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Resumo

Em sistemas agroflorestais (SAFs) ocorrem diversos tipos de intera¢des entre os componentes ¢ também com o solo. A
variabilidade nos atributos do solo ¢ intrinseca, no entanto as modificagdes promovidas pelas espécies vegetais pode
determinar sua alteragdo. A fim de identificar a espacialidade das interagdes que ocorrem nos SAFs, este trabalho objetivou
avaliar por meio dos parametros de andlises geoestatisticas a dependéncia espacial e variabilidade do pH do solo em um
consorcio agroflorestal com cupuaguzeiro, pupunheira e bacabeira. O estudo foi conduzido em érea de produtor localizada no
ramal Baixa Verde do Projeto Reca (RO) em um consorcio agroflorestal de 11 anos de idade com duas partes distintas: (S1)
com as espécies cupuaguzeiro e pupunheira, e a segunda (S2) que possuia também a bacabeira. As amostras de solo foram
coletadas em malha regular de 3 m x 10 m. Para verificar a dependéncia espacial, interpolar dados e elaborar mapas de
isolinhas, foi empregada analise geoestatistica, por meio de ajustes de semivariograma. A analise de dependéncia espacial do
pH apresenta grau moderado, com o modelo esférico de ajuste do semivariograma. Os parametros do semivariograma indicam
que a amostragem utilizada para avaliacdo do pH em consorcios agroflorestais foi adequada, com alcance superior a 12 m, ou
seja, maior que a malha amostral adotada. Na drea com pupunheira e cupuaguzeiro os valores de pH sdo superiores ao sistema
que inclui a bacabeira como componente adicional.
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INTRODUCAO

Diante das intimeras possibilidades de combinagdes de espécies, interagdes, manejo dos sistemas e
diversidade dos sitios de plantio, andlises estatisticas experimentais classicas, com delineamentos em
blocos casualizados ou outros esquemas, tornam-se mais complexas ou por vezes ndo atendem aos critérios
necessarios para sua aplicagdo, em especial nos SAFs estabelecidos ha anos em areas de produtores. Nos
sistemas agroflorestais, associado a diversidade de espécies esta a natural heterogeneidade dos solos, que
pode ser potencializada conforme o tipo de uso da terra, sistemas agricolas e praticas de manejo. A
variabilidade intrinseca tem sido associada a variagdo natural dos atributos dos solos, enquanto a
variabilidade extrinseca significa variagdes impostas pelas praticas de produgdo e culturas (FERREIRO et
al., 2016). As avaliagdes de acordo com a distribui¢@o no espago sdo realizadas por meio da geoestatistica,
a qual possibilita a determinacdo da variabilidade de variaveis que apresentem dependéncia espacial, ou
seja, que apresentem grau de organizagdo e continuidade (VIEIRA, 2000). Em sistemas agroflorestais
ocorre grande diversidade de espécies que interagem entre si de acordo com sua espacialidade no sistema.
Tais interacdes somadas a variabilidade espacial intrinseca dos solos (CAMBARDELLA et al., 1994),
demonstram a necessidade de uma metodologia de avaliagdo especifica capaz de complementar ou
substituir os métodos estatisticos convencionais, que possibilitem informag¢des mais precisas e com maior
relagdo beneficio/custo (AMARAL et al., 2018). Objetivou-se com este trabalho avaliar por meio dos
pardmetros de andlises geoestatisticas a dependéncia espacial e variabilidade do pH do solo em um
consorcio agroflorestal com cupuaguzeiro, pupunheira e bacabeira.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em area de produtor associado ao projeto RECA (Reflorestamento Econémico
Consorciado e Adensado) localizada entre as coordenadas 09° 52’ 22,5” S e 66° 36’ 37,3” W, no ramal
Baixa Verde, no distrito de Nova Califérnia, extremo oeste de Porto Velho (RO). O clima da regido ¢ o
equatorial quente e umido (Aw), segundo a classificacdo de K6ppen, com precipitacio média anual de



