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RESUMO
A retirada de espessas camadas de solo para construcdo de usinas hidrelétricas provoca grandes
modificagdes ambientais, como a exposi¢do do substrato e compactacdo do solo devido ao trafego de
maquinas pesadas. A analise da variabilidade espacial dos solos permite detectar estes impactos de modo
eficaz e aperfeicoa o gerenciamento das atividades futuras nestas areas. O objetivo do trabalho foi avaliar
a variabilidade espacial da estrutura, porosidade e densidade do solo em diferentes condi¢des de uso do
solo na area de emprestimo para construcdo da Hidrelétrica de Ilha Solteira, no Rio Parana
(Centroeste/Sudeste do Brasil). A amostragem dos solos foi efetuada numa grade de 30 pontos de 30 x 40
m em até 0,02 m de profundidade sob os diferentes usos do solo: substrato degradado (SD); substrato com
lodo de esgoto e plantado com eucalipto (SDLE); solo com pastagens (SP); capoeira em regeneracdo (SR)
e solo sob cerrado (SC). Avaliou-se a porosidade total do solo (m®.m™), a densidade do solo (Mg.m?®), o
didmetro médio ponderado — DMP (mm) dos agregados determinados por via Umida e o0s percentuais dos
agregados determinados pelo método do simulador de chuva. A analise geoestatistica foi efetuada a partir
do exame do pardmetro de ajuste do semivariograma, interpolacdo por krigagem e a construcdo de mapas
de isolinhas. Houve dependéncia espacial, com alcance variando de 8 a 12 metros, nas condi¢cfes de uso
do solo SD e SR para os agregados, no SR para macroporosidade, porosidade total e densidade do solo, no
SP para os agregados, microporosidade e porosidade total, no SC para os agregados € no LE para
microporosidade. Foram identificadas manchas de dependéncia espaciais bem definidas nos mapas dos
atributos do solo, que foram caracterizados tanto por valores altos quanto baixos numa mesma area, e,
portanto, torna-se inadequado considerar tais areas como homogéneas para atividades agropecuarias

futuras.
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INTRODUCAO
Dentre as atividades que promovem a retirada de espessas camadas do solo e que, consequentemente,
provocam maior deteriora¢ao do sistema e maiores impactos no meio, estdo a construgdo de aterros, cortes
para tracados de estradas e atividades de mineracdo. Porém, atengdo especial serd dada as mudancas dos
atributos fisicos do solo decorrentes da mobilizacdo de grandes volumes de terra necessarios a construcao
da barragem de usinas hidrelétricas. Tal atividade promove a retirada de espessas camadas de solos do
entorno da area.
A Hidrelétrica de llha Solteira, no noroeste paulista, demandou a escavacdo de mais de oito metros nas
terras da margem esquerda do Rio Parand (municipio de Selviria — MS), deixando um substrato
compactado, empobrecido e com uma vegetacao rarefeita de porte baixo; areas vizinhas também sujeitas
ao trafego de maquinas pesadas foram transformadas em pastagens, ou deixadas a regenerar (capoeira);
uma pequena por¢do da area ficou intacta, mantida sua vegetacao natural de cerrado.
No sentido de se avaliar os efeitos de tais atividades nos atributos do solo, os trabalhos geralmente acabam
por considerar apenas valores médios, que sdo tidos como representantes fiéis de toda a area experimental
amostrada, ndo se considerando as informacgdes acerca das distancias entre as amostras. Portanto, com
intuito de se detectar as variagdes das propriedades dos solos espacialmente, técnicas estdo sendo
desenvolvidas e implementadas, visto ser grande a degradacdo ao qual vem sendo submetido esse recurso
natural.
O conhecimento da variabilidade das propriedades do solo e das culturas, no espaco e no tempo, é
considerado, atualmente, o principio basico para 0 manejo preciso das areas agricolas, qualquer que seja
sua escala (Grego & Vieira, 2005). Desse modo, a geoestatistica, pela analise de semivariogramas, tem
sido a técnica mais utilizada para a caracterizacdo da variabilidade espacial (Isaaks & Srivastava, 1989;
Enghball et al.,1999 apud Carvalho et al., 2002).
Todas as amostras retiradas de algum ponto no espaco ou no tempo devem ser
consideradas como parte de uma funcdo continua e sdo pontos discretos desta
funcdo. Por isso, pode se dizer que todas as amostras sdo, de algum modo,
relacionadas com seus vizinhos, mesmo que ndo Se conheca exata e
matematicamente qual é a expressdo para este relacionamento. Nessa condigao,
pode-se dizer que amostras separadas por pequenas distancias sdo mais parecidas
umas com as outras do que amostras separadas por grandes distancias. E obvio
que isto é totalmente dependente da intensidade de amostragem em relagdo a
escala de trabalho. Geoestatistica € a maneira mais correta e contém as
ferramentas ideais para analisar dados com dependéncia espacial, ou seja, cujos

