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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi testar
proposi¢do de sistema especialista para o Sistema de
Avaliagdo da Aptidao Agricola das Terras. A proposta
consiste da definicdo de regras objetivas para a
interpretacdo dos indicadores pedoldgicos, inclusdo de
novos tipos de uso da terra, modificagdo da
conceituacdo e da interpretacdo de nivel tecnoldgico e
redefinicdo do escopo para os graus de limitacdo
quanto a fertilidade do solo, deficiéncia de agua,
deficiéncia de oxigénio, susceptibilidade & erosdo e
impedimentos a mecanizacdo. Na avaliagdo do sistema,
foram utilizados dados publicados de levantamento de
reconhecimento dos solos do projeto de Assentamento
Favo de Mel, Sena Madureira. O novo sistema, mesmo
adotando critérios distintos, principalmente quanto a
defini¢do de nivel tecnoldgico e de sistemas de uso da
terra, apresentou algumas semelhangas com o sistema
ndo especialista. Entretanto, o sistema especialista
resultou sempre em uma analise mais detalhada dos
fatores de limitagdao de uso da terra, refletindo maiores
variagdes nos graus de limitagdo mesmo para solos
pertencentes a mesma ordem e subordem.

Palavras-Chave: (aptiddao agricola; uso da terra;
capacidade de uso)

Introducao

O desenvolvimento de sistemas de avaliacdo do
potencial agricola das terras baseados em regras
objetivas tem sido proposto por varios autores nos
ultimos anos, como por exemplo, Pereira & Lombardi
Neto [1], Pereira et al [2] e Schneider et al [3]. Esses
autores propuseram modificagdes no sistema de
avaliag¢do e classificagdo das terras com a inclusdao de
novos indicadores e dos respectivos parametros
diagndsticos, visando tanto diminuir a dependéncia de
levantamentos de solos, como também tornar as regras
de decisdao compativeis com algoritmos
computacionais.

Outros autores (Giboshi [4] e Fernandes Filho [5])
tém procurado desenvolver sistemas especialistas que
possam interpretar os dados obtidos de levantamento

de solos. Todos estes sistemas apresentam em comum o0
fato de que sdo preparados para serem aplicados a uma
condigdo especifica, como por exemplo, uma determinada
bacia hidrografica [3], um determinado nivel tecnologico
[1] ou dada regido geografica [5], de forma que as regras
propostas somente se aplicam para as condi¢des
previamente estabelecidas nestes estudos.

Outro denominador comum nesses novos sistemas ¢ que
raramente procuram a revisdo do sistema original no qual
se basearam, normalmente, o Sistema de Avaliagdo da
Aptiddo Agricola das Terras [6], de modo que sua
aplicagdo fica restrita a condigdo para a qual foram
propostos.

Neste contexto, o presente trabalho aplicou uma nova
proposta de sistema especialista para o Sistema de
Avaliagdo da Aptiddao Agricola das Terras. A proposta
consiste na inclusdo de novos tipos de uso da terra,
modificando a conceituacdo e a interpretacdo de nivel
tecnologico e redefinindo o escopo para os graus de
limitagdo quanto a fertilidade do solo, deficiéncia de agua,
deficiéncia de oxigénio, susceptibilidade & erosdo e
impedimentos a mecanizacao.

Assim, o objetivo deste trabalho foi comparar a
aplicagdo do sistema original de avaliacdo da aptiddo
agricola com a nova proposi¢ao, testando seu desempenho
na interpretagdo da capacidade de uso da terra de um
projeto de assentamento agricola de Sena Madureira, Acre.

Material e Métodos

Para a classificacdo da aptiddo agricola das terras pelo
sistema especialista foram utilizados dados obtidos de
estudo de levantamento de reconhecimento dos solos do
projeto de assentamento Favo de Mel, em Sena Madureira,
AC, publicado pela Embrapa Acre [7].

