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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo demonstrar que a analise geoestatistica pode ser utiliza-
da com sucesso na proposicao do aporte de nutrientes no processo de revegetacéo de
florestas riparias degradadas, identificando os desequilibrios através dos mapas de isoli-
nhas. As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0 a 20 cm, em trés transectos,
o primeiro localizado de 0 a 10 metros de distancia do rio, 0 segundo, de 40 a 50 metros,
e o terceiro de 90 a 100 metros. As amostras de solo foram processadas e analisadas
para determinacao dos atributos fisicos e quimicos do solo. Os dados das analises quimi-
cas foram submetidos a analise geoestatistica e os mapas de isolinhas foram construidos
com os valores interpolados, baseados nas tabelas de interpretacao utilizadas na Embrapa
Semiarido, para os solos do bioma caatinga. Depois de detectada a dependéncia espacial
por meio do ajuste dos semivariogramas foi possivel interpolar dados para os locais nao
amostrados utilizando a krigagem ordinaria e com os dados interpolados foram construidos
mapas de isolinhas. A area de solo que apresenta C.E. e saturacdo de Na elevados € pro-
porcionalmente pequena em relacéo a area total a ser revegetada , sendo recomendavel o
uso de Atriplex nummularia Lindl. para extrair o excesso de sodio do solo. As quantidades
de calcario a serem utilizadas ficaram definidas entre 0 e 1,8 t por hectare. Deve-se utilizar
cerca de 10 L de composto organico em cada cova de plantio e uso de adubacéo verde, que
em conjunto com a aplicacdo de 20 kg ha de N em cobertura, vai favorecer o crescimento
inicial das mudas. O P devera ser aplicado em uma fosfatagem da area total, com 5 a 75 kg
ha' de P,O,, conforme o mapa para P. A recomendagéo de potassio para cada area sera
realizada conforme o mapa para K, ficando entre 50 kg ha™' e 75 kg ha' de K,O. Conclui-se
que a proposicéo do aporte de nutrientes realizada segundo a variabilidade espacial dos
atributos quimicos do solo - € uma pratica viavel a ser utilizada em processos de revegeta-
cao de florestas riparias degradadas, permitindo que haja uma melhor visualizacéo da area,
com a identificacao dos desequilibrios existentes, através dos mapas para cada nutriente e
para matéria organica e sodio.
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B INTRODUGCAO

As matas ciliares séo formacgdes vegetais do tipo florestal que se encontram associadas
aos corpos d’agua, ao longo dos quais podem estender-se por dezenas de metros a partir
das margens e apresentar marcantes variagdes na composicao floristica e composicao co-
munitaria (ALVARENGA, 2004). Esse tipo de vegetacéo recebe as mais diversas denomina-
coOes: floresta riparia, mata ciliar, de galeria, de varzea, ribeirinha, independentes do bioma
onde ocorrem (SPERA, 1995). De acordo com Berg (1995), o termo floresta riparia seria o
mais adequado, pois pode ser aplicado as florestas associadas a cursos d’agua dentro de
quaisquer formacgdes vegetais brasileiras.

As florestas riparias possuem a vocagao de servirem como corredores naturais de liga-
cao entre fragmentos e reservas florestais; exercem papel fundamental na conservagéao da
biodiversidade e do patriménio genético da flora e da fauna, servem como local de refugio
e fonte de alimentacao para a fauna silvestre e aquéatica; reduzindo a perda de solo, prote-
ge os cursos d’agua do transporte de defensivos, corretivos e fertilizantes, contribuindo na
manutencéo da qualidade da agua. Sao consideradas areas de preservacao permanente
(APP) e sao areas protegidas pelo Codigo Florestal (BRASIL, 1965).

A paisagem das margens dos rios, em varios estados do Brasil, tem sido afetada por
varios fatores, tais como a construcéao de barragens e a retirada da vegetacéao natural para
pratica da agricultura e utilizacdo de lenha e de carvdao. Quando ocorre a remog¢ao ou alte-
racao da vegetacao riparia, todos os processos hidroldgicos dentro da bacia hidrografica se
aceleram, como a ocorréncia de erosdao marginal e deposicéo do material erodido no leito
dos cursos de agua ou assoreamento (PRIMACK; RODRIGUES, 2001; MELO et al., 2004;
SABARA; BARBOSA, 2007).