vizinhos préximos sdo mais semelhantes entre si do que aqueles separados por



distancias maiores (Vieira et al., 2008. p. 837).
Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a variabilidade espacial da estrutura (agregados do
solo), porosidade (macro e micro) e densidade do solo em diferentes condi¢fes de uso do solo na éarea de
empréstimo para construcdo da Hidrelétrica de Ilha Solteira (SP).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na fazenda experimental da Universidade Estadual Paulista — UNESP, situada em
Selviria, Estado de Mato Grosso do Sul - Brasil (51°22' Longitude Oeste e 20°22' Latitude Sul - Figura 1),
a 355 metros de altitude, com um relevo praticamente plano e de dominio de Latossolos: franco arenoso
na gleba sob cerrado e franco argilo-arenoso nos demais: pastagem, capoeira e substrato degradado. Os
usos do solo estudados foram o substrato degradado sem intervencdo (SD); substrato com lodo de esgoto e
plantado com eucalipto (SDLE); solo com pastagem (SP); capoeira em regeneracdo (SR) e solo sob
cerrado (SC).
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Figura 1. Amostragens efetuadas nos usos do solo

As coletas para a analise dos agregados (0-20 cm), porosidade e densidade do solo (0-5 cm) foram
efetuadas na forma de grade de 30 x 40 metros em 30 pontos por uso. O método utilizado para a anélise da
estabilidade dos agregados foi baseado em Kemper e Chepil (1965), em que 0s mesmos s&o imersos em

agua e agitados em um jogo de peneiras. E com intuito de avaliar os agregados numa condicdo que fosse a



mais parecida com aquela encontrada no campo, efetuou-se, também, sua analise por meio de um
simulador de chuva, no caso, o idealizado por Roth et al. (1985). Os métodos de analise dos atributos
fisicos do solo mencionados encontram-se detalhadamente descritos em Carvalho (2006).

Analises estatisticas: Estatistica descritiva e Geoestatistica

Inicialmente, os dados foram analisados usando célculos da estatistica descritiva, segundo Vieira et al.
(2002), obtendo-se média, variancia, coeficiente de variagdo, assimetria e curtose, para andlise
exploratéria dos dados utilizando o programa STAT (Vieira et al., 2002). Quando os dados apresentaram
distribuicdo normal, os valores dos coeficientes de assimetria e curtose se aproximaram de zero (0).

Para verificar a dependéncia espacial das variaveis, foi empregada a analise geoestatistica, Vieira (2000) e
Vieira et al. (2008). Foram construidos semivariogramas, partindo das pressuposicfes de estacionaridade

da hipétese intrinseca e do calculo da semivariancia g(h) estimada na equacéo 1:

k@* = (2)

Assim, tem-se que N(h) é o nimero de pares dos valores medidos Z(xi), Z(xi + h), separados por um vetor
h. E esperado, segundo Vieira (2000), que medicdes localizadas proximas sejam mais parecidas entre si do
que aquelas separadas por grandes distancias, isto é, que aumente y(h) com a distancia h até um valor
maximo, no qual se estabiliza em um patamar correspondente a distancia limite de dependéncia espacial,
que é o alcance. Medigbes localizadas a distancias maiores que o alcance terdo distribuicdo aleatoria,
razdo por que serdo independentes entre si.