Somente as informag¢des publicadas no referido
levantamento foram utilizadas, incluindo dados da
caracterizagcdo do local de abertura de perfis de solos e a
descrigao morfoldgica e caracterizacdo fisica e quimica dos
horizontes pedoldgicos [7].

O sistema especialista ¢ baseado em algoritmo
computacional que utiliza equacdes de pedotransferéncia
para estimar propriedades do solo ndo determinadas
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analiticamente, como também, possui regras baseadas
em decisdes booleanas para a interpretagdo dos dados
primarios (informados pelo usuario) ou secundarios
(produzidos pelo sistema informatizado). O sistema
pode ser acessado pela internet (www.satra.eti.br), na
opgdo de menu de avaliacdo da aptiddo agricola das
terras (SAAAT).

Outras informagdes necessdrias para a realizagdo da
interpretacdo e ndo existentes na publicagdo original
[7] foram: precipitacdo média anual, valor de referéncia
de 1900 mm; a densidade das particulas, considerada
para todos os solos como sendo de 2,6 dag dm>, € o
teor de fosforo remanescente, estabelecido como sendo
de 10 mg dm™ para solos com teor de argila maior que
35 dag kg'; de 20 mg dm™® para solos com teor de
argila entre 15 € 35 dag kg''; e de 30 mg dm™ para solos
com teor de argila menor que 15 dag kg'. Para a
declividade da gleba foi considerada a mediana do
intervalo de declividade informado através da classe de
relevo local.

Todas as unidades de paisagem na area de estudo
foram representadas, cada uma, por um perfil
pedoldgico, ¢ foi considerado ndo haver risco de
salinidade ou sodicidade.

As informagdes sobre a profundidade de restricdo a
drenagem foram associadas aos horizontes com
presenca de cores mosqueadas ou variegadas ou a
indicativos de cores acinzentadas, independente da
composicdo do material do respectivo horizonte. A
profundidade do solo para avaliagdo das propriedades
foi tomada como de até um metro, e nos perfis os
horizontes foram descritos até esta profundidade ou
abaixo desta, desde que ndo tenha sido relatado
nenhum impedimento fisico nas camadas superiores. A
rochosidade e a pedregosidade foram identificadas
como ausentes em todas as unidades de paisagem.

Para os demais dados requeridos pelo sistema
(andlises quimicas e fisicas nas profundidades de 0 a 25
cm, 25 a 60 cm e de 60 a 100 cm), foram calculados os
valores das médias ponderadas de cada uma das
camadas, a partir dos valores informados para cada
horizonte pedologico. Para o calculo da média
ponderada, somou-se o produto do valor de cada
propriedade do solo pela espessura do respectivo
horizonte, dividindo-se pela espessura de cada uma das
camadas a serem informadas no sistema (25 cm para a
camada de 0 a 25 cm; 35 cm para a camada de 25 a 60
cm e, 40 cm para a camada de 60 a 100 cm).

As informac¢des obtidas por meio da média
ponderada foram: os teores de calcio, magnésio e
aluminio trocéveis, potassio e sodio disponivel e acidez
potencial; teor de argila, areia e silte; e teor de carbono
organico.

Exclusivamente para fins de atualizagdo da
classificagdo dos solos, os perfis pedologicos foram
reclassificados quanto a Ordem e Subordem com base
no Sistema Brasileiro de Classificagdao de Solos [8].

Os niveis tecnologicos (ou nivel de manejo
adotado) foram avaliados de acordo com os seguintes
conceitos:

Para nivel tecnoldgico A (NT-A) foi considerado o
manejo onde hé baixo uso de insumos externos € 0 maximo
aproveitamento de recursos internos a propriedade; o nivel
tecnologico B (NT-B) foi considerado aquele onde ha
maior intensidade no uso de insumos que sejam
dependentes de capital, porém, sem dependéncia com a
escala de aplica¢do (insumos cuja viabilidade econdmica
depende da escala produtiva, como por exemplo, a
mecanizacgdo agricola com uso de tratores); e, finalmente, o
nivel tecnologico C (NT-C) foi considerado como aquele
dependente de capital e de escala de aplicagao.