Para a manutencéo da saude ambiental de uma microbacia hidrografica submetida a
produgao agricola, as zonas riparias, areas com saturacao hidrica temporaria ou permanente
encontradas tanto ao longo das margens da rede de drenagem, quanto em pontos mais
elevados da encosta, exercem importante fun¢do do ponto de vista hidroldgico, ecologico e
geomorfolégico (NAIMAN; DECAMPS, 1997; ZAKIA et al. 2006).

Um dos conceitos de restauracado mais aceitos atualmente € o aplicado pela Society
for Ecological Restoration (SER, 2004): “a ciéncia, pratica e arte de assistir e manejar a
recuperacao da integridade ecoldgica dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de bio-
diversidade e de variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos ecoldgicos,
considerando-se seus valores ecologicos, econémicos e sociais”.

Na maioria das vezes, 0s ambientes que requerem restauracao tém sido degradados,
danificados, transformados ou inteiramente destruidos como resultado direto e indireto de
atividades humanas (CURY; CARVALHO Jr., 2011). Para a execugéo com éxito de um plano



de restauracéo, Castro et al. (2012) comentam que é necessario analisar previamente os
seguintes aspectos: vegetacao local - avaliando a composicao da vegetacao dos fragmentos
florestais remanescentes; condi¢ées do solo - definindo o tipo de solo e grau de degradacao,
observando a abrangéncia da cobertura vegetal, quantidade e qualidade da matéria organica
e de nutrientes definidas pela analise quimica do solo; fatores de degradacéo - identificando
quais os tipos de degradacao que a area vem sofrendo e interrompé-los (presenca de gado
- instalagcao de cerca; uso de fogo - construcéo de aceiros; cultivos agricolas convencionais
- suspensao da atividade ou transicao para agricultura ecolbégica; mineracao e rocadas);
grau de degradacéo - avaliando o estado de degradacao e a capacidade da area em se
regenerar naturalmente e, neste caso, busca-se a aplicacéo de técnicas especificas para
acelerar e conduzir este processo.

Solos degradados, em geral, apresentam-se empobrecidos em sua capacidade de
sustentar plantas sadias e produtivas, geralmente, devido a erosdo que carrega as camadas
superficiais, ricas em nutrientes e matéria organica, permanecendo descoberto e acelerando
a degradacao (BARNI et al. 2003). Para tanto é necessario definir as técnicas de revegetacéo
em funcédo de avaliacéo detalhada das condigdes edafocliméticas locais, permitindo, desta
forma, a selecdo das espécies, os métodos de preparo de solo, a calagem, a adubacéo, as
técnicas de plantio, a manutenc&o, o manejo e a aplicagcdo de conhecimentos especificos para
a utilizacdo dos “modelos” mais adequados ao repovoamento florestal (BARBOSA, 2000).

Na regido denominada Vale Submédio do rio Sao Francisco, a agricultura irrigada e em
especial a fruticultura tem apresentado grande crescimento desde os anos 80, intensificando
o desmatamento da mata ciliar desta regidao (ALVAREZ et al., 2012). E dessa maneira, mui-
tas areas sem aptidao ou de aptidao restrita para o uso agricola sao cultivadas, resultando
em grande potencial de degradacgao pelo efeito da erosdo atingindo inclusive a vegetacao
ciliar (CUNHA et. al., 2010). Outro aspecto relevante € o impacto ambiental causado pela
distribuicao excessiva de fertilizantes na agricultura irrigada, em virtude de problemas de
lixiviagdo dos nutrientes, que atingem o lencol freatico, e de carreacao pelas chuvas, po-
luindo ndo sé a mata riparia, como também o rio Sdo Francisco e seus afluentes. Redivo
et al. (2003) consideram que o desrespeito a legislacdo ambiental, por parte das unidades
agricolas, intensificou os processos de perda de solo por eroséo e, em sequéncia, acentuou
0 assoreamento, tanto do Rio Sdo Francisco quanto de seus afluentes.

Alvarez et al. (2011), durante a realizagao do diagnéstico de areas degradadas e
propondo um plano-piloto de recuperacédo do rio Sdo Francisco, na regiéo fisiografica do
submeédio, comenta que estudos com a finalidade de elaborar modelos de restauracao da
vegetacao devem ser realizados, apoiados e validados, visto que pouco se sabe a respeito
da dindmica e do funcionamento das comunidades florestais e de outras espécies (animais,



vegetais, microorganismos) presentes nestas areas. Varios desafios precisam ser enfrentados
em recuperacao de areas degradadas e um dos mais importantes é a adocao de técnicas
de revegetacao eficientes e adequadas as peculiaridades do local a ser recuperado.