Os semivariogramas que apresentaram dependéncia espacial foram ajustados com o modelo matematico.
As varidveis do solo, em sua maioria, apresentaram ajuste esférico segundo a equacéo 2 e algumas foram

ajustadas pelo modelo gaussiano (equacéo 3):
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Onde foram definidos os pardmetros do semivariograma: C, = efeito pepita que é o valor de y(h) quando
h=0, a = alcance, que é a distancia em que y(h) permanece aproximadamente constante ap6s aumentar com
0 aumento de h, Cy + C, = patamar que € o valor de y(h) a partir do alcance e que se aproxima da variancia
dos dados e C, = variancia estrutural, ou seja, a diferenca entre o patamar e o efeito pepita.

Foi calculado a razdo de dependéncia espacial (RD), que é a propor¢do em porcentagem do efeito pepita
(Co) em relacdo ao patamar (Co + C,), equacdo 4, e que de acordo com Zimback (2001), apresenta a
seguinte proporcdo: a) dependéncia forte < 75%; b) dependéncia moderada de 26% a 75%; e c)

dependéncia fraca > 25%.
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Os parametros de ajuste dos semivariogramas (Co, C;, a ¢ RD) foram obtidos para as variaveis do solo
que apresentaram dependéncia espacial. Nesses casos 0s valores vizinhos serdo tdo semelhantes que
havera possibilidade de estimar valores para qualquer local onde a variavel ndo foi medida usando-se a
krigagem, segundo Vieira et al. (2002), que estima valores com as condigfes de estimativa sem
tendenciosidade e com desvios minimos em relacdo aos valores conhecidos, ou seja, com variancia

minima (Equacdo 5):
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Onde #1(xi, ;) € a semivariancia estimada usando o modelo ajustado ao semivariograma, correspondente a
distancia entre os pontos localizados na posicéo x; e X; € 1Xi, Xo) € a semivariancia correspondente a
distancia entre os pontos localizados na posicdo X; e X,. Valores de peso A e um valor do multiplicador de
Lagrange, p, associado com a minimizacdo da variancia, sdo gerados e com os valores de A; pode-se
estimar valores (Z) no espaco amostrado para qualquer posi¢do X,. Com os valores estimados (Equagao 6),
foram construidos mapas de isolinhas, em funcdo da coordenada geogréfica no programa SURFER 7.0

(1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
De um modo geral, verificou-se (Tabela 1) que os Diametros Médios Ponderados revelaram-se
diretamente proporcionais ao grau de degradagdo ao qual foi submetido cada tratamento, com a seguinte
ordem crescente de valores: solo sob cerrado (4,70 mm); solo com pastagem (1,97mm), solo regenerado
com capoeira (1,50 mm), substrato degradado mais lodo cultivado com eucalipto (1,08 mm) e substrato
degradado (0,83 mm). Observa-se que o solo sob cerrado foi 0 que apresentou a média mais elevada de
DMP.

Tabela 1. Valores médios, variancia, coeficiente de variacdo (C.V.), assimetria e curtose para 0s

atributos fisicos do solo Diametro Médio Ponderado (DMP) e agregados estaveis sob chuva

simulada.

Usos do Média Variancia C.V. Assimetria Curtose

solo
DMP dos agregados (mm)

SD 0,83 0,23 57,78 1,20 0,95

SDLE 1,08 0,25 46,90 1,93 3,45
SR 1,50 0,17 27,76 -0,02 1,25
SP 1,97 0,14 18,96 0,48 0,78
SC 4,70 2,36 32,72 -0,48 -1,46

Agregados estaveis sob chuva simulada na classe 9,52-4,00 mm (%0)

SD 39,00 518,3 58,38 0,34 -0,44

SDLE 44,38 773,3 62,65 -0,14 -1,44
SR 15,25 1424 78,24 1,16 1,20
SP 15,91 125,7 70,48 0,30 -0,70
SC 18,44 158,6 68,29 2,27 7,81

SD - Substrato degradado; SDLE - Substrato degradado+lodo+eucalipto; SRC -

Substrato regenerado com Capoeira; SP - Solo com pastagem; SC - Solo sob cerrado.

