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RESUM O GERAL

DIAS, José Eduardo. M onitoramento do uso daterra e dos niveis de nutrientesdo solo no
Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica utilizando geoprocessamento. 2007. Tese
(Doutorado em Fitotecnia). Departamento de Fitotecnia, Ingtituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 111p. Seropédica RJ, 2007.

Sistemas de producédo com base agroecol gica s80 mais mmplexos que 0s convencionais. A
heterogeneidade é uma regra nesses sistemas, pois muitas culturas se sucedem no tempo e no
espaco, compondo assim, alta biodiversidade. A compreensdo desses sistemas requer andlises
de carater sistémico e, portanto, necessita de ferramentas compativeis. Da mesma forma,
estudos de fertilidade do solo, que consideram a heterogeneidade espacial e temporal séo
imperativos para se compreender a dindmica dos nutrientes. O presente estudo foi conduzido
no Sistema Integrado de Produg@o Agroecoldgica - SIPA, uma érea que vem serdo manejada
organicamente por catorze anos, situada no municipio de Seropédica RJ. O primeiro capitulo
constou do estudo do uso da terra, entre 2003 e 2005. Foram feitos registros trimestrais do
uso das glebas, gerando doze mapas de uso. As informagdes contidas nesses mapas foram
processadas de forma a gerar trés novos mapas. (a) riqueza de espécies cultivadas (b)
intensidade de pousio e (3) utilizagdo de leguminosas. Foi verificada alta riqueza de espécies
cultivadas, havendo algumas glebas com até 40 espécies vegetais. Porém, esta diversidade
encontra-se desuniformente distribuida no terreno. Houve uma alta intensidade de uso da
terra, sendo o periodo de pousio, em grande parte, relativamente curto, ou segja, de até trés
meses, em trés anos. Nesses casos, predominaram cultivos anuais. O uso de leguminosas, no
sistema, foi menor nas glebas de cultivos anuais e estava desuniformemente distribuido no
terreno. O segundo capitulo teve como objetivos: (1) gerar mapas da distribuicdo espacial de
MO, pH. Ca'™, trocavel, Mg™* trocavel e K** trocavel em quatro glebas selecionadas do SIPA,
para as camadas de 0 a 20 e de 20 a 40 cm, nos anos 2004 e 2005; (2) avaliar a evolugdo dos
teores daguel es elementos nos dois anos; (3) avaliar a diferenca de teores entre as camadas 0-
20 cm e 20-40 cm; (4) gerar dois mapas de ‘ fertilidade potencial quimica’, um para cada ano,
combinando-se os mapas de todos os nutrientes, para a camada de 0 a 20 cme (5) gerar dois
mapas de potencial de perda/acimulo de nutrientes, um, pela combinacdo dos mapas de
evolugdo da fertilidade e outro, pela combinac&o dos mapas de potencial de 2005 e 2004. Os
resultados indicaram niveis dos nutrientes, na faixa de ato a muito ato, na maioria da
extensao da érea de estudo, nos dois anos, indicando que o manejo do SIPA, nos catorze anos,
desde a sua criacdo, tem construido a fertilidade do solo. No entanto, detectorse uma
tendéncia de diminuicdo dos niveis de nutrientes de 2004 para 2005. O potencial de perda
coincide com &rea de dta intensidade de uso, entretanto a &rea controle, de uso minimo,
também indicou perdas, contudo em proporgdes menores.

Palavras-chave: Agroecologia, uso daterra, fertilidade do solo, geoprocessamento.
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GENERAL ABSTRACT

DIAS, José Eduardo. Monitoring of land use and soil nutrients levels on an integrated
agroecological production system by image processing. 2007. Doctorate Thesis 111p.
Departamento de Fitotecnia, Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro 111p. Seropédica, RJ, 2007.

