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Resumo

As pastagens contribuem de maneira significativamente para 0s meios de subsisténcia e servigos ecossistémicos e séo
consideradas como principal fonte de fibra e nutrientes animal. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
variabilidade espacial dos teores de calcio, aluminio, acidez potencial, fésforo e carbono organico total, bem como sua
correlagdo com a produtividade de uma pastagem de capim Mombaga em um Neossolo Litélico Distréfico no
municipio de Floriano-PI. O trabalho foi realizado na fazenda experimental do Colégio Técnico de Floriano (CTF),
pertencente & Universidade Federal do Piaui. A &rea avaliada corresponde a 2 ha cultivada com capim Mombaca
(Panicum Maximum cv. Mombaca) irrigado com sistema de aspersdo. A amostragem do solo foi realizada nos pontos
de cruzamento de uma malha, com intervalos regulares de 10 metros em uma area de 0,54 ha, perfazendo o total de 54
pontos amostrais. Para andlise dos dados foram utilizados os métodos da estatistica classica, analise de correlagdo,
analise geoestatistica e técnica de interpolacéo de dados. O diagnéstico da fertilidade do solo mostra o fésforo como o
mais deficiente seguido do célcio. Os valores de aluminio e acidez potencial mostram-se adequados ao bom
desenvolvimento do capim Mombaca. A variabilidade dos mapas mostra a heterogeneidade da distribuicdo e
concentracdo dos elementos no solo, o que possibilita a aplicagdo de fertilizantes em taxas variadas visando sua
homogeneizagdo. A produtividade teve forte relagdo com os teores calcio e fosforo. O uso da geoestatisticas podem
ser usadas para otimizar areas de producao capim Mombaga em Neossolos Lit6licos.

Palavras-chave: Geoestatistica; Atributos quimicos; Forrageiras.

Abstract

Rangelands contribute significantly to livelihoods and ecosystem services and are considered a major source of fiber
and animal nutrients. This work was carried out in Floriano-Pl with the objective of evaluating the spatial variability
of calcium, aluminum, potential acidity, phosphorus and total organic carbon contents, as well as their correlation
with the productivity of a Mombaga grass pasture in a Litholic Dystrophic Neosol. For data analysis, the methods of
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classical statistics, correlation analysis, geostatistical analysis and data interpolation technique were used. The
diagnosis of soil fertility shows phosphorus as the most deficient, followed by calcium. The aluminum values and
potential acidity are adequate for the good development of Mombaca grass. The variability of the maps shows the
heterogeneity of the distribution and concentration of elements in the soil, which makes it possible to apply fertilizers
at different rates for its homogenization. Productivity had a strong relationship with calcium and phosphorus contents.
The use of geostatistics can be used to optimize Mombaca grass production areas in Litholic Neosols.

Keywords: Geostatistics; Chemical attributes; Forage.

Resumen

Los pastizales contribuyen significativamente a los medios de vida y los servicios de los ecosistemas y se consideran
una fuente importante de fibra y nutrientes animales. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la variabilidad espacial
de calcio, aluminio, acidez potencial, fésforo y carbono organico total, asi como su correlacion con la productividad
de un pasto de pasto Mombaga en un Neosol Litélico Distréfico en Floriano-Pl. El trabajo se llevé a cabo en la finca
experimental del Colégio Técnico de Floriano (CTF), perteneciente a la Universidad Federal de Piaui. El area
evaluada corresponde a 2 ha cultivadas con pasto Mombaca (Panicum Maximum cv. Mombaca) regadas con sistema
de aspersion. EI muestreo de suelo se realizd en los puntos de cruce de una cuadricula, a intervalos regulares de 10
metros en un area de 0.54 ha, para un total de 54 puntos de muestreo. Para el analisis de datos se utilizaron los
métodos de estadistica clasica, analisis de correlacién, analisis geoestadistico y técnica de interpolacién de datos. El
diagnéstico de fertilidad del suelo muestra el fésforo como el mas deficiente, seguido del calcio. Los valores de
aluminio y la acidez potencial son adecuados para el buen desarrollo de la hierba Mombaca. La variabilidad de los
mapas muestra la heterogeneidad de la distribucion y concentracién de elementos en el suelo, lo que permite aplicar
fertilizantes a diferentes tasas para su homogeneizacién. La productividad tuvo una fuerte relacioén con los contenidos
de calcio y fdsforo. El uso de geoestadisticas se puede utilizar para optimizar las &reas de produccién de pasto
Mombaga en Litholic Neosoles.