Cunha et al. (2010), em trabalho realizado em trés localidades das margens do rio S&o
Francisco, observam que nos locais onde a matriz florestal foi amplamente alterada pela
agricultura ou outras atividades antrépicas, a regeneracao natural encontra-se muito baixa
ou nula, havendo necessidade de implantacdo de mudas de espécies nativas de diferentes
grupos ecoldgicos e de manutencao perioddica do plantio para controle de espécies compe-
tidoras agressivas.

A andlise geoestatistica, cujos principios foram enunciados por Matheron (1963) e o
método descrito por varios autores que estudaram as propriedades dos solos (GOOVAERTS,
1997; GREGO et al., 2011), é uma ferramenta adequada e fundamental para a anélise de
propriedades que variem de um local para outro com algum grau de organizagao ou continui-
dade, tendo como resultado a descricdo da variabilidade espacial, a partir de correlogramas
e semivariogramas, que definem o grau de dependéncia no espaco da grandeza medida
e 0 alcance de cada amostragem, podendo auxiliar na identificacéo de padrbes espaciais
de distribuicao de nutrientes no solo. Dessa forma, o estudo das caracteristicas quimicas e
fisicas do solo permite inferir com maior seguranca a necessidade do aporte de nutrientes,
sendo necessario realizar uma amostragem experimental regionalizada, em que a coleta €
feita de acordo com um plano espacial determinado.

A aplicacéo de insumos na agricultura vem sendo tradicionalmente manejada de acor-
do com amostragens médias, ndo considerando assim as necessidades especificas de
cada area. Em geral os atributos quimicos apresentam maior variabilidade que os atributos
fisicos, sendo este fato mais marcante em areas cultivadas. Em decorréncia disto o uso de
amostragens aleatdrias, empregando a média para caracterizar determinado atributo no solo,
pode resultar em avaliacoes inexatas. Tendo-se por base a analise geoestatistica é possivel
realizar a recomendacéo do aporte de nutrientes no solo com relativa precisao, visto que os
mapas de variabilidade espacial dos atributos do solo fornecem informacgcdes importantes
para o estabelecimento de praticas de manejo adequado do solo e dos cultivos, pois que
o comportamento das plantas tende a acompanhar a distribuicdo espacial e a variagcao de
nutrientes no solo (MILLER et al., 1988). Quando se trata de area de floresta riparia alterada
antropicamente, a utilizacdo de mapas de variabilidade espacial dos nutrientes do solo para a
recomendacéo de fertilizacdo evita alterar ainda mais o ambiente, disponibilizando os nutrien-
tes em conformidade com as quantidades requeridas apresentadas nos mapas de isolinhas.

Entre as técnicas utilizadas para a recuperacao de solos degradados, também tem
sido indicada a adubacéo verde, com a funcéo de proteger e nutrir o solo, gerando melhores



condicbes de crescimento para outras plantas, acelerando a regeneracgao natural e diminuin-
do a perda de solo (CASTRO et al., 2012). Em trabalho realizado por Bueno et al. (2007)
foi significativa a contribuicdo do adubo verde nos tratos culturais, uma vez que as plantas
de adubo verde foram essenciais na contencédo de lianas, impedindo seu contato com as
arvores plantadas; no controle de formigas cortadeiras; e no controle do crescimento de
gramineas, facilitando o coroamento das plantas.

Embora exista pouca comprovacéo cientifica sobre o real beneficio do aporte de fer-
tilizantes para o plantio de espécies nativas na revegetacéo de florestas riparias, torna-se
importante a aplicacao de fertilizantes minerais e, principalmente, organicos na cova de
plantio e durante o periodo de desenvolvimento das plantas, quando os solos sdo muito
arenosos e disponibilizam baixos teores de nutrientes para as plantas. A aplicacao de fer-
tilizantes organicos quer na forma de esterco, quer na forma de compostos orgéanicos, visa
condicionar o solo pela elevacao do teor de matéria organica e elevacao da capacidade de
troca de cations.

Este trabalho tem por objetivo demonstrar que a anélise geoestatistica pode ser utili-
zada com sucesso na proposicao do aporte de nutrientes no processo de revegetacao de
florestas riparias degradadas, identificando os desequilibrios através dos mapas de isolinhas.