Agroecological production systems are more complex than conventional ones, since a series
of crops follow in sequence or are intercropped to achieve high diversity and maximize soil
nutrient recycling. The full understanding of these systems require systemic anayses and
therefore, adequate tools. To understand soil fertility evolution, heterogeneity should also be
considered. This thesis was performed at Integrated Agroecological Production System
located at Seropédica, Rio de Janeiro, an area that has been organically managed for 14 years.
The first chapter consisted of studying land use from 2003 to 2005. Each land unit use was
annotated every three months to generate 12 maps. The information gathered was processed
to generate three maps. (i) cultivated species richness; (ii) fallow intensity and (iii) green
manure use. High cultivated species richness was observed. In some land units up to 40 plant
species were recorded. However, this diversity was not uniformly distributed throughout the
terrain. A high intensity of land use, mostly with annuals was also observed in a large part of
the area. In most cases, fallow periods were up to 3 months in 3 years. The use of legumes
was less frequent on the land units used for annual crops. They were not uniformly distributed
throughout the terrain. The objectives of the second chapter were: (i) to generate maps of
spatial distribution of soil nutrients (Ca™, Mg™ K™ and P), pH and organic matter; at two
soil depths — 0-20 and 20-40 cm, in 2004 and 2005 (ii) evaluate the difference of those soil
attributes in two years (iii) evaluate the difference of soil fertility between the layers of 20-40
cm and 0-20 cm, (iv) generate two maps of ‘fertility potential’, one for each year, for the 0-20
cm layer; (v) to combine maps of al attributes in order to generate maps of ‘potential of
gain/loss of nutrients'. In general, soil nutrient levels were high and very high, indicating that
the 14 years of organic management has built up soil fertility. There was atrend of decreasing
soil fertility from 2004 to 2005. The area with higher loss potential coincided with a high
intensively used portion of the system. However, on the area used as a control, losses also
occurred, in lower intensity. From all nutrients studied, phosphorus was the most spatially and
temporally variable.

Key words: Agroecology, land use, soil nutrients, spatial variability, image processing.
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1INTRODUCAO GERAL

Os processos naturais ocorrem dentro das dimensdes do mundo fisico, ou sgja,
possuem expressao territorial e sdo providos de dindmica. Portanto, os componentes espaci al
e tempora sdo elementos-chave para a compreensdo de fendmenos de natureza ambiental.

Essa compreensdo leva a aprendizagem maior sobre a dirego e a intensidade de um
fendbmeno, podendo, ainda, servir para prever novas ocorréncias ou orientar a gestédo de uma
entidade fisica, por exemplo, uma propriedade agricola ou um agroecossi stema.

Esse conjunto de atividades pode, entéo, ser dividido em dois grandes grupos: (1) o de
diagnostico — que considera o histérico de uma &rea e uma Situacdo vigente; e (2) o de
progndstico - decorrente da combinacéo de situacBes que ocorrem ao longo do tempo e do
espaco. Estas podem nortear decises de futuros manejos ou previsdo de fendmenos.

A crescente preocupacdo com a sustentabilidade de sistemas de producdo e,
conseglientemente, com 0 uso adequado dos recursos naturais, visando atender também
geragles futuras, impde novas demandas, para as pesquisas relacionadas a gestdo do meio
ambiente. Para atender a estas demandas novas técnicas e métodos tém surgido e evoluido
como, se pode citar as geotenologias ou geoprocessamento. Estas tém sido utilizadas em
muitos paises, sobretudo na atividade agropecuaria (BOBER et al., 1996).

Nesse tipo de trabalho, a associacdo de imagens de fenbmenos de naturezas diversas,
registrados ao longo do tempo e possuindo um referencial geogréfico, pode fornecer preciséo,
um diagndstico sobre a situacdo de um fendmeno fisico, quimico ou bioldgico, em um sistema
natural ou modificado pelo homem, levando em consideragdo suas particularidades e,
sobretudo, sua heterogeneidade. A heterogeneidade € mais uma regra do que excegdo no
mundo real. No entanto, para fins de facilidade de andlise, os métodos ortodoxos de pesquisa
embasados da homogeneidade (de ambiente, de variancia), se popularizaram, em detrimento
dos métodos que reconhecem a heterogeneidade e as considerem na elaboracdo de modelos.