Palabras clave: Geoestadistica; Atributos quimicos; Forrajes.

1. Introducéo

A abertura de &rea para a implantacdo de pastagem para fornecimento de alimentos para o gado, representa em torno
de 20-22% da terra livre de gelo no globo terrestre (Phelps & Kaplan, 2017). O uso da pastagem é extenso e amplamente
distribuido de forma global, sendo estimado em cerca de 3 bilhGes de hectares pela Organizacdo das Nag¢bes Unidas para a
Alimentacéo (FAO, 2019).

No Brasil as 4reas com pastagens ocupam aproximada de 175 Mha, sendo uma das principais forma de uso da terra no
pais (Brito et al., 2018). As pastagens quando manejadas de forma adequadas contribui de forma positiva para biota do solo.
Rosa et al., (2015) Verificaram que os ambientes mais estaveis como floresta nativa, areas reflorestadas com eucaliptos e
pastagens perenes tende a favorecerem a biodiversidade do solo.

As pastagens ainda contribuem significativamente para 0os meios de subsisténcia e servi¢os nos ecossistémicos (Fries
and Rosenzweig, 2010), para a intensificacdo sustentavel (Bogaerts et al., 2017; Palermo et al., 2014), potencial para
preservacao da terra, diversificacdo do uso da terra (Latawiec et al., 2014), mitigacdo da emissdo de gases de efeito estufa
(Cardoso et al., 2016; Silva et al., 2018) e expansdo da bioenergia (Cai et al., 2011).

Os avancos tecnol6gicos na agropecudaria demonstram a necessidade de mensurar a variagdo espacial da pastagem e
dos atributos do solo, com o objetivo de melhorar o aproveitamento de recursos naturais e financeiros, uma vez que essa
variabilidade espacial dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, influéncia a eficiéncia do manejo da pastagem e seu
desenvolvimento (Montanari et al., 2013).

A variabilidade das produtividades das culturas acompanha a fertilidade do solo e, é imprescindivel conhecer quais
atributos exercem as maiores influéncias (Marques Janior et al., 2000). Dessa forma, pesquisas tém sido desenvolvidas no
sentido de estudar a correlacdo entre atributos do solo e produtividade das culturas (Montanari et al., 2012; Souza et al., 2010).
Grego et al., (2012), estudando produtividade de pastagem e atributos quimicos em Latossolo Vermelho Amarelo, encontraram

correlacdo espacial entre a producdo de biomassa e 0s atributos quimicos do solo.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i14.22038

Research, Society and Development, v. 10, n. 14, e430101422038, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i14.22038

A geoestatistica € uma importante ferramenta para entender as interacfes em um ecossistema de pastagem, reduzir
possiveis causas de degradacao e demonstrar a melhor alternativa de manejo para o complexo solo-planta-animal (Pariz et al.,
2011).

Devido a intensa conversao de areas de biomas nativos em areas agricolas é preocupante o cenario de degradacao das
areas de producdo. Neste sentido, é imprescindivel a avaliacdo dos atributos do solo e da pastagem, visando manter e/ou
melhorar a qualidade dos recursos naturais, principalmente do solo e da agua, por meio de adogao de sistemas que visem uso
eficiente e sustentavel do solo e o incremento das qualidades quimicas, fisicas e biolégicas.

Portanto, o objetivo do trabalho foi conhecer a variabilidade espacial dos teores de célcio, aluminio, acidez potencial,
fésforo e carbono organico total, bem como sua correlagdo com a produtividade de uma pastagem de capim Mombaga em um

Neossolo Litélico Distrofico no municipio de Floriano-Pl.