H MATERIAL E METODOS

Em trabalho realizado por Alvarez et al. (2011) ficou documentada a metodologia
utilizada para a selecéo da propriedade com caracteristica empresarial - Fazenda Verde e
Rosa, que apresenta uma baixa relacéo entre a area preservada e a area total da proprie-
dade (AP/AT = 0,0545) e extensao de margem conservada (80 m) muito inferior a extensao
da margem total (380 m). Na ocasido em que foi realizada a pesquisa, observou-se grande
interesse do proprietario em recuperar a mata ribeirinha, aumentando a area e também dis-
ponibilizando pessoas para desenvolver atividades de irrigacdo, plantio, acompanhamento
do desenvolvimento de mudas e instalagéo de cercas na area destinada a preservacao, a fim
de evitar que animais comprometam o desenvolvimento das mudas das espécies florestais.

O solo da area estudada foi classificado como Neossolo Fluvico com horizonte A degra-
dado, apresentando uma cobertura vegetal fragmentada com ingazeiras (Inga vera affinis) e
algarobeiras (Prosopis juliflora) e como extrato herbaceo o capim barba de bode (Cyperus sp.).



Figura 1. Mapa digital da drea avaliada da margem do Rio Sdo Francisco na Fazenda Verde e Rosa, com os trés transectos
demarcados.

Fonte: Google Earth, 2013.

A coleta de solo foi realizada no més de setembro de 2009, na Fazenda Verde e
Rosa, estabelecida na margem do rio Sao Francisco. As amostras de solo foram coletadas
na profundidade de 0 a 20 cm, em trés transectos, o primeiro localizado de 0 a 10 metros
de distancia do rio, o segundo, de 40 a 50 metros, e o terceiro de 90 a 100 metros. O ca-
minhamento foi realizado na area em zigue-zague retirando-se as amostras em 10 pontos
em cada transecto.

As amostras de solo foram processadas e analisadas no Laboratério de Solos e de
Plantas da Embrapa Semiarido, segundo metodologia descrita em Embrapa (2009), no pe-
riodo de outubro de 2009 a janeiro de 2010. Tendo sido realizadas as analises: fisica (textu-
ra - teor de argila, silte e areia) e quimica (condutividade elétrica - C.E. dS m™'; pH, matéria
organica - M.O. em g kg'; fésforo - P em mg dm3; e potassio - K, calcio - Ca, magnésio - Mg,
sodio - Na, aluminio — Al e hidrogénio + aluminio - H + Al em cmolc dm). Com os valores
obtidos nas analises do solo foram calculadas a relacao silte:argila, carbono organico, soma
de bases (SB), capacidade de troca de cations efetiva (C.T.C.e), saturacao por bases (V %),
saturacao por sddio (Sat Na) e necessidade de calagem (N.C.).



Os dados foram submetidos a andlise estatistica descritiva e geoestatistica segundo
Vieira et al. (2002). Para tanto, foram calculadas as semivariancias de acordo com a dis-
tancia para cada conjunto de dados, atendendo a hip6tese basica da geoestatistica de que
dados vizinhos sdo mais parecidos do que dados distantes. Seguindo esta hipétese foram
construidos e ajustados os semivariogramas, que sao medidores do grau de semelhanca
entre vizinhos.

Apds o ajuste dos semivariogramas foram interpolados dados nos locais ndo amostrados
por krigagem ordinaria, que garante interpolacao sem tendéncia e com variancia minima.
Com os valores interpolados foram construidos mapas de isolinhas, tendo-se por base as
tabelas de interpretacéo utilizadas para fruteiras irrigadas na Embrapa Semiarido, que tanto
para P e K, como para M.O., foram definidas em cinco faixas, visando uma melhor identifi-
cacao da necessidade do aporte de nutrientes. Utilizou-se o programa GEOESTAT (VIEIRA
et al, 2002) tanto para os calculos da andlise estatistica descritiva, como de geoestatistica
e o programa Surfer (GOLDEN SOFTWARE, 1999) para gerar os mapas de isolinhas.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise descritiva dos atributos do solo nos trés transectos estudados
estao apresentados na Tabela 1. Os dados de matéria orgéanica (M.0O.), condutividade elétrica
(C.E.), fosforo (P), sédio (Na) e necessidade de calagem (N.C.) apresentam coeficientes de
variagdo muito elevados - acima de 82 %, e valores de assimetria e curtose mais distantes
de zero do que as demais, indicando a ndo normalidade da distribuicdo de frequéncia.