Diante dos resultados apresentados, observou-se que os solos que sofreram retiradas de suas camadas
(substrato degradado, substrato degradado+lodo+eucalipto e substrato regenerado com capoeira) Sao
constituidos por um grupo diferenciado de agregados, quando comparados aos demais tratamentos, cujos
solos ndo sofreram degradacdo. As classes de tamanho dos agregados mostram essas diferencas, ainda
que, por vezes, com valores ligeiramente distintos. Os agregados dos uso do solo cerrado e pastagem
possuem as condi¢Bes mais adequadas para o desenvolvimento da vegetacdo, pela sua maior capacidade
de conservar a estrutura quando submetido a agdo hidrica. Conforme Kiehl (1979), no geral, a baixa
estabilidade esta ligada ao indice de DMP menor que 0,5 mm, acima do qual o indice de agregacéo é tido
como resistente ao eshoroamento e a dispersao.

Houve no tratamento substrato degradado acrescido de lodo e cultivado com eucalipto uma pequena



melhora percentual de seus agregados quando comparado ao do substrato degradado sem qualquer
melhoramento. E sabido, conforme analisado por Galdos et al. (2004) e Barbosa (2002), que o incremento
de lodo acarreta um significativo aumento no percentual de matéria organica e que, consequentemente,
promove a formacao de agregados maiores.

Verifica-se que a maioria das variaveis apresentaram assimetria e curtose compativeis com a distribuicdo
normal (valores proximos de 0), com exce¢do do DMP no uso SDLE e da porcentagem de agregados no
uso SC. Os coeficientes de variacdo apresentaram-se de médios a altos (> 20%) para as varidveis

relacionadas aos agregados do solo (Tabela 1).

Tabela 2. Valores médios, variancia, coeficiente de variacdo (cv), assimetria e curtose para 0s

atributos fisicos do solo porosidade (macro e micro) e densidade solo.

Usos do solo Média Variancia C.V. Assimetria Curtose
Macroporosidade (m®.m?)
SD 0,12 0,0015 32,80 0,51 -0,39
SDLE 0,23 0,0013 15,63 0,40 0,48
SR 0,17 0,0013 21,29 -0,09 -0,42
SP 0,19 0,0010 16,42 0,14 -0,71
SC 0,36 0,0041 17,53 0,95 4,65
Microporosidade (m*.m?)
SD 0,24 0,0003 7,66 0,39 0,10
SDLE 0,24 0,0014 15,17 0,29 0,24
SR 0,27 0,0004 7,08 0,04 -0,77
SP 0,25 0,0005 9,07 0,71 0,78
SC 0,17 0,0006 13,79 0,94 1,16
Porosidade total (m*®.m?)
SD 0,36 0,0015 10,79 -0,10 -1,38
SDLE 0,48 0,0022 9,76 0,66 1,22
SR 0,44 0,0008 6,33 -0,15 -0,82
SP 0,44 0,0009 6,98 0,39 0,97
SC 0,53 0,0033 10,82 1,60 5,36
Densidade (Mg.m™)
SD 1,92 0,0119 5,69 -0,35 -0,34
SDLE 1,61 0,0151 7,63 0,06 -0,68
SR 1,66 0,0076 5,27 -0,15 -0,53
SP 1,68 0,0056 4,46 -0,15 -0,15
SC 1,19 0,0096 8,24 -0,16 -0,50

SD - Substrato degradado; SDLE - Substrato degradado+lodo+eucalipto; SRC —

Substrato regenerado com Capoeira; SP - Solo com pastagem; SC - Solo sob cerrado.