2. Material e Métodos

Area de estudo

O presente trabalho foi realizado na fazenda experimental do Colégio Técnico de Floriano (CTF), pertencente a
Universidade Federal do Piaui, sob coordenadas geograficas de latitude (06°46°10°’S) e longitude (43°03°21°°W), no
municipio de Floriano-PI (Figura 1). Segundo a classificacdo de Kdppen, (1936), o clima é tropical semiérido, quente e imido.
Com base nos dados do periodo de 1995 a 2019, a temperatura média da rea é de 28,1 °C, com valores médios da minima e da
méaxima, respectivamente, de 23,1 e 34,2 °C, com a umidade relativa média do ar de 64,2% e a precipitagdo pluviométrica
média de 973,16 mm (INMET, 2020).

Figura 1 - Localizacdo da area experimental e representacdo da malha de amostragem do solo.
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Fonte: Autores.

O clima da &rea apresenta duas estacBes bem definidas: uma seca (maio a setembro) e outra chuvosa (outubro a abril)
(Grafico 1). Os dados de precipitacdo e temperaturas média referentes ao periodo estudado encontram-se no Grafico 1
(INMET, 2020).
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Grafico 1 — Precipitagdo pluviométrica e temperatura do municipio de Floriano, Pl no ano de 2019 (INMET, 2020).
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Fonte: Autores.

O solo da &rea experimental é classificado como Neossolo Litélico Distrofico de textura areia franca (Santos et al.,
2018). As analises fisica e quimicas do solo estdo descrito na Tabela 1. As andlises seguiram a metodologia de Teixeira et al.,
(2017).

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica na camada de 0-0,2 m do Neossolo Litélico Distrofico na area de capim-Mombaga.
pHHO P K Ca Mg Al H+AlI COT Areia Silte Argila Dst
-mgdm3-  ------ cmolc dm?® - - - - % ----- gkgt----- kg dm
5.8 249 326 150 081 0.10 348 1.45 775 37 188 1,53

1Ds: densidade do solo. Fonte: Autores.

A é&rea avaliada corresponde a 2 ha cultivada com capim Mombaca (Panicum Maximum cv. Mombaga) irrigado com
sistema de aspersdo. A adubacdo foi feita com base na necessidade da cultura e atendendo as recomendacdes da andlise de
solo.

Amostragem e variaveis avaliadas

A amostragem do solo foi realizada nos pontos de cruzamento de uma malha, com intervalos regulares de 10 metros
em uma area de 0,54 ha, perfazendo o total de 54 pontos amostrais. Em cada ponto da malha foi levantada a sua cota, com o
auxilio de um teodolito e georreferenciados com GPS. Apés a identificacdo dos pontos de coleta na &rea foram abertos mini-
perfis com 0,40 m de profundidade, 0,40 m de largura e 0,60 m de comprimento, nos quais coletou-se amostras deformadas nas
profundidades de 0-0,2 m.

Os teores de Al, Ca e Mg trocaveis foram extraidos com KCI 1 mol L™ e a acidez potencial (H+Al) foi extraida com
acetado de célcio a pH 7, sendo estes pardmetros determinados posteriormente por titulometria (Teixeira et al., 2017). Os
teores do P disponivel foram extraidos por solucdo de Mehlich™ e determinado por colorimetria (Teixeira et al., 2017). O
carbono organico total do solo (COT) foi determinado pelo método de Walkley; Black, (1934), no qual o COT foi oxidado
usando K,Cr,07 em um ambiente imido e depois medido por titulagdo com sulfato de ferro e aménio 0,1 M.

Para quantificacdo em toneladas de massa seca produzida por hectare, foram coletados material vegetal de capim
Mombaga presente uma area correspondente a 1,0 m? em torno do ponto georreferenciado da malha amostral (Salman et al.,

2006). Apos a identificagdo dos pontos, foi feito o corte da pastagem com rebrote de 120 dias de forma manual, sendo o
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material coletado em cada ponto processado em laboratério e levado a estufa de circulagdo de ar forgcada a 70 °C por 72 horas

para retirar a umidade e posterior pesagem em balanca de preciséo.