Os graus de limitacdo quanto a fertilidade do solo,
deficiéncia de  4agua, deficiéncia de  oxigénio,
susceptibilidade a erosdo e impedimentos & mecanizagao
foram classificados em cinco niveis (nulo, ligeiro,
moderado, forte ¢ muito forte), associados a um numeral
indicativo do fator de limitacdo predominante (¢ ndo como
indicativo da viabilidade de corre¢do da limitagdo, como
proposto no método original [6]).

Quanto ao uso da terra foram considerados:

- Culturas anuais: espécies cultivadas anualmente,
representando a condi¢do de uso mais intensivo do solo.
Adotou-se a notagdo A, B e C para este uso da terra,
respectivamente para os NT-A, NT-B ¢ NT-C;

- Culturas perenes: espécies que fazem uso do solo com
alta intensidade, porém com baixa freqiiéncia de operagdes
de preparo do solo e de plantio. Adotou-se a notagdo D, E e
F para este uso da terra, respectivamente para os NT-A,
NT-B e NT-C;

- Sistemas agroflorestais: combina¢do de culturas
arboreas com outras espécies, em sistema consorciado.
Representam o uso de solo de média intensidade, porém,
com maior plasticidade quanto a exigéncias edaficas.
Adotou-se a notagdo G, H e I para este uso da terra,
respectivamente para os NT-A, NT-B e NT-C;

- Pastagens e silvipastoris: utilizagdo do solo com
sistemas de baixa intensidade de uso, porém, com
predominio de gramineas e leguminosas. Adotou-se a
notacdo J, K e L para este uso da terra, respectivamente
para os NT-A, NT-B e NT-C;

- Silvicultura: utilizagdo do solo com sistemas de menor
intensidade de uso do solo. Adotou-se a notagdo M, N e O
para este uso da terra, respectivamente para os NT-A, NT-
B e NT-C;

- Extrativismo: sistema de uso da terra que ndo implica
em alteragdes no uso do solo, preservando sua vegetacdo
original. Adotou-se a notagdo P, Q e R para este uso da terra,
respectivamente para os NT-A, NT-B e NT-C.

A aptiddo agricola, para cada um destes sistemas pode
ser classificada em Boa, Regular, Restrita e Inapta. As
classes de aptidio  agricola  foram  avaliadas
independentemente para cada um dos trés niveis
tecnologicos.

Classe Boa: terras onde ndo houver nenhum fator de
limitagdo que cause limitagdo abaixo de 90% de seu
potencial de uso quando a viabilidade econdmica e a
viabilidade bioldgica das culturas cultivadas. Esta classe é
representada pela notagdo grafada em letras maiusculas.

Classe Regular: quando houver fatores de limitagdo que
causem restricdo ao uso da terra, diminuindo sua
viabilidade econémica abaixo de 90% de seu potencial,


http://www.satra.eti.br/

porém, sem comprometer a viabilidade biologica em
menos de 90% de seu potencial. Esta classe ¢
representada pela notacdo grafada em letras
minusculas;

Classe Restrita: quando houver fatores de limitagao
que causem restricdo ao uso da terra, diminuindo tanto
a viabilidade econdmica e biologica abaixo de 90% de
seu potencial. Esta classe ¢ representada pela notacao
grafada em letras mintisculas entre parénteses; e

Classe Inapta: quando houver fatores de limitagdo
que causem inviabilizagdo econdmica a exploragdo
agricola ou resultem em degradacdo da capacidade
produtiva da terra. Esta classe de aptiddo ¢
representada pela palavra 'inapta’.

A classificacdo da aptiddo agricola das terras,
obtida pelo sistema especialista conforme os conceitos
acima expostos, foi comparada com a classificagdo ndo
especialista realizada no trabalho original, a qual foi
feita conforme o sistema preconizado por Ramalho
Filho & Beek [6].