Os atributos fisicos do solo porosidade e densidade possibilitam inferir sobre as relacGes ar-agua, o estado
de compactagdo do solo e as perspectivas de expansdo radicular, de grande utilidade para planos de
manejo. Como demonstra a Tabela 2, a macroporosidade mais elevada foi encontrada na vegetagao nativa

(cerrado), seguindo-se a area cujo substrato degradado foi cultivado com eucalipto e no qual se aplicou
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lodo de esgoto, indicando um restabelecimento pelo menos incipiente das condi¢fes estruturais devido a
adicdo de material organico, a despeito do curto periodo desta pratica (um ano). Jorge et al. (1991)
também observaram aumento na macroporosidade de um Latossolo Vermelho distréfico argiloso com
emprego de 40 ou 80 t.ha™ de lodo de esgoto, numa Gnica aplicacéo.

Os solos com pastagem e com capoeira ainda refletem os efeitos da compactacéo do solo degradado, com
valores de macroporosidade de 0,19 e 0,17 m®.m™ respectivamente; embora a vegetacdo de gramineas
favoreca a porosidade, de acordo com Boni et al.(1995), o pisoteio do gado é um fator que também
contribui para a compactacdo (Courtney & Trudgill, 1984). O tratamento com substrato degradado, por
seu alto grau de adensamento, apresentou o menor valor de macroporosidade (0,12 m®.m™), de modo
semelhante ao obtido por Alves (2001) nessa mesma area (0,10 m*.m™).

A microporosidade mostrou valores variando de 0,24 a 0,27 m®.m™. N&o se encontrou, assim, a esperada
diminuicdo da microporosidade com a magnitude dos esforgos praticados em superficie (incorporacédo de
lodo de esgoto), mesmo no solo com vegetacdo de cerrado, de textura um tanto mais grosseira e com
maior aporte de material organico.

Para a porosidade total, o solo sob cerrado, com cobertura vegetal mais densa, apresentou o0 maior valor
para esse parametro: 0,53 m®.m?, a despeito de sua granulometria um pouco mais grosseira (Carvalho,
2006). Pode ocorrer que certa quantidade mais elevada de areia possa ter resultado também num
arranjamento mais espacado das particulas, dando origem a agregados mais porosos.

Devido ao fato de a densidade ser inversamente proporcional a porosidade, a area com substrato
degradado foi a que apresentou o maior valor para densidade dentre os tratamentos (1,92 Mg.m™), em
razdo da retirada de espessa camada de solo seguida de compactacdo. No substrato degradado cultivado
com eucalipto e em que se aplicou lodo, ocorreu diminuicio de sua densidade (1,61 Mg.m?™) e,
consequentemente, aumento da macroporosidade, de modo semelhante ao observado por Colodro (2005);
no entanto, como bem ponderou esse pesquisador, ha que se considerar que tal reducdo pode ter-se dado
também em decorréncia do efeito mecénico do preparo do solo com a enxada rotativa, somada a acdo do
residuo.

Em um Latossolo Vermelho com aplicacdo de lodo de esgoto, Jorge et al. (1991) também obtiveram
diminuicdo da densidade, explicada pela influéncia do material organico, que promoveu agregagao,
aumentando o volume e diminuindo a densidade. E possivel que a continuidade de aplicacio de lodo
venha a promover mais diminuigdo da densidade ao longo do tempo (Colodro, 2005). Na mesma &rea
degradada do presente estudo, Grego (1996) observou melhoria nos valores de densidade com o plantio de
leguminosas, o que contribuiu para trazer o valor de 1,91 Mg.m™ para 1,60 Mg.m™.

Os coeficientes de variagdo dos usos do solo para a porosidade total e a densidade do solo apresentaram os

menores valores, considerados de médio a baixo (<20%), segundo a classificagdo adotada por Carvalho et



al. (2002).