Andlise dos dados

Os atributos quimicos do solo foram avaliados por meio da analise estatistica descritiva, sendo calculados a média,
mediana, variancia, valores maximos e minimos, e os coeficientes de variacdo, assimetria e curtose. A hipotese de normalidade
dos dados sera testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, por meio do programa computacional SAS (Schlotzhaver & Littell,
1997).

A dependéncia espacial foi analisada por meio de ajustes de semivariogramas (Vieira, 2000), com base na
pressuposicdo de estacionariedade da hipotese intrinseca. Os ajustes dos modelos tedricos para o semivariograma foram
estimados com base no efeito pepita (Co), patamar (Co+Cs) e alcance (a). Para analisar o grau da dependéncia espacial dos
atributos em estudo, serd utilizado a classificacdo de Cambardella et al., (1994).

Os modelos de semivariogramas considerados foram o esférico, exponencial, linear e gaussiano, sendo ajustados por
meio do programa GS+ (versdo 7.0) (Gamma Design Software, 2018). Os modelos foram utilizados no desenvolvimento de
mapas de isolinhas (krigagem). Em caso de davida entre mais de um modelo para 0 mesmo semivariograma, foi considerado o
maior valor do coeficiente de correlacdo obtido pelo método de validacdo cruzada. Para elaboracdo dos mapas de distribuicdo
espacial das variaveis, foi utilizado o programa Surfer (Goldem Software, 2020).

Nos mapas da distribuicdo espacial dos atributos quimicos do solo os teores foram interpretados segundo descricéo

feita por Ribeiro; Guimaraes; Alvarez, (1999), descrito na Tabela 2.

Tabela 2 - Interpretagdo dos resultados de andlise de pH em é&gua, potéssio, fosforo, calcio, magnésio, hidrogénio + aluminio,

soma de bases, capacidade de troca catidnica e saturacdo por bases.

Variaveis Classificacdo Agronémica
Acidez muito elevada Acidez elevada Médio Fraco Alcalino
pH em H20
<45 45-50 5.1-6.0 6.1-6.9 >7.0
't\)/“f'to Baixo Médio Bom Muito bom
aixo
K*cmole dm <0.50 05-1.0 1.0-20 - >2.00
P mg dm-3 <8.0 8.1-114 115-158 15.9-24.00 >24.00
Ca%" cmolc dm 0.40 0.41-1.20 1.21-2.40 2.41-4.00 >4.00
Mg?* cmolc dm-® 0.15 0.16 - 0.45 0.46 —0.90 0.91-1.50 >1.50
H+Al cmolc dm 1.00 1.01-250 2,51 -5.00 5.01-9.00 >9.00
SB cmolc dm 0.60 0.61-1.80 1.81-3.60 3.61-6.00 >6.00
CTC cmolc dm® 1.60 1.61-4.30 4.31 -8.60 8.61 —15.00 >15.00
V% 20.0 20.1-40.0 40.1-60.0 - -

Fonte: Ribeiro, Guimaraes e Alvarez (1999).

Para avaliar a correlagdo entre os atributos quimicos e a produtividade foi realizado a correlagdo de Pearson,

utilizando o pacote estatistico R (R Core Team, 2020).

3. Resultados e Discussdo
Estatistica descritiva
Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados da analise descritiva das propriedades quimicas do solo. Os valores de

média e mediana apresentaram préximos, mostrando que a média nao foi influenciada por valores discrepantes (Rodrigues et
5
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al., 2017). Entretanto, apenas aluminio e produtividade apresentaram distribuicdo normal pelo teste de Kolmogorov-Sminov a
5 % (Tabela 3).

Tabela 3 - Estatistica descritiva de atributos quimicos, carbono organico e produtividade de pastagem de capim Mombaca.

. . Ca* Mg?* AlR* H+AI P CcoT PF!
Estatistica descritiva
------------- (cmole dm™3) ---------- (mg.dm3) (g9.kg™h) (Mg ha!)