Resultados e Discussao

Os nove perfis avaliados foram classificados como
sendo trés Argissolos Amarelos, dois Argissolos
Vermelhos, um Gleissolo e trés Plintossolos
Argiluvicos (Tabela 1).

Na classificagdo da aptiddo agricola das terras pelo
sistema ndo especialista, os trés perfis de Argissolos
Amarelos indicaram a classe de aptidao restrita para
pastagem natural, enquanto que no sistema
informatizado, houve a indicacdo de aptiddo para uso
mais intensivo, inclusive para culturas anuais.

Considerando que a vegetagdo natural ¢ a floresta
tropical umida ¢ ndo ha ocorréncia de pastagens
naturais na regido, a indicagdo do sistema ndo
especialista de aptiddo para pastagens naturais (em
qualquer grau) ¢ inadequada do ponto de vista pratico e
ambiental.

O sistema nao especialista indicou, também, sempre
0 mesmo tipo de restricdo para os trés perfis de solos:
limitagdo quanto ao relevo (regional), toxicidade de
aluminio e baixo estoque de nutrientes (Tabela 1). Ja o
sistema informatizado, identificou limitagdo moderada
ou forte para fertilidade apenas nos perfis 1 e 4, ndo
havendo indicativo de baixo estoque de nutrientes (o
que ¢ esperado em solos com CTC de média a alta,
como os avaliados).

Assim, o perfil extra 4, que foi apontado como de
aptiddo restrita para pastagens naturais no sistema ndo
especialista, foi considerado como tendo aptiddo boa
no NT-B para culturas anuais ¢ para culturas perenes
nos NT-A e NT-C. Esta discordancia entre os métodos,
inclusive em relagdo aos demais perfis, deve-se a
interpretacao da toxicidade do aluminio em solos de
alta atividade de argila. O sistema especialista
interpretou o grau de limitacdo quanto a erosdo de
forma semelhante a0 método ndo especialista, apesar
de considerar também a erodibilidade como um
indicador de susceptibilidade a erosdo.

Para os Argissolos Vermelhos, o sistema nao
especialista indicou aptidao para silvicultura e, ou,

pastagem natural (Perfil 2) e restrita (NT _A) a regular (NT-
B e NT-C) para lavouras (Perfil 5), respectivamente,
atribuidas aos fatores relevo, toxicidade de aluminio e
baixo estoque de nutrientes no primeiro caso, ¢ restricdes a
drenagem no segundo caso. A restricdo a drenagem nao foi
identificada no sistema informatizado ¢ ndo ¢ justificada
com base na descrigdo morfologica de qualquer um dos
Argissolos Vermelhos conforme descritos originalmente
[7]. O sistema especialista indicou aptiddo de classe boa
para culturas anuais no NT-B e boa para culturas perenes
nos NT-A e NT-C, o que é coerente com Argissolos
Vermelhos com susceptibilidade moderada a erosdo, sem
impedimentos a mecanizagdo ¢ com grau de limitacdo
ligeiro quanto a fertilidade do solo. Houve identificacdo de
grau de limitagdo ligeiro para deficiéncia de agua, o que se
explica pelo sistema informatizado considerar a estimativa
do potencial de agua disponivel no solo.

O unico perfil de Gleissolo avaliado foi classificado
como de aptiddo regular para lavouras nos sistemas de
manejo primitivo e intermediario, e sem aptiddo para o
sistema de manejo avangado, tendo sido identificada como
principal limitagdo a deficiéncia de oxigénio. No sistema
especialista, foi considerado como tendo aptiddo boa para
culturas perenes no NT-A e NT-B e boa para pastagens no
NT-C. O sistema informatizado identificou como fatores de
limitacdo a fertilidade e a deficiéncia de oxigénio (grau
ligeiro), susceptibilidade a erosdo (moderado) e
impedimentos a mecanizagdo (forte). Claramente, falhou ao
indicar moderada susceptibilidade a erosdo para um
Gleissolo (onde os processos de sedimentag@o e adigdo na
formagdo deste solo sdo mais relevantes que os de
remog¢do). Ainda, por ndo identificar maior grau de
restricdo por deficiéncia de oxigénio (ja que esses solos sdo
sujeitos a inundacdo periddica). Portanto, deve ser feita a
revisdo das regras adotadas pelo sistema especialista para
tratar de forma adequada solos desta classe ou com
caracteristicas de drenagem semelhantes.

