Embora seja elevada diferenga nos valores do potassio, esse nutriente apresenta grande continuidade espacial,
principalmente para area cultivada com capim. Resultado semelhante foi encontrado por Faria et al. (2010) que
verificaram que o potéassio ndo apresenta elevada variagdo entre os sistemas de uso, mas sim a posi¢do do terreno e

profundidade. Apesar da elevada mobilidade deste elemento (Mello et al., 2006), sua distribui¢do no terreno pode limitar-
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se a forte lixiviacdo potencializada em funcdo do solo arenoso nas posic¢des de topo e pedimento e da baixa permeabilidade
da rocha no ombro nessa posicdo 0s nutrientes acumulam-se com maior intensidade, potencializando os efeitos de
variabilidade.

Os protons de H* tem relacdo direta com acidez do solo, seu excesso abaixa o pH. Ainda a elevada acidez do
solo aumenta a dissociacdo do aluminio preso aos argilominerais que, sdo mais facilmente liberados a solucédo do solo,
este elemento é altamente tdxico as plantas, limitando a producdo e desenvolvimento das raizes. Este atributo pode ter
seus valores alterados sensivelmente em funcéo do aluminio. Nos locais onde a profundidade efetiva ndo ultrapassa os 20
cm de profundidade, o pH do solo varia entre 4,3 e 3,9, ou seja, 0 solo apresenta-se mais acido que nas posi¢des de menor
elevacdo, onde o pH variou entre 4,9 e 4,3, provavelmente o excesso de aluminio contribuiu na queda do pH. Poudel et
al. (1999) também encontrou efeito semelhante avaliando as caracteristicas quimicas de solos em declives vulcanicos,
onde os valores do pH nas elevacfes mais baixas variaram entre 5,2 e 6,3. Este efeito deve-se a incorporacdo de material
erodido das posices mais elevadas carreadas pelos deflivios e maior distancia da superficie do solo de materiais em
intemperizacéo.

Martinz Filho et al. (2009) quantificou no material erodido em tratamentos com 0 e 50% de cobertura vegetal e
encontrou 0,44 kg ha* e 0,09 kg ha* de fosforo, respectivamente. O fato é que o milho propicia menor protecéo ao solo
contra o embate das gotas de chuva, e associado ao declive, proporciona maior desagregacédo e facilidade de carreamento
do elemento pelo deflivio e forma estratificagdes de nutrientes depositados nas posi¢cdes inferiores. Apesar de apresentar
certo acimulo da posicdo de pedimento, o fésforo ndo apresenta grande heterogeneidade entre as posi¢des, 0 mesmo
apresentou maior uniformidade ao longo do terreno, principalmente na profundidade de 0-10 cm no sistema capim,
variando entre 0,8 e 0,88 mg dm (Figura. 3), entretanto no sistema cultivado com milho na mesma profundidade, os

valores variaram entre 0,05 e 0,8 mg dm3, maior variabilidade que no cultivo de capim.

CONCLUSAO
O comportamento espacial dos atributos quimicos do solo est4 diretamente relacionado com o cultivo da

forrageira. O sistema cultivado com forrageira anual em topossequéncia na profundidade de 0-10 cm, condiciona maior
variabilidade espacial dos atributos Ca, Mg, Al e K em relacdo a &rea cultivada com forrageira perene, logo deve-se
definir uma malha com intervalos entre pontos mais curtos, aumentando assim o nimero de pontos de amostragem em

culturas anuais.
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