Média 1.10 1.07 0.05 151 1.27 1.09 0.7
Mediana 1.2 1.05 0.00 1.48 1.24 1.05 0.55
Erro padrao 0.05 0.05 0.01 0.07 0.08 0.08 0.07
Variéncia simples 0.15 0.15 0.004 0.29 0.39 0.35 0.29
Minimo 0.40 0.40 0.00 0.33 0.36 0.23 0.20
Méximo 1.90 1.90 0.20 2.64 3.24 2.63 2.95
Coeficiente de variagdo (%) 34.68 36.29 85.37 35.71 49.17 54.58 77.33
Coeficiente de assimetria -0.10 0.35 0.99 0.02 0.77 0.66 2.95
Coeficiente de curtose -0.66 -0.80 -0.12 -0.19 0.56 -0.27 9.78
Kolmogorov-Sminov (p valor) 0.12" 0.14ns 0.39* 0.10" 0.09"s 0.11" 0.18"

*Distribuicdo normal pelo teste de Komogorov-Sminov p< 0,05.; *PF: Produtividade de fitomassa do capim Mombaga. Fonte: Autores.

Os atributos quimicos Ca, Mg e H+AI apresentaram os menores coeficientes de variagdo, embora acima de 34%,
revelando heterogeneidade; o Al apresentou o maior coeficiente de variacdo seguido pela produtividade (CV> 60%).
Corroborando com Barbieri et al. (2017), ao conduzirem experimento em area com pastagem degradada, encontram alta
variabilidade para os atributos quimicos do solo, com destaque para o Al (235,70%).

O coeficiente de variacao elevado, é explicado em trabalhos como os de Matias et al., (2015), e Sanches et al., (2020),
que atribuem a alta variabilidade dos atributos quimicos do solo as interacdes dos processos de formagdo do solo e das préticas
de manejo, como, a aplicacdo de corretivos e fertilizantes e a zonas de baixa fertilidade, influenciados principalmente pela
dindmica da dgua em areas convexas que reduz a capacidade de manutenc¢éo de nutrientes no solo.

A aplicacdo da geoestatistica é justificada pela variabilidade dos dados, onde utiliza-se desta forma, os coeficientes de
assimetria e curtose para a avaliacdo da normalidade dos dados. O coeficiente de assimetria é utilizado na caracterizacdo de
como e quando as frequéncias se afastam da simetria sendo indicado que valores proximos do valor central zero (Cortez et al.,
2011).

A assimetria € uma medida de distribuicdo de probabilidade de uma varidvel aleatéria, onde o valor zero indica
distribuicdo simétrica em ambos os lados da média. Quando os valores sdo positivos a distribuicdo é assimétrica a direita e se
negativo a distribuicdo é assimétrica a esquerda (Tripathi et al., 2015). Os valores de assimetria dos atributos avaliados
apresentaram distribuicdo assimétrica positiva (médias maiores que a mediana), com excecdo para Ca, embora todos 0s
préximos de zero, ocasionadas pelos valores de média e mediana proximos entre si no qual tendem a simetria. Silva et al.,
(2020), ao estudarem a variabilidade espacial da fertilidade em area cultivada com capim Tifton 85, encontram valores
positivos para P, Ca, Mg, Al e H+Al, e valor negativo para COT.

A curtose serve como indicativo das distribui¢Bes dos valores analisados no qual verifica o grau de achatamento da
distribuicdo da frequéncia de um conjunto de dados (Lima et al., 2010). Os coeficientes de curtose para todos os atributos
mantiveram-se proximos a zero, exceto produtividade (curtose = 9,78), no qual ultrapassa os valores aceitos entre -2 e +2
(Negreiros Neto et al., 2014).
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Geoestatistica

Os resultados da geoestatistica demonstram que os atributos quimicos e a produtividade de fitomassa apresentaram
dependéncia espacial (Tabela 4). A maioria das varidaveis (Mg, Al, H+Al, P e PF) ajustaram-se ao modelo exponencial,
comumente encontrados na representacdo dos atributos do solo nas camadas superficiais (Aquino et al., 2014; Dalchiavon et
al., 2012; Negreiros Neto et al., 2014; Santana da Silva Carneiro et al., 2016). Macedo Neto et al., (2020), destacaram que 0s
modelos exponencial e gaussiano se ajustam com maior frequéncia para as varidveis de fertilidade do solo e apresentam

coeficiente de determinagdo do modelo (R?) com valores altos, corroborando com os resultados encontrados nesse trabalho.