Para o Plintossolo Argilavico, o sistema ndo
especialista indicou aptiddo variando de regular a restrita
para lavouras, nos trés niveis tecnologicos. A drenagem foi
identificada como de classe imperfeita nos trés perfis
analisados. Por outro lado, o sistema informatizado
associou estes solos ao grau de limitagdo ligeiro quanto a
deficiéncia de oxigénio, moderado a forte quanto a
impedimentos a mecanizagdo, moderado quanto a
susceptibilidade a erosdo e ligeiro quanto a fertilidade do
solo. Em dois perfis, foi também encontrado grau de
limitagdo de ligeiro a moderado para deficiéncia de agua.
Este quadro resultou em indica¢do de menor aptiddo para
os Plintossolos, principalmente no NT-C, cuja melhor
aptiddo foi para pastagens e silvipastoril. Para o NT-B, a
aptidao variou de boa para culturas anuais (perfil Extra 1) a
boa para pastagens e silvipastoril (perfil 3). Ja para o NT-
A, a aptiddo variou de boa para culturas perenes nos perfis
Extra 1 e Extra 2, a boa para silvicultura no Perfil 3.

Embora os dois sistemas testados ndo sejam
completamente comparaveis, por adotarem critérios
distintos, principalmente quanto a definicdo do nivel
tecnologico e de sistemas de uso da terra, foi possivel
constatar algumas semelhangas entre as interpretagdes para
o potencial de uso da terra indicado por cada sistema.



Em geral, o sistema especialista resultou em uma

analise mais detalhada, refletindo maiores variacdes
nos graus de limitagdo, mesmo para solos pertencentes
a mesma ordem ¢ subordem. Por outro lado, o sistema
especialista mostrou-se incoerente para a analise do
Gleissolo, sugerindo a necessidade de aprimoramento
das regras de decis@o. A constatacdo de grau forte para
impedimentos & mecanizacdo, devido a profundidade
de restricdo a drenagem, também pode estar sendo
estimada de forma imprecisa.

Conclusao

A utilizagdo de um sistema especialista, baseado

unicamente na andlise das propriedades fisicas e
quimicas de solos, mostrou-se promissora para a
interpretacdo da potencialidade de uso da terra,
alcangando na maioria dos perfis avaliados resultados
mais coerentes que o sistema ndo especialista.
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Tabela 1. Comparativo das classificagdes da aptiddo agricola das terras realizadas pelo sistema ndo especialista e pelo sistema
especialista adaptado para a escala de propriedade rural.