Distancia, m

Distancia, m

k)

0.35
. 0.3 1 54 s
0.3 45 .
0.25 . i
g 0251 . = . se 3‘; 1
c | T 0.2+ mi 391
f% 0.2 :E va 3
2 045 g 015 ria 2.5 |
5 041 ¢ DMPSD .g 0.1 o DMPSR ne 2
Es0.05:0.2259) 3 ia 15 + DMPSC
0.05 1 —Esllioly: 0.05 1 ESf(0.05:0.145:8) 0; Gauss(0.3:4.3;11.5
0 ‘ ‘ ; . ; ‘ 0 :
‘ T ‘ i T ‘ 0 ‘ . . ‘ ;
0 2 4 6 8 10 12 0 L) 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Distancia, m e e
Distancia, m Distancia, m
a) b) ¢)
0.002 -
* *
0.3 - 10018 4
i . 0.0018
0.25 " 800 - * 00016 1
= 700 © 0.0014 -
bl | .
3 i R é 00 4 £ 0.0012 A
T 0.5 < S 500 A e ® § 0.001 4
£ 3 S 400 - . E 0.0008 - ¢
g 0.1 E 300 & i
& o DMPSP [ §-on ¢ S94SD @ 0.0006 s MACSR
0.05 | 1 0.0004 |
— Gauss(0.09;0.08;11) 100 | ——Gauss(300;500;12) 0.0002 —Esf(0.0007;0.00095;10)
0 ; ‘ ; ; ;
0 2 4 6 8 10 12 0 ‘ " : ; : ;
e 0 2 6 8 12 0 2 4 6 8 10 12
istancia, m Distancia, m Distancia, m
d) e) §)
0.002 -
0.0018 - 0.0014 0.0014 -
0.0016 . > 0.0012 4 ¢ MICSP 0.0012 °
~ 0.0014 - o o ¢
s g 0.001 - —Esf(0.0002;0.0004;8) & 0.001 -
£ 0.0012 " R g 5
£ o001 | £ 0.0008 | & 0.0008 - . <
& T
£ 0.0008 | £ 0.0006 W g 0.0006 - o
& 0.0006 - * @
0,004 . * MICLE 0.0004 . ‘ & 0.0004 - « POTER
0.0002 ——Esf(0.0009;0.0006;8) 0.0002 - 0.0002'7 — Esf(0.0002;0.0007;8)
0 —— 0 , . 0 : —_—
0 2 4 6 8 10 12 0 2 6 8 i @2 0 2 4 6 8 10 12
Distancia, m Distancia, m Distancia, m
g) h) 1)
0.002 -
0.0018 .03
0.0016 - 0.012 -
4 .
& 0.0014 £ 001 .
£ 0.0012 £ &
o € 0.008 -
5 0.001 | = z 5
£ 0.0008 - E 0.006
2 0.0006 - POTSP 5 |
® 0.0004 ¢ @ 0.004 « DEASR
0.0002 —Esf(0.0005;0.00055;7) 0.002 - —— ESf(0.0018;0.008;10)
0 ; ‘ : : s 0 . . . ; : ‘
0 2 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12

Figura 2. Semivariogramas com os parametros de ajuste esférico (Esf (CO; C1 ; a)) para os atributos
fisicos do solo: a) DMP - SD; b) DMP — SR; ¢) DMP — SC; d) DMP — SP; e) agregados sob chuva
simulada na classe 9,52-4,00 mm; f) macroporidade — SR; g) microporosidade — SDLE; h)
microporosidade — SP; i) porosidade total — SR; j) porosidade total — SP e k) densidade SR.




De acordo com a analise geoestatistica, foram construidos e ajustados os semivariogramas para as
variaveis que apresentaram dependéncia espacial (Figura 2). Os demais atributos que ndo foram ajustados
apresentaram efeito pepita puro, ou seja, ndo ocorreu dependéncia espacial. Houve dependéncia espacial,
com alcance variando de 8 a 12 metros. Foram dependentes espacialmente os agregados do solo (DMP)
nas condic¢des de uso SD, SR, SC e SP, com exce¢do do uso SDLE, o que pode ser resultado da forma de
distribuicdo de lodo na area que, a curtas distancias, condicionaram valores discrepantes, prejudicando a
identificagdo de dependéncia espacial. No uso SD também houve dependéncia espacial para o percentual
dos agregados analisados pelo simulador de chuva, o que pode denotar uma variabilidade espacial
decorrente do proprio solo em seus horizontes remanescentes da retirada de camadas superficiais para
construcdo da usina.