No caso do solo, que € um substrato dindmico, estudos que ndo levem em conta a
heterogeneidade espacial e descontinuidade dos seus processos dinamicos, tenderdo a sub ou
superestimar os resultados, e, portanto, levar a recomendacfes errdneas quanto a capacidade
de uso e a necessidade de aplicacdo de insumos (SCHUNG et al., 1998).

Dentro dessa filosofia de trabalho, surge a necessidade de manipulagéo de dados ce
solo e de culturas, considerando as varidvels no espago € no tempo, como eventos
relacionados e ndo erraticos para assim, determinar de forma mais precisa novas praticas de
mane 0.

No caso da Fazendinha Agroecologica km 47, local onde o presente estudo foi
realizado, o problema principal para a sistematizacéo dos dados provém do sistema complexo
de rotacOes de culturas e sua localizacdo nas glebas. O sistema de parcelas fixas ndo existe,
pois os limites das &reas sao susceptiveis de serem modificados de uma cultura para outra,
implicando uma redistribuicdo e superposicdo de numerosos fatores agrondémicos. A
introducdo de um componente espacial, para cada um dos dados, deve permitir a integracéo
das modificagbes das parcelas de acordo com a gestdo do mango. O sistema de estudo
proposto pressupde um método de geracdo das parcelas muito flexivel, baseado na
identificaco de pontos “remarcaveis’ a cada mudanca de alocacéo de novos cultivos, o que,
€em muitos casos pode ocorrer varias vezes ao ano, na mesma area.

Este trabalho tem como objetivo principal associar imagens de fendmenos de
naturezas diversas, registrados ao longo de 2003 a 2005, com vistas a um diagndstico de solo
e culturas Este enfoque, ao contrario das formas classicas de experimentacéo, considera as
particularidades e, sobretudo, a heterogeneidade do meio de estudo. Para tal, farda uso de uma
base de dados georreferenciada, contendo informagdes histéricas e atuais do SIPA
desenvolvida por JESUS (2003) e ROCHA (2004).



Para atingir o objetivo principal, alguns objetivos especificos devem ser atingidos, a

atualizar os mapas de uso e cobertura vegetal ao longo dos anos de 2003 a 2005;
realizar um diagndstico sobre o uso da terra, com base nos mapas individuais de uso e
cobertura vegetal;

atualizar os mapas de fertilidade do solo e registrar as mudancas ocorridas ao longo do
periodo de estudo, por meio da andlise espacial dos dados.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Sistemas de Informacéo Geogr afica

Muitos autores tém buscado definir o que € um sistema de informacdo geografica. A
diversidade de formag&o desses autores tem influenciado na multiplicidade de conceitos. O
termo “Sistema de Informagdo Geografica’ - SIG pode ser explicado em duas partes
(GUISSARD, 1995): (1) sistema de informacdo — um conjunto de ferramentas
multidisciplinares permitindo coletar e tratar dados para extrair informagoes e difundi-las; (2)
geografica — o termo supde que os diferentes dados passaram por um referencial espacial.
XAVIER-DA-SILVA (1999) propde o termo Sistema Geogréfico de Informacdo - SGI
embora esta terminologia ndo consagrada nos pareca mais bem formulada que o termo SIG.

Um SIG pode ser descrito como uma estrutura geral, que segue seis partes
consecutivas (STOORVOGEL, 1995): (1) operacOes geomeétricas; (2) operacOes atributivas,
(3) exportacdo dos dados do SIG a um modelo externo; (4) execucdo do modelo; (5)
importacdo dos dados do modelo ao SIG; e (6) a visualizagdo ou andlise espacial do resultado
do modelo com o SIG. A gestdo dos recursos naturais implica integracéo, avaliacéo e
comunicacdo de grandes volumes de informacBes provenientes de numerosas fontes. A
tecnologia de informacdo, em particular a integragdo da gestédo da base de dados, o SIG, os
dados de teledeteccao, os sistemas especializados e o grafismo dos computadores, fornece os
instrumentos para gjudar na tomada de decisdes na gestéo dos recursos naturais. A integracdo
de programas complexos e robustos cria a possibilidade de acesso direto e fécil a grandes
volumes de dados (FEDRA, 1995).