Classe de solo Perfil SAAAT Consideracdes SAAAT-NP Consideracdes
Argissolo Amarelo Extra4 5(n): restrita para O relevo ¢ Dbastante DBF: boa para culturas Grau de limitagdo ligeiro
pastagem natural. limitante, porém a classe anuais no nivel NT-B e para deficiéncia de agua
apresenta a alta toxidez de boa para culturas perenes (L) e moderado para
aluminio e o baixo nos demais niveis erosdo (M1).
conteido de nutrientes tecnologicos (NT-A e NT-
como principais fatores C).
limitantes.
Argissolo Amarelo 4 5(n): restrita para Idem acima. JBL: boa para culturas Graus de limitagdo
pastagem natural. anuais no nivel NT-B e moderado para fertilidade
boa para pastagens e (M3), ligeiro para
silvipastoris nos demais deficiéncia de oxigénio
niveis tecnologicos (NT-A (L) e moderado para
e NT-C). susceptibilidade a erosdo
(M1).
Argissolo Amarelo 1 5(n): restrita para Idem acima. JKF: boa para culturas Grau de limitagdo forte
pastagem natural. perenes no NT-C e boa para fertilidade (F3) e
para pastagens e moderada para
silvipastoris nos demais susceptibilidade a erosdo
niveis tecnoldgicos (NT-A  (M1).
¢ NT-B).
Argissolo Vermelho 5 2(a)bc:  restrita  para Devido a associagdo esta DBF: boa para culturas Grau de limitagdo ligeiro
lavoura no nivel de classe apresenta drenagem anuais no NT-B e boa para fertilidade (L) e
manejo primitivo, regular imperfeita como fator para perenes nos demais deficiéncia de agua (L) e
para lavoura no nivel de limitante. niveis tecnoldgicos (NT-A moderado para

manejo intermediario e
avangado.

e NT-C).

susceptibilidade a erosdo
(M1).




Continuagdo da Tabela 1

Classe de solo Perfil SAAAT Consideragoes SAAAT-NP Consideragoes

Argissolo Vermelho 2 Ssn: restrita para O relevo ¢ Dbastante DBF: boa para culturas Grau de limitagdo ligeiro
silvicultura e, ou, limitante, porém a classe perenes nos NT-A e NT- para fertilidade (L) e
pastagem natural. apresenta a alta toxidez de C, e boa para culturas deficiéncia de agua (L), e

aluminio e o baixo anuais no NT-B. moderado para
conteido de nutrientes susceptibilidade a erosdo
como principais fatores M1).

limitantes.

Gleissolo Haplico Extra3 2ab: regular para lavoura O principal fator limitante DEL: boa para culturas Grau de limitagdo ligeiro
nos niveis de manejo para esta classe € a perenes nos NT-A e NT-B para fertilidade (L) e
primitivo e intermediario. deficiéncia de oxigénio. e boa para pastagens e deficiéncia de oxigénio

silvipastoris no NT-C. (L), moderado  para
susceptibilidade a erosdo
M1) e forte para
impedimentos a
mecanizagdo (F1).

Plintossolo Argilivico 3 3(abc):  restrita  para Deficiéncia de oxigénio, MKL: boa para Grau de limitagdo ligeiro
lavoura nos niveis de devido a drenagem silvicultura no NT-A e para fertilidade (L) e
manejo primitivo, imperfeita. boa para pastagens e deficiéncia de oxigénio
intermediario e avangado. silvipastoris no NT-B e (L), moderado  para

NT-C. deficiéncia de agua (M1)
e  susceptibilidade a
erosdo (M1), e forte para
impedimentos a
mecanizagdo (F1).

Plintossolo Argiliivico Extra2 2(a)bc:  restrita  para Idem acima. DEL: boa para culturas Grau de limitagdo ligeiro
lavoura no manejo perenes nos NT-A e NT-B para fertilidade (L) e
primitivo, regular para e boa para pastagens e deficiéncia de oxigénio
lavoura nos niveis de silvipastoris no NT-C. (L), moderado  para
manejo intermediario e susceptibilidade a erosdo
avancgado. M1) e forte para

impedimentos a
mecanizagao (F1)

Plintossolo Argilivico  Extral 2(a)bc:  restrita  para Idem acima. DBL: boa para culturas Grau de limitagdo ligeiro
lavoura no manejo anuais no NT-B, boa para para  fertilidade (L),
primitivo,  regular  p/ culturas perenes nos NT- deficiéncia de agua (L) e
lavoura nos niveis de A e boa para pastagens e deficiéncia de oxigénio
manejo intermediario e silvipastoris no NT-C. (L), moderado  para
avangado. susceptibilidade a erosdo

(M1) e ligeiro para
impedimentos a
mecanizagao (L1).
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