2.250 mm e temperatura média anual de 25,5°C (INMET, 2020). O consoércio foi implantado em 2006,
tendo 11 anos de idade no momento das avaliagdes. O estudo foi realizado em um consorcio agroflorestal
que apresentava duas partes distintas. A primeira (S1) com as espécies cupuaguzeiro (7Theobroma
grandiflorum) e pupunheira (Bactris gasipaes), e a segunda (S2), que possuia também a bacabeira
(Oenocarpus mapora). O espagamento utilizado e niimero de plantas por hectare foram: cupuaguzeiro 6 m

x 5 m, com 333 plantas ha'l; pupunheira 12 m x 12 m, com 69 plantas ha'l; bacabeira 12 m x 12 m, com

69 plantas ha'l. Para avaliagdio da variabilidade espacial do pH do solo a amostragem foi realizada
utilizando-se uma malha regular de 3 m x 10 m. Em cada ponto foi coletada uma amostra de solo na
profundidade de 0 a 20 cm, totalizando 160 amostras. Todos os pontos de coleta foram georreferenciados
com aparelho de GPS Garmin 76CSx. Inicialmente os dados foram submetidos a analise descritiva. Para
verificar a dependéncia espacial, interpolar dados e elaborar mapas foi empregada a anélise geoestatistica,
por meio de ajuste de semivariograma com base na pressuposi¢do de estacionariedade da hipdtese
intrinseca, pela metodologia de Vieira (2000). Do ajuste de um modelo matematico foram estimados os
coeficientes do modelo tedrico para o semivariograma (o efeito pepita (C0); patamar (C0+C) e o alcance
(a)). Todas as andlises de variabilidade espacial foram realizadas utilizando-se o software GS+ verséo 7.0
(GAMMA DESIGN SOFTWARE, 2000). Também foi calculado o grau dependéncia espacial (GDE) das
variaveis, que ¢ a percentagem da relagdo entre o pardmetro contribuicdo (C1) com o patamar (CO + C1),
classificado segundo Biondi et al. (1994) como: fraca GDE<25%; moderada GDE entre 25 e 75%; e forte
GDE>75%. Apos o ajuste do semivariograma, os dados foram interpolados pelo método de krigagem. Com
os valores estimados foi elaborado o mapa de isolinhas para pH do solo, em funcdo das coordenadas
geograficas, utilizando o programa Surfer 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH apresentou distribuigdo assimétrica a direita. De acordo com Carvalho et al. (2017), o coeficiente de
assimetria e a curtose com valores proximos de zero indicam que os dados possuem distribui¢do normal.
De acordo com Zanio Junior et al. (2010) o valor de curtose para o pH esta dentro do limite de
normalidade: 3,0. Os resultados obtidos com o teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) corroboram com os
dados de assimetria e curtose sobre a normalidade dos dados (Tabela 1).

Tabela 1 - Estatistica descritva do pH do solo em area de consodrcio agroflorestal com
cupuacuzeiro, pupunheira e bacabeira (Nova Califémia/Porto Velho-RO)

Variaveis Média Md* Min Méax DP CV CA Curt KS

pH 5,09 5,02 470 580 024 472 114 084 0,051

*Md: mediana; Min: valor minimo; Max: valor maximo; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de

variacao; CA: coeficiente de assimetria; Curt: curtose; KS: teste de Kolmogorov-Smimov;**:

altamente significativo (P<0,05).
A andlise geoestatistica evidenciou que o pH do solo apresenta dependéncia espacial (Tabela 2). O
semivariograma foi ajustado por meio do modelo esférico. O valor do efeito pepita (C0) indica a
variabilidade n#o explicada, que pode ser devido a erros de medida ou microvariagdo ndo detectada
(FERREIRO et al., 2016). O valor observado para o pH foi de 0,066 indicando que a amostragem foi
adequada, uma vez que quanto menor for este pardmetro mais precisa serd a avaliagdo da dependéncia
espacial (VIEIRA, 2000). Avaliando o C0e o C0+ C, observa-se que o efeito pepita contribui com 32% do
valor do patamar, apresentando um semivariograma bem definido e atestando que a malha de amostragem
foi adequada.