Segundo XAVIER-DA-SILVA (2001) geoprocessamento pode ser definido como “o
conjunto de técnicas computacionais, que opera sobre bases de dados (que sdo registros de
ocorréncias) georreferenciados, para transforma-los em informagdo (que constituem um
acréscimo de conhecimento) relevante, devendo apoiar—se em estruturas de percepcao
ambiental, que proporcionem o maximo desta transformacéo”.

ALVES et a. (2000) definem o sistema de informagdo geografica como sendo um
conjunto organizado de equipamentos de computacdo, programas aplicativos e dados
georreferenciados, projetado para capturar, armazenar, manipular, analisar e apresentar
visuamente todas as formas de informagbes geograficas, objetivando uma aplicacéo
especifica.

Os sstemas de informagdo geografica (SIG) permitem realizar andlises complexas,
integrando dados de diversas fontes e criando banco de dados georreferenciados (CAMARA
& MEDEIROS, 1998). Para isso, 0 conhecimento de SIG requer uma complementacéo
profissional do usuario em uma das diversas areas da ciéncia, incluindo agricultura, ecologia e
plangjamento (MIRANDA, 2005).

O geoprocessamento vem sendo aplicado com muito Sucesso, em pProcessos
ambientais, quer sgjam rurais ou urbanos, que envolvem a andlise ambiental, estudos do
impacto ambiental, plangamento rural e urbano e na avaliacdo dos conflitos de uso, entre
outros. (DIAS, 1999; DIAS et al., 2001; GERRARD et al. 2001; APPLETON & LOVETT,

2003; DIAS e a 2004; WU et a. 2006; SWETNAM, 2007; BASKENT &
KADIOGULLARI, 2007; OH & JEONG, 2007).

A aplicagdo do geoprocessamento na area agricola, também tem se desenvolvido em
tempos recentes, com a disponibilidade de recursos computacionais mais acessivels, de ata
capacidade de armazenamento e de processamento dos dados. Na agricultura, a utilizagdo
mais comum do geoprocessamento tem sido em sistemas de elevada utilizagdo de insumos,
agrotoxicos e fertilizantes, além de maquinaria agricola sofisticada, a chamada “agricultura de
precisdo” (SANO et a., 1998; ASSAD et d., 1998; JESUS & ROCHA, 2002; JESUS 2003;



SCHRIEVER & LIESS, 2007; LESSCHEN et. al, 2007; BOLCA et a., 2007; ERDOGAN,
2007)

A produtividade das culturas, sua sustentabilidade e o impacto ambiental dos sistemas
de producdo ndo podem ser bem avaiados por meio da experimentacdo agropecuaria
convencional, a qual ndo considera as variagdes temporais e espaciais, que sdo tipicas dos
ambientes naturais, sobretudo, naqueles manipulados pelo homem.

Sendo assim, atualmente, emerge nas ingtituicbes de pesquisa agropecuaria, como
também no meio de producdo, a necessidade de caracterizacdo do ambiente para definir a
variabilidade de suas condicdes no tempo e no espaco, para verificar os potenciais e
limitacBes da producdo de alimentos e fibras, adém de nortear as prioridades de pesquisa,
refinar os programas de melhoramento genético, aperfeicoar formas de manejo de solo e
culturase guiar os programas de transferéncia de tecnologia (STOCKLE, 1996).

Um SIG é uma ferramenta Util para gerenciar dados espaciais, estes s8o mantidos em
formato digital. Uma grande quantidade de dados pode ser mantida e corrigida em
velocidades maiorese a um custo, por unidade, menor, guando os sistemas de computagéo de
base sdo usados (ARONOFF, 1991).

A tecnologia corrente de um SIG permite a construcdo de modelos que sdo
inteiramente referenciados geograficamente, nos quais todos os parametros, resultados e
dados intermedi&rios mantém suas caracteristicas fisicas (ZOLLWEG et al., 1996; LIU et d.,
2007; FU et d., 2007; L1 et a., 2007).