Tabela 4 - Modelos e parametros estimados por semivariogramas experimentais para atributos quimicos, carbono organico e
produtividade de pastagem.

Parametros Ca Mg Al H+Al P CoT PF
Modelo ESF EXP EXP EXP EXP GAU EXP
Efeito pepita (Co) 0.00010 0.0434 0.00034 0.0300 0.0350 0.0010 0.00032
Patamar (Co+ C) 0.22020 0.2808 0.00836 0.4070 0.9670 0.4690 0.00085
GDE (%) 0.04 15.45 4.07 7.37 3.61 0.21 37.65
R? 0.711 0.890 0.931 0.890 0.707 0.994 0.948
SQR 4.9.10° 1.4.10° 3.4.10°8 9.0.10°° 0.0197 7.7.10*4 3.7.10°
A(m) 17.40 25.20 18.60 7.35 15.54 1753 74.61

ESF: Esférico; GAU: Gaussiano; EXP: Exponencial; GDE: Grau de Dependéncia Espacial [Co/ (Co + C1) » 100]; R% Coeficiente de
determinacdo do modelo; SQR: Soma dos quadrados dos residuos; A: Alcance; PF: Produtividade de fitomassa do capim
Mombaga. Fonte: Autores.

O efeito pepita indica a variabilidade ndo explicada geralmente associadas a erros de medida e micro variacfes ndo
detectadas, considerando a distancia de amostragem utilizada (Mantovanelli et al., 2015). Os modelos ajustados néo
apresentaram valores altos para efeito pepita.

O GDE, expresso pela razdo entre o efeito pepita (Co) e o patamar (Co + C1), foi utilizado segundo classificagdo de
Cambardella et al. 1994. A analise dos dados mostrou forte dependéncia para os atributos quimicos do solo (GDE < 25%) e
moderado para produtividade (25% < GDE < 75%). O forte GDE, indica que o modelo foi capaz de detectar a variabilidade
existente no local, sugerindo que os atributos do solo néo estdo dispostos no espaco de forma aleatéria e que esses atributos sdo
influenciados por fatores intrinsecos do solo, como material de origem, mineralogia, relevo, organismos e tempo (OLIVEIRA,
et al., 2021; VOGADO et al., 2020) alterando-se menos com os valores extrinsecos, tais como, adubagao e correcéo, que por
sua vez ndo influenciam as respostas do variogramas (Aquino et al., 2014).

O alcance leva ao entendimento sobre a distancia maxima em que um ponto amostral sofre interferéncia do outro ponto
em uma varidvel qualquer, ou seja, quando maior o alcance, mais homogénea é a distribuicdo da variavel na area de estudo
(Vogado et al., 2020). A produtividade de fitomassa do capim Mombaca, apresentou maior homogeneidade espacial, pois
exibiu o valor mais elevado de alcance. E 0 menor alcance foi encontrado para H+Al (7,35 m), mostrando-se inferior a
distancia entre os pontos amostrados, corroborando com os resultados encontrados por Santana et al. (2019).

Mediante ajustes dos semivariogramas, foi possivel a elaboracdo dos mapas com as devidas interpolac6es dos valores
no campo estudado possibilitando estimar os valores ndo amostrados (Figura 2).
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Figura 2 - Mapas de isolinhas de calcio (A), magnésio (B), aluminio (C), acidez potencial (D), fésforo (E), COT (F) e
Produtividade (G) em area de capim Mombaca.
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Com relagdo aos mapas apresentados, foi possivel visualizar grande variacdo dos atributos avaliados na area,
confirmando os coeficientes de variacdo (Barbieri et al., 2020). Os valores de Ca mais representativos encontraram-se na faixa
de 0.8 a 1.4 cmol. dm (Figura 2a) apresentando assim, valores considerados baixos (Tabela 2). Os valores mais elevados de
Ca (1.4 a 2.0 cmole dm) concentrados em areas marginais do mapa, podem estar relacionados a aplicacdo inadequada de
calcério. Carvalho et al. (2018), observaram as concentragcBes de Ca (Figura 2a) e Al (Figura 2c), e constataram que sdo
antagdnicas, pois, onde a concentracdo de Al é maior ocorrem 0s menores teores de Ca, 0 que é perceptivel neste trabalho.