Tabela 1. Estatistica descritiva com os valores de médias, variancias, desvios padrdo, coeficientes de variagdao, minimos,
maximos, indices de assimetria e de curtose para os atributos do solo

Nome N2 pontos Média Variancia Desvio padrao CV. (%) Minimo Maximo Assimetria  Curtose
M.O. 30 10,11 68,86 8,30 82,05 3,31 39,72 2,253 5,129
pH 30 6,09 0,49 0,70 11,51 4,60 7,50 -0,028 -0,222
C.E. 30 2,42 15,74 3,97 163,83 0,16 16,01 2,462 5,635
P 30 17,48 343,73 18,54 106,07 2,40 78,71 2,113 4,481
K 30 0,26 0,02 0,15 58,31 0,07 0,62 1,022 0,387
Ca 30 2,70 1,73 1,32 48,72 1,00 6,00 0,877 0,209
Mg 30 0,59 0,07 0,27 46,03 0,18 1,10 0,380 1,076
Na 30 0,97 2,83 1,68 173,00 0,02 5,60 1,913 2,205
Sat. Na 30 12,02 335,50 18,32 152,37 0,59 61,43 1,883 2,329
CTCe 30 6,28 6,30 2,51 39,95 2,76 12,24 0,700 -0,286
H+Al 30 1,77 0,61 0,78 44,26 0,66 3,96 0,854 0,540
SB 30 4,52 5,49 2,34 51,91 1,61 10,59 0,890 0,132
N.C. (kg/ha) 30 0,78 0,45 0,67 85,76 0,23 3,16 2,237 5,073




No entanto, o estudo geoestatistico de um conjunto de dados nédo exige que esses
tenham distribuicdo normal (CORA; BERALDO, 2006). Uma das razdes pode ser devido a
discrepéncia entre valores minimos e maximos.

A mata riparia do submédio do rio Sado Francisco apresenta espécies caducifolias
que, em geral, perdem as folhas na estagao seca, resultado do estresse hidrico duran-
te longo periodo do ano, distinguindo-a da vegetacao ciliar de outras regides tropicais
(ALVAREZ et al., 2010).

Barbosa (2000) comenta que na utilizacao de “modelos” mais adequados ao repovoa-
mento florestal, & necessario definir as técnicas de revegetacdo em funcao de avaliagao
detalhada das condi¢bes edafoclimaticas locais, permitindo, desta forma, a selecdo das
espécies, os métodos de preparo de solo, a calagem, a adubacao, as técnicas de plantio,
a manutencéo, o manejo e a aplicacdo de conhecimentos especificos. E para a execucéo
com éxito de um plano de restauracao é necessario relacionar os fragmentos florestais
remanescentes e as condi¢des do solo (CASTRO et al., 2012). Neste estudo foi definido
o tipo de solo e o grau de degradacao, observando a abrangéncia da cobertura vegetal,
quantidade e qualidade da matéria organica e de nutrientes mostrados pela anélise quimica
do solo; fatores de degradacao para a aplicacao de técnicas especificas para acelerar e
conduzir este processo.

Para a andlise geoestatistica foram ajustados os semivariogramas para os dados de solo
que apresentaram dependéncia espacial conforme Figura 2. Os ajustes dos semivariogramas
foram em maioria esféricos, para a condutividade elétrica (CE), s6dio (Na), necessidade de
calagem (NC), matéria organica (MO) e potassio. Apenas o semivariograma para o fosforo
foi ajustado pelo modelo gaussiano.

A alta C.E., com valores maiores que 2 dS cm, pode ter sido ocasionada pelo escor-
rimento dos sais utilizados em adubacdes realizadas no pomar de mangueiras, localizado
proximo da area em estudo, conforme visualiza-se na Figura 1.

Figura 2. Semivariogramas ajustados para condutividade elétrica (CE), sddio (Na), necessidade de calagem (NC), matéria

organica (MO) e potassio e fésforo com seus respectivos parametros de ajuste efeito pepita (Co), variancia estrutural
(C1) e alcance (a).
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A dependéncia espacial encontrada indica que para a area estudada a fertilidade do
solo n&o ocorre ao acaso, mas sim que existe uma estrutura de dependéncia no espaco,
ou seja que pontos de locais mais proximos apresentam fertilidade do solo semelhantes

comparativamente aos mais distantes.
Recuperacao de area salina

Depois de detectada a dependéncia espacial por meio do ajuste dos semivariogramas
foi possivel interpolar dados para os locais ndo amostrados utilizando a krigagem ordinéaria
e com os dados interpolados foram construidos mapas de isolinhas. Conforme podemos
observar nos mapas das Figuras 3 e 4, a area de solo que apresenta C.E. e saturacéo
de Na elevados é proporcionalmente pequena em relagao a area total a ser revegetada.
Esta salinizagdo pode ter sido causada pelo manejo inadequado das areas de agricultura
irrigada, que estéo localizadas bem prdximas, em areas paralelas ao curso do rio e distan-
ciadas deste em cerca de 100 a 600 m.