Os SIG permitem a representacdo dos dados tendo em vista suas caracteristicas
geograficas. A superposicéo de camadas gréficas teméticas facilita a identificaco de fatores
de correlacdo entre as fendmenos observados. No ambito da propriedade agricola, € possivel
obter uma alta resolucéo, o que poderia ser de utilidade para a gestéo de uma fazenda (YULE
et a., 1996; SCHMIT. & ferramentas de geoprocessamento ROUNSEVELL, 2006) ou para a
deteccdo de zonas de vulnerabilidade de perdas de elementos nutritivos (BEHRENDT et al.,
1996) ou de “hot spots’ de ocorréncia de pragas, doencas e disturbios nutricionais.

O uso de SIG, integrado com a geoestatistica para s estudar a fertilidade do solo na
“Fazendinha Agroecoldgica km 477, justificase devido a grande variabilidade temporal,
espacial e tematica das atividades redlizadas, coleta das informacBes com freqléncia
diferenciada e realizadas por vérios profissionais; os métodos tradicionais de experimentacdo
ndo se atendem a proposta dos trabalhos na “Fazendinha Agroecologica km 47”.

Portanto, torna-se dificil a sistematizacdo dos dados coletados para se obter um
conhecimento dos fendmenos e do desempenho do sistema como um todo, sem a utilizacéo do
SIG. A gestdo dos recursos naturais necessita da integracéo, avaliagdo e comunicagao de
grandes volumes de informacdes dissimilares e provenientes de diversas fontes. Os Sistemas
de Informacdo Geograficos (SIG) podem vir a solucionar estes problemas, sem alterar arotina
de manegjo proposta para a “Fazendinha Agroecoldgica km 47" e sem necessitar de estudo
adicional dos gestores envolvidos nas diversas atividades do sstema.

2.2 Sistemas Agroecol 6gicos de Producao

Em um sistema agroecol 6gico de producdo as interagdes entre os componentes fisicos
e biologicos sdo fundamentais. Mangjar os ciclos de nutrientes, de forma a reduzir a
dependéncia em relacdo ao uso de insumos externos € um dos seus grandes objetivos

. Definicbes de Agroecologia

REIINTJES et a. (1999) definem Agroecologia como sendo o resultado da
combinacdo de elementos da ciéncia agricola com a ecologia convencional. A ecologia pode
oferecer percepgdes para o estudo de sistemas agricolas que sofrem mudancgas constantes e se
adaptam a restrigdes em funcéo do ambiente



GLIESSMAN (2001) define Agroecologia como sendo a aplicacdo de conceitos e
principios ecol 6gicos no desenho e manejo de agrossi stemas sustentaveis.

Para ALTIERI (2002) a Agroecol ogia enfoca uma abordagem agricola que incorporaa
preocupacdo com 0 ambiente, questdes sociais e com a sustentabilidade ecol6gica do sistema
de producéo.

ALTIERI (2004) reitera que a agroecologia engloba temas, integrando os principios
agrondmicos, ecoldgicos e socioecondmicos, utilizando o0 agroecossistema como unidade de
estudo.

O Sistema Integrado de Producéo Agroecol dgica “Fazendinha Agroecol6gicakm 47”.
A “Fazendinha Agroecolégica km 477, criada em 1993, por um grupo de pesquisadores e
professores da Embrapa Agrobiologia e Embrapa Solos, da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro e da PESAGRO-RIO, é um espaco onde se faz pesquisa, ensino e extensdo,
preconizando a prética da agroecologia. Este agroecossistema tem atraido estudantes,
pesquisadores, extensionistas e produtores rurais, buscando a formagéo e multiplicacdo de
opinides, no sentido de canalizar iniciativas em agroecologia (ABBOUD et al., 2005).

A “Fazendinha’ esta inserida na regido da baixada fluminense, no municipio de
Seropédica, RJ. O clima é quente e Umido, prevalecendo temperaturas elevadas, no veréo e
amenas, no inverno, e a classificagdo climética € do tipo AW (EMBRAPA, 1999). As classes
de solos predominantes sdo dos tipos Argissolo Vermelho Amarelo e Planossolo,
apresentando a baixa fertilidade quimica natural (ALMEIDA et al, 2003).