Para teores de Mg, os valores variaram entre 0.6 a 1.2 cmol dm3 (Figura 2b), sendo classificados como médios a bons
(Tabela 2); uma outra parte consideravel da area expressou valores entre 1.2 a 2.4 cmol. dm™ enquadrando-se em muito bom
(Tabela 2), diferente do que foi observado para Ca, o solo mostrou-se com niveis condizentes de Mg para manutencdo da
pastagem. O Mg tem um papel importante na fisiologia das plantas, é responsavel por aumentar a tolerancia a diferentes tipos
de estresses, em que a cultura indica as mudancas na demanda de Mg sob condicfes adversas de crescimento (Gransee &
Fihrs, 2012).

Em relacdo ao Al, Ribeiro et al. (1999), relatam que o valor maximo de saturacéo tolerado pelo capim Mombaca é de

25%. O mapa apresentado neste trabalho (Figura 2¢) mostra uma continuidade na espacializagdo do Al, em que, em niveis
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mantiveram-se baixos e adequados ao desenvolvimento da pastagem, variando entre 0 e 0.2 cmol. dm3, dessa forma, indicando
baixo potencial de problemas relativos a toxicidade por aluminio. O pH (Tabela 1) em nivel apropriado, faz com que formas
trocaveis de aluminio se modifiquem para hidréxido de aluminio, forma essa mais insolivel, o que reduz sua atividade.

A acidez potencial (H+Al) mostrou descontinuidade espacial evidenciada pelo baixo valor de alcance (Tabela 4); o
mapa apresentou maior concentracdo na faixa de 1.1 a 2.1 cmol, dm™ (Figura 2d), classificado como baixo (Tabela 3). Os
baixos valores de H+Al denotam potencial limitado na liberar H* na solucdo do solo. Os locais que apresentam maior
capacidade de acidificacdo, tendem a se correlacionar com as areas de maior concentracdo de carbono organica (Santana et al.,
2019); é possivel ser observado na tabela 5 a correlagdo positiva entre H+Al e COT. Valores tidos como médios (2.51 — 5.00
cmolc dm3) (Tabela 3), indicam que a area cultivada ndo apresenta toxicidade, assim, néo prejudicando o desenvolvimento do
sistema radicular (Oliveira et al., 2021).

Os niveis de P, encontraram-se majoritariamente entre 0 e 2.5 mg dm? (Figura 2e), considerados como muito baixos
(Tabela 3). Apesar da adubacdo fosfatada, conforme a necessidade da pastagem, o mapa é claro quanto a baixa mobilidade do
P e sua alta fixacdo aos coloides do solo. Assim, apontando necessidade a aplicacdo de 90 kg ha™ de P,Os em decorréncia a
analise de solo e exigéncia da espécie forrageira.

Os teores de COT encontrados, sdo muito baixos para todos os valores distribuidos. Os maiores fragmentos do mapa
foram predominantemente compreendidos entre 0 a 0.8 g/kg™ e de 0.8 a 1.6 g kg™ (Figura 2f). Barbieri et al. (2020) também
encontraram resultados semelhantes na avaliacdo da variabilidade espacial em Neossolos embora outros trabalhos mostram que
os valores de carbono para a mesma classe de solos avaliadas estdo altos (VANSHCHENKO et al., 2007; MARTINS et al.,
2019). Desta forma, o sistema de preparo na area estudada pode ter contribuido para a redu¢do do COT, pelo aumento na taxa
de decomposi¢do da matéria organico (Freitas et al., 2018). O uso dos Neossolos Litolicos por ocorrerem em relevos
acidentados, necessitam de cuidados, de preferéncia com tratos mais conservacionistas (Neves et al., 2011).