Figura 3. Mapa de isolinhas para condutividade elétrica. Figura 4. Mapa de isolinhas para saturagao de sédio.
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O modo de recuperacéo dos solos com problemas de salinidade e com teor de Na ele-
vado é realizado segundo os indices de condutividade elétrica e percentagem de saturacéo
de soédio (Tabela 2), conforme preconizado por Richards (1969), obedecendo as linhas
de salinidade estabelecidas no mapa. As areas onde a C.E. apresenta-se maior que 4 dS
m™' e saturacdo de Na maior que 15%, estdo com excesso de sbédio e o solo é definido
como salino sodico.



Tabela 2. Classificacdo dos solos conforme a condutividade elétrica e a saturagdo de sddio e o tipo de recuperagao

recomendada.
Solos C.E. (dS m) pH em Agua % Na trocavel Recuperacio
Normal <4,0 <15
Salino >40 <8,5 <15 Lavagem dos sais
Saodico ate 4,0 8,5a10,0 >15 Gesso e lavagem

Fonte: RICHARDS, L.A. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. Washington: USDA, 1969. 160p. (USDA. Agriculture
Handbook, 60).

A recomendacéao para solos com problema de excesso de sais, que apresentam con-
dutividade igual ou maior que 4,0 dS m™', de acordo com Richards (1969), é a lavagem dos
sais ou em situacao de pH elevado e saturacéo por sédio acima de 15, &€ recomendavel a
aplicacao de gesso e posterior lavagem dos sais, conforme consta na Tabela 2. No entanto,
€ um processo bastante oneroso, visto a necessidade de um sistema de drenagem eficiente
na area e haver a disponibilidade de grande volume de agua.

Na area em estudo pode-se recomendar o uso de plantas haléfitas, que além de ex-
trairem grande quantidade de s6dio dos solos, servem também de alimento para os animais.
Segundo os autores Azevedo et al. (2005) e Leal et al. (2008), entre as plantas halofitas
testadas no semiarido, a Atriplex nummularia Lindl. comporta-se como planta hiperacumu-
ladora de sédio e conform e Souza et al. (2011) esta planta acumula mais sodio nas folhas
do que nos caules e nas raizes, tendo grande potencial de uso na fitoextracao deste elemento
no solo, podendo ser recomendada na recuperacao de solos salino-sodicos. Na Tabela 3,
encontra-se a resposta das plantas cultivadas dentro das faixas de interpretacado da condu-
tividade elétrica (TOME Jr., 1997).

Tabela 3. Plantas adaptadas as diferentes faixas de condutividade elétrica e respectivas interpretagdes dos teores nos solos.

C.E. (dS.m™!) Interpretagido Resposta das plantas
<2,0 Muito baixa  Condi¢do normal para as plantas
2,0-4,0 Baixa Culturas muito sensiveis podem ser afetadas
4,0-8,0 Média Culturas sensiveis sdo afetadas
8,0-16,0 Alta Somente culturas tolerantes crescem satisfatoriamente

Fonte: Tomé Jr., J. B. Manual para interpretagdo de andlise de solo. Guaiba: Agropecudria, 1997. p. 159.
Recomendacao de calagem e adubacao orgéanica

Em solos arenosos e que apresentam pouco poder de tamponamento, pode ocorrer
dos resultados de analise apresentar valores muito baixos de célcio e magnésio, bem como
baixa CTC e baixo teor de aluminio, mas apresentarem saturacéo de bases elevada. Por
isso, a dose indicada pelo método de saturagao por bases sera baixa, ndao fornecendo calcio
e magnésio em quantidades adequadas para as plantas. Nesse caso, segundo Tomé Jr.