A “Fazendinha’ tem contribuido na formacdo de recursos humanos, hagja vista a
interagdo com os cursos ministrados pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro tais
como: aulas praicas de alunos de Agropecuaria Organica do Colégio Técnico (CTUR),
programas de iniciacdo cientifica para alunos de graduacdo, bem como residéncia agrondmica
para recém formados, elaboracBes de dissertagbes de mestrado e teses de doutorado
relacionado aos programas de pos-graduacdo de Ciéncia do Solo, Fitotecnia e Ciéncias
Ambientais e Florestais (ABBOUD et al., 2005).

A “Fazendinha’ tornou-se um espago para pesquisa sistémica, de cardter multi e
interdisciplinar, procurando entender as relagOes entre os diferentes componentes de um
sistema de producdo, buscando o aproveitamento racional das potencialidades locais e
ameando contribuir para a sustentabilidade e a estabilidade da atividade produtiva do meio
rural (ALMEIDA et al., 2003).
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CAPITULO |

MONITORAMENTO DO USO E COBERTURA VEGETAL DA
“FAZENDINHA AGROECOL OGICA”



RESUMO

DIAS, Jos¢ Eduardo. Monitoramento do uso e cobertura vegeta da Fazendinha
Agroecoldgicakm 47, entre 2003 e 2005. Seropédica: UFRRJ. 2007.

Sistemas de producdo com base agroecol dgica s8o mais complexos que 0s convencionais. A
heterogeneidade € uma regra nesses sistemas, pois uma série de culturas se sucede no tempo
€ No espaco, paraassim, atingir alta diversidade e alta ciclagem de nutrientes. A compreensgo
desses sistemas requer andlises de carater sistémico € portanto, necessita de ferramentas
compativels. O processamento de imagens georreferenciadas ou geoprocessamento é uma
dessas ferramentas, podendo mostrar de forma simples e compacta, eventos complexos. Este
capitulo teve por objetivos: atualizar e gerar novos mapas de declividade e classes de solos do
Sistema Integrado de Producéo Agroecoldgica ou “Fazendinha Agroecol6gica km 47”7 e fazer
um estudo detalhado do uso e da cobertura vegetal nas glebas deste sistema durante os anos
de 2003 e 2005. Foram feitas quatro atualizagdes anuais do uso agricola nas 26 glebas da
“Fazendinha Agroecoldgica km 47", entre janeiro de 2003 a dezembro de 2005. Foram
redizadas visitas continuas de campo, interpretacdo de documentos cartograficos e
interpretacdo de Imagem de alta resolucdo do Satélite Quick Bird, o trabalho foi finalizado
com a geracdo, por meio de geoprocessamento de mapas de riqueza de espécies cultivadas,
pousio agricola e intensidade de uso de leguminosas. Verificou-se ata riqueza de espécies
cultivadas, encontrando-se glebas com até 40 espécies vegetais. Todavia, esta diversidade
encontra-se distribuida de forma nd uniforme no terreno. Verificouse também alta
intensidade de uso da terra, sendo o periodo de pousio, em grande parte da area de apenas trés
meses em trés anos. Nestes casos, predominaram cultivos anuais, associados ao intenso
preparo de solo. O uso de leguminosas para adubagdo verde no sistema foi menor nas glebas
com culturas anuais. Este trabalho, ndo somente trouxe resultados especificos de interesse da
“Fazendinha Agroecol6gicakm 47” e seus gestores, como também, validou a hipotese de que,
pelo geoprocessamento, € possivel armazenar grande quantidade de dados, permitindo seu
tratamento, andlise e avaliacdo continuada, de forma visualmente amigavel, fendbmenos
agroecol 6gicos complexos, de natureza sistémica (ou holistica).

Palavras-chave: uso daterra, riqueza de espécies pousio agricola, leguminosas,
geoprocessamento.

10



ABSTRACT

DIAS, José Eduardo. Monitoring of land use and plant cover on the Integrated Agroecol ogical
Production System from 2003 to 2005. Seropédica: UFRRJ. 2007.