Tabela 2 - Componentes da semivariancia e grau de dependéncia espacial (GDE) do pH do solo
em consorcio agroflorestal no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio
de Porto Velho (RO)

Variaveis Modelo Co CytC a(m) GDE (%) DE R? SQR

pH Esférico 0,086 0,201 1230 67,16 Moderada 0,643  0,00560
Cy: efeito pepita; Cy+C: patamar; a: alcance; GDE: grau de dependéncia espacial (DE); R”: coeficiente
de determinag&o; SQR: soma dos quadrados dos residuos.
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Na Tabela 2, observa-se que o resultado para o alcance foi de 12,3 m, sendo superior a grade amostral
utilizada (3 m x 10 m), o que evidencia a adequacéo do espagamento de amostragem, na caracterizagdo da
dependéncia espacial da variavel na area. Quanto ao patamar, observa-se que o resultado foi de 0,201, valor
este onde a curva de distribui¢do dos dados estabiliza. O GDE foi moderado, com valor de 67,16%. Tais
resultados demonstram que o semivariograma explica a maior parte da varidncia dos dados amostrados.
Segundo Cambardella et al. (1994), atribui-se a forte dependéncia espacial das caracteristicas quimicas e
fisicas do solo aos fatores intrinsecos, e a fraca dependéncia, aos extrinsecos. Em estudo sobre a
variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo, Zan&o et al. (2010) obtiveram dependéncia moderada
para todas as variaveis. O coeficiente de determinagdo (R2) para o semivariograma foi 0,64, indicando boa
correlagdo. O coeficiente de determinagdo (R2) indica o quanto o modelo ajustado ¢ capaz de explicar os
dados coletados e associado a soma de quadrados do residuo (SQR) propicia uma escolha mais exata do
modelo que melhor se ajusta aos dados. O modelo esférico ajustado nesse trabalho foi baseado no maior
R2 e menor SQR.

Na Figura 1 tem-se a variabilidade espacial do pH em 4gua. De modo geral, observa-se diferenga entre
areas dentro do SAF, sendo que na parte do consorcio de cupuaguzeiro com pupunheira (S1) houve valores
mais elevados (5,26), diferente da parte S2: cupuagu-pupunha-bacaba, que apresentou solo mais acido. De
acordo com Venegas et al. (1999), o solo da area com duas espécies apresenta acidez média (pH entre 5,1 a
6,0), enquanto que na area com cupuagu e as duas espécies de palméaceas, ocorre elevada acidez (pH entre
4,5a5,0).

Figura 1. Mapa de isolinhas da variabilidade espacial do pH do solo (0 — 20 cm) em consorcio
agroflorestal no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio de Porto Velho (RO)

CONSIDERACOES FINAIS

Em consodrcios agroflorestais com pupunheira e cupuaguzeiro os valores de pH s&o superiores ao sistema
que inclui a bacabeira como componente adicional. A andlise de dependéncia espacial do pH apresenta
grau moderado, com o modelo esférico de ajuste do semivariograma. Os pardmetros do semivariograma
indicam que a amostragem utilizada para avaliagdo do pH em consércios agroflorestais foi adequada. O
conhecimento da distribuicdo do pH na area, assim como de outros atributos, indica os melhores locais
para o planejamento e execugfo de praticas agricolas como adubagfo, calagem e manejo do sistema, com
maior precisdo e otimizagdo dos custos. Andlises geoestatisticas sdo adequadas para demonstrar a
variabilidade espacial de atributos do solo e permitem identificar interagcdes entre os componentes do
sistema e entre estes e o solo.
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