Também houve dependéncia espacial para a macroporosidade no uso SR, microporosidade nos usos SDLE
e SP, porosidade total em SR e SP e densidade do solo no uso SR. \erifica-se que o uso solo regenerado,
onde o solo foi retirado em camadas menos profundas do que no SD, apresentou dependéncia espacial
para a maioria dos atributos fisicos do solo analisados, isto pode indicar que mesmo retirando solo em
menor profundidade, existe variabilidade espacial decorrente das diferencas intrinsecas aos horizontes
mais superficiais. Grego & Vieira (2005) também encontraram dependéncia espacial em pequenas
parcelas para atributos fisicos do solo densidade e porosidade do solo.

A Figura 3 mostra 0os mapas das variaveis com valores estimados por krigagem agrupados em classes,
apos a analise de dependéncia espacial e obtencdo dos pardmetros do semivariograma. Foram
identificadas manchas de dependéncia espaciais bem definidas nos mapas dos atributos do solo que foram
caracterizados tanto por valores altos quanto baixos numa mesma area.

Algumas correlagfes entre os atributos do solo nos mesmos usos, ou seja, na mesma area amostrada,
foram observadas nos mapas. No uso substrato degradado, observou-se maiores valores de DMP e
percentuais dos agregados pelo simulador de chuva, na parte inferior da parcela. No solo regenerado, a
macroporosidade, porosidade total e densidade do solo (Figuras 3f; 3i e 3k) foram bem correlacionadas,
ou seja, onde houve maior macroporosidade e porosidade total, obtiveram-se menores valores de
densidade do solo. Entretanto, 0 DMP no solo regenerado ndo se correlacionou com estes atributos.

No solo sob pastagem foram observadas semelhancas para os atributos porosidade total e DMP (Figuras 3j
e 3d), cuja parte superior da parcela apresentou maiores valores destes atributos. Para a microporosidade,
apesar de ter ocorrido estrutura de dependéncia espacial, ndo houve semelhanca de comportamento com 0s

demais atributos do solo nos mesmos usos.
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Figura 3. Mapas de isolinhas obtidos apos espacializagdo por krigagem ordinéria dos atributos fisicos do
solo: a) DMP - SD; b) DMP — SR; ¢) DMP — SC; d) DMP — SP; e) agregados sob chuva simulada na classe
9,52-4,00 mm; f) macroporosidade — SR; g) microporosidade — SDLE; h) microporosidade — SP; i)
porosidade total — SR; j) porosidade total — SP e k) densidade — SR.
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As manchas visualizadas nos mapas, decorrentes da estrutura de dependéncia espacial analisada, denotam
diferencas de potencial fisico do solo para desenvolvimento das plantas, principalmente nos usos que
apresentaram correlacdo dos atributos do solo: o substrato degradado, substrato regenerado e solo sob
pastagem. Diante destes resultados, pode-se constatar que a variabilidade espacial foi encontrada
principalmente em &reas que sofreram algum impacto e, portanto, nestas areas deve-se tomar um cuidado

maior ao considera-las homogéneas.

CONCLUSOES

A remocdo de parte do perfil de solo produziu um ambiente cuja variabilidade espacial depende da
distancia de seperacdo entre amostras.

As diferencas intrinsecas aos horizontes mais superficiais e subsuperficiais do solo propiciaram
dependéncia espacial na estrutura, porosidade e densidade do solo nos usos degradado e regenerado,
devido provavelmente a retirada de solo em diferentes profundidades para construcdo da usina. Tal fato é
melhor constatado a partir dos resultados alcangados pelos tratamentos que ndo tiverem seus horizontes do
solo retirados.

Foram identificadas manchas de dependéncia espacial bem definidas nos mapas dos atributos do solo, o
que denota diferencas de potencial fisico do solo para desenvolvimento das plantas e, portanto, torna-se

inadequado considerar tais areas como homogeéneas para atividades agropecudrias futuras.
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