The objectives of this chapter were (i) to update and generate new maps of slope and soil
classes of the Integrated Agroecological Production System and (ii) to study in detail the use
and plant cover of this system from 2003 through 2005. Four updating visits were performed
on the 26 land units of the System from January 2003 to December 2005. Cartographic
documents and satellite images (Quick Bird) were also used to generate the final maps of
agro-diversity index, fallow intensity and green manure use intensity. A high diversity of
crops was observed. In some land units up to 40 plant species were recorded. However, this
diversity was not uniformly distributed throughout the terrain. A high intensity of land use,
mostly with annuals was aso observed in a large part of the area. In most cases, falow
periods were up to 3 months in 3 years. Since annual crops demand intense tillage, minimum
or no tillage practices are recommended for those areas in order to improve soil conservation.
The use of legumes was less frequent on the land units used for annual crops. They were not
uniformly distributed throughout the terrain. The results of this research did not only serve to
those interested on the system itself, but served to validate the hypothesis that, through GIS it
is possible to resume on a visualy friendly format, complex agroecologica information,
allowing easy interpretation of systemic analyses.

Key words. agroecology, land use, image processing species richness, fallow, green manure.
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1INTRODUCAO

O Sistema Integrado de Producéo Agroecolégica (SIPA) Fazendinha Agroecol 6gica
km 47, local onde este estudo foi realizado, foi criado em 1993, por um grupo de
pesquisadores e professores da Embrapa Agrobiologia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro e PESAGRO-RIO. E um espaco onde se faz pesquisa, ensino e extens3o apregoados a
prética da agroecol ogia por meio de uso de técnicas propaladas pela agricultura organica. Este
agroecossistema vem desde entdo desenvolvendo sequéncias de cultivos organicos que se
superpdem nas glebas e suas subdivisdes.

Desde 0 seu inicio, foram realizados mapeamentos de classes de solo, altitude e
declividade, assm como foi obtido um mapa de localizagdo de glebas. Contudo ndo ha
registros sisteméticos do uso dessas glebas ao longo dos anos nem tampouco um
acompanhamento detalhado da fertilidade quimica do solo nas diferentes glebas que
compdem o sistema.

Uma série de culturas de interesse comercial vém se sucedendo no tempo e no espaco,
sempre com a preocupacdo de se respeitar o principio da diversidade e da ciclagem dos
nutrientes, dentro de uma visdo multidisciplinar. As atividades de pesquisa ali desenvolvidas
envolvem uma ampla gama de areas do conhecimento e de profissionais, buscando nter-
relacdes entre fendmenos fisicos e bioldgicos, aparentemente ndo relacionados, dando énfase
ao carater sistémico e evitando o enfogue reducionista (ROCHA, 2004). No entanto, a
complexidade da “Fazendinha Agroecoldgica km 47", tem sido um desafio para os gestores
deste agroecossistema, visto que ete sistema agricola tem preconizado a diversidade de
espécies animais e vegetais na pai sagem, reducdo dos insumos externos e busca incessante da
sustentabilidade.

A diversidade € o nUmero de diferentes espécies que compdem uma comunidade num
determinado local. Manter a diversidade num agroecossistema é dificil devido as perturbactes
serem mais freglentes e intensas, que em ecossistemas naturais (GLIESSMAN, 2001). Para
ALTIERI (2002a) diversidade das espécies esta relacionada com o ambiente fisico. Este autor
menciona que um ambiente que apresenta uma estrutura vertical mais complexa abriga em
geral, mais espécies quando comparados a outros, que apresentam estruturas mais simples.

Face ao exposto, os objetivos deste trabalho s&o:
apresentar mapas multitemporais de uso da terra eda cobertura vegetal, de 2003 a 2005, de
declividade e de classes de s0los;
descrever o uso agricola das glebas, no periodo de janeiro de 2003 a dezembro de 2005;
gerar por meio de geoprocessamento, mapas de riqueza de espécies cultivadas, pousio
agricola, intensidade de uso de leguminosas, na Fazendinha Agroecol 6gica km 47.