(1997) pode-se indicar a quantidade de corretivo com base nos teores de aluminio trocavel
e matéria organica do solo, utilizando-se a seguinte equacao:

N. C. (tha') =-0,516 + (0,805 x M.O.) + (2,435 x Al), para atingir um pH = 6,0.

Por essa féormula obtivemos o0 mapa de isolinhas para a necessidade de calagem,
apresentado na Figura 4, sendo as quantidades de calcario definidas entre 0 e 1,8 t por
hectare. Observa-se que as quantidades de calcario a serem aplicadas estao relacionadas
com teores mais elevados de M.O. que exercera uma ac¢éo quelante quando em contato
com o Ca e o Mg fornecido pelo calcario.

Figura 4. Mapas de isolinhas para necessidade Figura 5. Mapas de isolinhas para teor de matéria
de calagem. organica.
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Em solos tropicais, visando a elevacao de M.O., tem sido indicada a adubacao verde,
que tem como fungdes - proteger o solo contra as variagbes de temperatura, impacto direto da
gota da chuva e agao dos ventos, diminuindo a perda de solo; gerar melhores condi¢coes de
crescimento para outras plantas, devido a liberagao dos nutrientes, acelerando a regeneracéao
natural (CASTRO et al., 2012). Em trabalho realizado por Bueno et al. (2007) foi significativa
a contribuicao do adubo verde nos tratos culturais da mata ciliar, havendo a contengao de
lianas, ndo permitindo que estas se desenvolvessem, enrolando-se nas arvores plantadas;
atuando também no controle de formigas cortadeiras e no controle do crescimento de grami-
neas, facilitando o coroamento das plantas. A eficiéncia dos adubos verdes é potencializada
através da escolha de espécies vegetais adequadas para as condicoes edafoclimaticas da
regiao, associada ao planejamento de seu uso (ESPINDOLA et al., 2004).

Em solos com teores de M.O. inferiores a 15 g dm™ é conveniente utilizar na cova
de plantio uma quantidade minima de 10 L de esterco bovino ou ovino em mistura com o
solo e as doses de fertilizantes recomendadas para o plantio. O preparo das covas deve
ser realizado no inicio da época das chuvas, pelo menos 30 dias antes do plantio, evitando
desta forma a queima das raizes quando da colocacéo das mudas nas covas, visto que no
processo de decomposicéo da matéria orgénica ainda fresca, ocorre a liberagao de calor.



Recomendacao de nitrogénio

Seguindo a orientacao de fertilizacao nitrogenada proposta por Gomes (2008), reco-
menda-se a aplicacdo de 20 kg ha' de nitrogénio, na forma de adubacao de cobertura, 30
dias ap6s o plantio, sendo que essa recomendacéo independe dos teores no solo. Além
disso, pode-se recomendar o uso de adubo verde como forma de elevar os teores de ni-
trogénio no solo. Embora no vale submédio do rio Sdo Francisco, o cultivo de plantas para
adubo verde seja restringido pela baixa disponibilidade pluviométrica anual, mesmo assim
€ possivel realizar o plantio consorciado de diversas espécies de adubos verdes, tais como:
leguminosas: (Crotalaria ocroleuca, juncea e spectabilis, Pueraria phaseoloides, Canavalia
ensiformis, Arachis pintoi), gramineas (Pennisetum glaucum, Sorghum bicolor) e outras
espécies como girassol (Helianthus annus) durante o periodo das chuvas.

Recomendacao de fésforo e potassio

O aporte de fosforo sera realizado conforme o mapa de isolinhas para P (Figura 6),
seguindo as doses recomendadas na Tabela 4, definida pela média entre a recomendacéao
de Gomes (2008) para esséncias florestais a serem cultivadas no estado de Pernambuco e
a recomendacédo de Malavolta (2000) para o cultivo de Pinus sp. no estado de Sdo Paulo,
em solos com baixo teor de argila (< 150g kg™).

Figura 6. Mapas de isolinhas para os teores de P. Figura 7. Mapas de isolinhas para teores de K.
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Normalmente o P € aplicado nas covas de plantio, mas, no caso de revegetacéo, o
ideal é realizar uma fosfatagem em area total, espalhando-se a quantidade recomendada
do fertilizante na area a ser adubada, segundo o mapa de isolinhas.



Tabela 4. Faixas de interpretacdo de fosforo (P) nos solos conforme o teor e respectiva recomendagdo por area.

Recomendaciio
Teor de P no solo (mg dm’) P20s Superfosfato simples
Baixo: <11 75 kg ha'! 375 kg ha'!
Meédio: >11-18 40 kg ha' kg ha’! 200 kg ha'!
Elevado: >18 - 25 5 kg ha'! 25 kg ha'!