O capim Mombaca (Panicum maximum Jacq.) é considerado uma das forrageiras tropicais mais produtivas a
disposicdo dos pecuaristas, podendo atingir producdo de massa seca anual em torno de 33 t ha?l (Jank, 1995). Os valores
médios encontrados para o capim Mombaga no trabalho de Mombach et al. (2019) foi de 2.756 kg de massa seca por hectare,
préximo ao valor méximo encontrado neste estudo (Tabela 3).

A producdo de massa seca foi abaixo dos encontrados na literatura (Bittar, 2017; Brito et al., 2020), pode ter sido
influenciado pela data da colheita experimental (Ferreira et al., 2008) ou pela baixa fertilidade do solos ja que a variedade do
capim necessita de 50 a 60% de saturacao por bases e possuir alto grau de exigéncia nutricional (Martha Janior et al., 2007)

A andlise de correlagdo linear simples entre os atributos quimicos dos solos estudados e a produtividade constam na
Tabela 5. O Ca e Mg apresentaram correlacdo negativa para H+ Al. A mesma relacdo foram encontradas nos trabalhos de
Zucoloto et al. (2011), Silva Junior et al. (2012) e (Maraschin et al., 2020). A adicdo de bases ao solo promove aumento da
concentracdo de hidroxila onde uma parte reage com o excesso de H* da solu¢do, reduzindo os teores de acidez potencial, € a

outra parte precipita 0 aluminio em composto nao téxico (Oliveira & Pavan, 1996).
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Tabela 5 - Correlagdo linear de Pearson entre a produtividade de pastagem e atributos quimicos em um Neossolo.

Variaveis Ca Mg Al H+Al P coT Produtividade
Ca 1 0,183 -0,099 -0,316* 0,326* 0,351* 0,295*
Mg 1 0,060 -0,321* 0,232 0,018 0,142
Al 1 0,096 -0,017 -0,137 0,167

H+Al 1 -0,214 0,072 -0,013
P 1 0,160 0,524*

coT 1 -0,034

Prod. 1

*Significativo p<0,05. Fonte: Autores.

Na Tabela 5 séo evidente a correlacdo positiva entre Ca e os atributos P, COT e produtividade. Portz et al. (2015),
viram que a adicdo de calcario no crescimento do capim Mombaca foi capaz de disponibilizar P ao solo. Maraschin et al.,
(2020) também obtiveram resultados positiva nos teores de P disponiveis com aplicagdo de calcério. Alvarado e Cajuste
(1993), afirmam que isso ocorre pela reducdo da for¢a de ligacdo do fésforo aos coloides do solo de acordo a substitui¢do por
outros elementos na solugéo.

Ferreira et al. (2013) observaram grande afinidade entre o Ca e o conteldo de C do solo, demonstrando que esse
comportamento pode promover melhorias da fertilidade do solo e causar impacto ambiental positivo pela atuacéo de dreno de
C no sistema. A resposta de uma pastagem de Panicum maximum cv. Tobiatd a doses de calcario resultaram em aumento de
produtividade (Martha Janior et al., 2007).

Houve uma interacéo positiva entre P e produtividade, bem evidente ao observar os mapas da krigagem (Figura 2). A
adubacdo fosfatara conforme a demanda da pastagem € necessaria para manter o rendimento de matéria seca (Somavilla et al.,
2021). E Magalhdes et al., (2020), além de constatarem maior producéo de matéria seca da parte aérea, também observaram
incremento nos teores foliares de P; e que apds a adubacédo fosfatada perceberam alteracdo nos valores de potéssio, calcio é
magnésio do solo.

4. Concluséo

O diagnostico da fertilidade do solo mostra o fésforo como o mais deficiente seguido do célcio. Os valores de
aluminio e acidez potencial mostram-se adequados ao bom desenvolvimento do capim Mombagca.

A variabilidade dos mapas mostra a heterogeneidade da distribuicdo e concentracdo dos elementos no solo, o0 que
possibilita a aplicacdo de fertilizantes em taxas variadas visando sua homogeneizacéo.

A produtividade teve forte relacdo com os teores célcio e fésforo. O uso da geoestatisticas pode otimizar areas de
producdo capim Mombaca em Neossolos Litolicos.
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