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RESUMO: A préatica da agricultura organica possibilita melhorias nos atributos fisicos e
quimicos do solo e favorece sua conservacdo. No entanto, o acimulo de matéria organica
tende a aumentar a acidez do solo. Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a qualidade do solo, quanto a acidez, de uma area submetida a producdo orgéanica e a um
sistema agroflorestal, analisando a variabilidade espacial do pH e aluminio AI**. Amostras
deformadas de solo foram coletadas para avaliagdo do pH e AI** nas profundidades de 0-10
cm e 10-20 cm. Os pontos foram georreferenciados para avaliagdo do grau de dependéncia
espacial e a geracdo de mapas de variabilidade espacial. Os dados de ambos atributos foram
melhor ajustados para modelo dos semivariogramas do tipo exponencial, apresentando grau
de dependéncia espacial moderada para o pH em ambas as profundidades e moderada para
AI** na camada 0,00-10 cm e forte para a camada 10-20 cm. Os mapas de variabilidade
espacial demonstraram que a regido de cultivo organico apresenta solos com maior acidez que
a regido do sistema agroflorestal em decorréncia da maior concentracio de AI**, gerada
possivelmente pela maior concentracdo de matéria organica no solo.

PALAVRAS-CHAVE: Acidez do solo, agricultura de precisdo, manejo conservacionista.

SPATIAL VARIABILITY OF QUALITY ATTRIBUTES OF A SOIL SUBMITTED TO
ORGANIC PRODUCTION AND THE AGROFOREST SYSTEM

ABSTRACT: The use of organic agriculture enables improvements in physical and chemical
attributes and favors soil conservation. However, the accumulation of organic matter tends to
increase the acidity of the soil. In this context, the objective of this research was to evaluate
the soil quality, in terms of acidity, of an area submitted to organic production and to an
agroforestry system, analyzing the spatial variability of pH and aluminum AI® *. Deformed
soil samples were collected to evaluate pH and AI** at depths of 0-10 cm and 10-20 cm. The
points were georeferenced to assess the degree of spatial dependence and generate spatial
variability maps. The data of both attributes were better adjusted for the model of exponential
type semivariograms, with moderate spatial dependence for pH at both depths and moderate
for AI** at depth 0.00-10 cm and strong spatial dependence for depth 10-20 cm. The spatial
variability maps showed that the region of organic production presents soils with greater
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acidity than the region of the agroforestry system due to the higher concentration of Al3 +,
possibly generated by the higher concentration of organic matter in the soil.

KEYWORDS: Soil acidity, precision agriculture, conservation management.

INTRODUCAO: As técnicas de manejo utilizadas na agricultura organica procuram mobilizar
todos os recursos disponiveis na unidade de producdo, maximizando o uso de insumos
organicos gerados no local da producdo (MUNOZ et al. 2016). Este manejo minimiza a
dependéncia de matérias primas externas a propriedade, produz alimentos com custos
menores, atende as demandas por alimentos livres de produtos fitossanitarios e reduz o
impacto ambiental. Ao longo do tempo, este tipo de manejo reflete diretamente na melhoria
da qualidade dos atributos fisicos e quimicos do solo. O monitoramento dos atributos do solo
permite estabelecer indices de qualidade, que facilitam a comparacdo e caracterizacdo de
solos com diferentes tipos de manejo, permite avaliar as mudancas gradativas que estes
manejos acarretam, auxiliam a identificar problemas de produgéo nas areas agricolas e avaliar
0 impacto ambiental em relacdo ao manejo agricola realizado. O acumulo de matéria
organica tende a aumentar a acidez do solo, assim a avaliagdo do pH e aluminio (AI**) so
importantes indicadores para 0 monitoramento deste quesito (BRADY & WEIL, 2013). A
avaliacdo da variabilidade espacial dos atributos do solo permite que o0 manejo seja
desenvolvido de forma variavel, atendendo as necessidades de forma localizada, resultando na
otimizacdo do processo produtivo e reducdo dos impactos ambientais gerados principalmente
pelo uso excessivo de adubacdo quimica, operacGes mecanizadas e outras praticas agricolas
(PIAN et al., 2016; SANTOS et al., 2020). Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade do solo, quanto a acidez, de uma area submetida a producdo organica e a
um sistema agroflorestal, analisando a variabilidade espacial do pH e aluminio AIP*.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido em uma é&rea ja existente de
producdo agricola agroecolégica, pertencente ao Colégio Técnico da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (coordenadas geogréaficas de 22° 46' 24" S e 43° 42' 08 W, altitude
33 m). A érea teve tamanho aproximado de 0,7 ha onde havia instalado uma &rea de cultivo
organico de hortalicas em geral, além de um sistema de agroflorestal (producédo de gliricidia
para alimentacdo animal e uso de folhas e galhos triturados na adubacéo de cobertura). A area
experimental apresentou um historico de quatorze anos sob cultivo organico, com adubacéo
realizada exclusivamente proveniente de residuos organicos, e o sistema de cultivo minimo de
preparo do solo e manejo das culturas, com duas opera¢des mecanizadas anuais (Uso somente
da enxada rotativa com o encanteirador). Para analise dos atributos quimica do solo, coletou-
se 99 amostras deformadas na camada de 0-10 cm, e 99 amostras deformadas na camada de
10-20 cm. Em cada ponto amostrado coletou-se uma amostra simples utilizado uma cavadora
articulada como ferramenta. As amostras foram adquiridas em espacamentos regular de 7,0 m,
com o intuito de gerar posteriormente, mapas de variabilidade espacial. Os pontos foram
georreferenciados com auxilio de um receptor GPS, do tipo geodésico, marca Magellan,
modelo Promak 2, precisdo +-5mm-+5ppm, acoplado a uma antena externa modelo Ashtech
Proantenna. As amostras de solo deformadas foram secas ao ar (TFSA), destorroadas, e
passaram por uma peneira de 2mm, serem secas em forno 105 °C terra fina seca em estufa
(TFSE).Foram realizadas as anélises quimicas, para obtencéo do pH utilizando-se relacéo 1:2,5
de solo em 4gua e do aluminio (AI**) trocével, segundo procedimento descrito por TEIXEIRA
et al. (2017). Para a realizacdo da geoestatistica foram analisados a dependéncia espacial entre
os pontos pelo Grau de Dependéncia Espacial (GDE) e realizado a analise do
semivariograma, para selecdo do melhor modelo tedrico (esférico, exponencial ou gaussiano)