Alto: >25-32 ndo hé necessidade de fertilizagdo

Muito alto: > 32 nao ha necessidade de fertilizagido

A recomendacao do superfosfato simples deve-se ao fato de que, no processo de
fabricacdo deste fertilizante, os fosfatos naturais (apatitas e fosforitas) séo tratados com
acido sulfarico, resultando em um fertilizante composto por 3Ca(H,PO,)2.H,O + 7CaSO,,
com 18% de P,O, soluvel em agua e 40 % de gesso agricola (CaS0O,.2H,0), que contém
20% de calcio e 10 a 12% de enxofre (TRANI et al., 2008). Desta forma, o solo é enriquecido
nao s6 em fésforo, mas também em célcio e enxofre.

Outra recomendacgao que se torna bem interessante sob o ponto de vista de uma li-
beracéo de fésforo mais lenta é o uso de Fosfatos Reativos Naturais, que apresentam uma
concentragdo um pouco maior em P,O, a um custo mais barato.

A recomendacao de potassio para cada area sera realizada conforme o0 mapa de isoli-
nhas para K (Figura 7), seguindo as doses recomendadas na Tabela 3, definida pela média
entre a recomendacao de Gomes (2008) para esséncias florestais a serem cultivadas no
estado de Pernambuco e a recomendacao de Malavolta (2000) para o cultivo de Pinus sp.
no estado de Sao Paulo, em solos com baixo teor de argila (< 150g kg'). O cloreto de po-
tassio sera utilizado como fonte do nutriente na adubacgéo a ser realizada, sendo colocado
um terco do valor recomendado na cova de plantio e o restante em cobertura, 60 dias apds
o plantio das mudas.

Tabela 5. Faixas de interpretagdo de potassio (K) nos solos conforme o teor e respectiva recomendagdo por area.

Recomendacio

3

Teor de K no solo (cmol./dm"~) 50 Cloreto de potassio
Baixo: <0,15 75 kg ha'! 125 kg ha'!
Meédio: >0,15 - 0,30 50 kg ha'! 84 kg ha’!

Alto: >0,30 - 0,45 25 ki ha'! 42 ki ha!

Em trabalho de repovoamento florestal de uma area perturbada em processo de re-

cuperacdo na margem do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Camargos, MG, Ferreira
(2006) utilizou uma fertilizacao generalizada de 250 g de superfosfato simples na cova de
plantio e uma Unica adubacéo de cobertura, aos dois anos, com 150 g por planta de NPK
na formula 10:30:10 em todas as plantas, nao considerando a variabilidade dos teores dos
nutrientes no solo cultivado.



Pratica da fertilizacao

Para realizar a pratica da fertilizagao nas covas de plantio, recomenda-se subdividir a
area que sera plantada, em moédulos de 20 m x 20 m, ajustando-os nos mapas de isolinhas.
Isso permitira estabelecer, em areas de dimenséao reduzida como a da Fazenda Verde e
Rosa, um equilibrado aporte de nutrientes, que estara de acordo com o resultado da analise
do solo de cada modulo, de modo que ndo venha a causar maior degradacéo, colocando
fertilizantes em excesso, 0 que ocasionaria a elevagéo da salinidade do solo. A geoestatistica
se apresenta como ferramenta capaz de predizer a distribuicao espacial dos atributos quimi-
cos do solo e os mapas de isolinhas gerados permitem subsidiar o manejo da fertilidade, por
meio do uso racional e localizado de fertilizantes. Marteli e Piroli (2015) também concluiram
gue as técnicas de geoprocessamento permitem a elaboracéo de mapas de caracteristicas
do solo com preciséo, agilidade e baixo custo, oferecendo assim oportunidade de manejo
diferenciado nas unidades de producao de pequenos proprietarios rurais.

B CONCLUSOES

O estudo da variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo € uma prética viavel
a ser utilizada em processos de revegetacao de florestas riparias degradadas, fornecendo
uma melhor visualizagéo da area, com a identificacao dos desequilibrios existentes, permi-
tindo a recomendacéo de insumos através dos mapas para cada nutriente e para matéria
organica e soédio.

Neste trabalho foi possivel recomendar o uso de 0 a 1,8 t de calcario por hectare; cer-
ca de 10 L de composto organico em cada cova de plantio; 20 kg ha' de N em cobertura e
plantio de adubagéo verde; fosfatagem com 5 a 75 kg de P,O, por hectare; e 25 kg ha™ a
75 kg ha' de K,O em cobertura.
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