para 0 semivariograma, que representou a estrutura espacial das variaveis. Ap6s o ajuste do
modelo foram estimados os coeficientes do modelo tedrico: efeito pepita (C0), patamar
(CO+C1) e o alcance, conforme analisado em SILVA et al. (2020). O grau de dependéncia
espacial dos atributos foi verificado utilizando-se a classificacdo de CAMBARDELLA et al.
(1994), onde valores de [(CO / (C0O +C1 )] < 25% sdo considerados dependéncia espacial forte,
valores de [(CO / (CO +C1 )] entre 25 e 75% indicam dependéncia espacial moderada e [(CO /
(CO +C1 )] > que 75% dependéncia espacial fraca. Posteriormente, realizou-se uma
interpolacdo por krigagem ordinaria (KO), de forma a possibilitar a visualizacdo dos padrdes
de distribuicdo espacial das varidveis na area estudada, obtendo-se 0s mapas para cada
parametro analisado. Os nimeros de classes foram definidos de forma automatica levando em
consideracdo a divisao por quanties dos valores de cada variavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Tabela 1 apresenta os pardmetros do semivariograma e
a classificacdo para o modelo escolhido para os atributos pH e AI** para as profundidades 0-
10 cm e 10-20 cm. O modelo tedrico exponencial foi 0 que melhor ajustou a semivariancia
para todos os casos analisados em funcdo da distancia. Ndo houve presenga de efeito pepita
puro demonstrando que as amostras coletadas apresentaram algum tipo de dependéncia
espacial. No caso do pH a dependéncia espacial foi classificada como moderada para ambas
as profundidades, enquanto que, para o AI** a dependéncia espacial foi classificada como
moderada para a camada 0,00-0,10 m e forte para a camada 0,10-0,20 m. Em relagdo ao
alcance, observou que a distancia de 7,0 m utilizada para coleta das amostras deste
experimento foi suficiente para garantir a dependéncia espacial dos atributos. Para analise na
camada 0,10 — 0,20 m é recomendavel que se obtenha amostras com distancias menores que
3,50 m para garantir a dependéncia espacial dos atributos.

TABELA 1. Parametros dos semivariogramas selecionados na profundidade e 0,00-0,10 m e
0,10-0,20 m.

Variaveis C1l Co Alcance MODELO R2 GDE Classificacéo
Camada 0 -10cm

pH 0,1316 0,1165 11,35 Exp 0,06 47 Moderada

AP 0,0024 0,0009 10,07 Exp 0,19 27 Moderada
Camada 10- 20 cm

pH 0,0900 0,0930 4,84 Exp 0,25 51 Moderada

AP 0,0031 0,0000 3,29 Exp 087 0 Forte

potencial hidrogeniénico(pH), aluminio (AI®*), C1(patamar), Co (efeito pepita), R? (coeficiente de determinagdo), GDE (Grau
de dependéncia espacial).

Os mapas de variabilidade espacial para os atributos pH e AI** para as camadas de 0-10 cm e
10-20 cm (Figura 1) demonstram resposta similar dos atributos para ambas camadas, sendo
que as maiores concentragcdes de aluminio foram detectadas na regido de cultivo orgénico, a
qual também apresentou os menores valores de pH. O fato indica maior acidez do solo nesta
regido. Como a matéria organica tende aumentar a acidez do solo, os resultados permitem
pressupor que a regido do cultivo organico apresenta maior concentragdo de matéria organica
no solo quando comparada a regido do SAF. Além do mais, em regiGes de maior concentracdo
de AI** foram observados os menores valores de pH, o que corresponde as reacdes causadas
pelo processo de acidificacio do solo. O AP ao reagir com agua liberam ifons de H",
aumentando a acidez do solo, que é refletido na reducéo do pH (BRADY & WEIL, 2013).
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FIGURA 1. Variabilidade espacial do (a) pH na camada de 0-10 cm; (b) Aluminio (AI**) na
camada de 0-10 cm; (c) pH na camada de 10-20 cm; (d) Aluminio (AI**) na camada de 10-20
cm.

CONCLUSOES: A partir dos mapas de variabilidade espacial gerado foi possivel notar que a
regido de cultivo organico apresenta solos com maior acidez que a regido do sistema
agroflorestal em decorréncia da maior concentragio de AI**, gerada possivelmente pela maior
concentracdo de matéria organica no solo.
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