2 MATERIAL EMETODOS
2.1 Area de estudo

O trabalho foi conduzido no Sistema Integrado de Producéo Agroecoldgica (SIPA),
comumente conhecido como “Fazendinha Agroecolégica km 47”. A fazendinha é resultado
de um convénio institucional entre Embrapa, UFRRJ e PESAGRO-RIo, e esta situada no
municipio de Seropédica-RJ. “E uma unidade de produc&o organica, com aproximadamente
80 ha de &rea, onde diversas atividades de ensino, pesquisa e extensdo interagem (Figura 1)”.

B3l E3e440 e

Siziema integrado de Produgas
Agreecalégicn
Fazendinha Km 47

[§ = Limita da draada estuda
- Imagarn Gick Bird
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T
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Figura 1. Imagem de satélite do Sistema Integrado de Producdo AgroecolGgica —
“Fazendinha Agroecol6gicakm 47

2.1.1 Mapas de tematicos obtidos

Na figura 2 pode-se observar 0 mapa das glebas da “Fazendinha Agroecol égica km
47", obtido em 2003. Sd0 26 glebas onde sdo redizadas atividades agricolas, ou sgja,
olericultura, fruticultura, estandes agroflorestais, entre outros cultivos. O restante da area (ndo
inclusa no mapa) é usado para pastagens e reservas. As glebas 24, 25 e 26 foram incorporadas
em 2002.
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Figura 2: Mapa de Glebas do Sistema Integrado de Producéo Agroecol dgica “Fazendinha
km47".

Os mapas atuaizados de classes de solo, declividade e dtitude se encontram nas
Figuras 3, 4 e 5. O mapa de Classes de Solos foi revisto pela equipe de Pedologia do
Departamento de Solos/UFRRJ (Figura 3). As seguintes classes foram relacionadas: Argissolo
amarelo distrofico tipico, Argissolo vermelho amarelo distrofico tipico, Argissolo amarelo
aluminico, Argissolo amarelo distréfico tipico + Latossolo vermelho amarelo distrofico
argissdlico e Planossolo haplico distréfico arénico + Gleissolo héplico th distréfico tipico.
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Figura 3: Mapa de classes de solos da “Fazendinha Agroecol égicakm 47"

As seguintes classes de declividade foram encontradas: 0,0 a 2,00; 2,00 a 4,00; 4,00 a
8,00; 8,00 a 12,00; 12 a 16,00 (Figura 4). A érea das glebas é praticamente plana, havendo a
maior declividade na gleba ocupada por café arborizado (gleba 17). Da mesma forma, a
altitude ndo tem grandes variacOes — 20 a 53 metros. A &rea de maior altitude € ocupada por
reserva florestal (Figura5).
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Figura 5: Mapa de Altitude da “Fazendinha Agroecol égicakm 47”

2.2 Georreferenciamento dos pontos de amostragem

Foi redlizado um transporte de coordenadas a partir da Rede Brasleira de
Monitoramento Continuo - RBMC, localizada ho municipio do Rio de Janeiro, pertencente ao
Sistema Geodésico Brasileiro - SGB, para o loca de estudo (pontos de amostragens). Estes
pontos serviram de apoio para ao levantamento, utilizando uma estacdo total. No
levantamento dos dados foram utilizados dois receptores GPS de uma frequéncia (L1 =
1575,42MHz) da marca ASHTECH, modelo PROMARK?2, com 10 canais, cuja precisdo
horizontal alcangada no pds-processamento dos dados é de £(5mm+1ppm). O processamento
dos dados foi feito no software ASHTECH SOLUTIONS 2.6.

As coordenadas foram determinadas por posicionamento relativo estatico. Um ponto
fixo “A”, situado em varios pontos da Fazendinha Agroecol6gica, e dois pontos moveis B e
C, situados em diferentes locais de estudo (glebas onde foram col etadas as amostras de sol0s),
foram usados para obter as coordenadas. Um receptor ocupou o ponto A e um outro ocupou
os pontos B e C. O ponto A foi rastreado por 2 horas e 30 minutos e os pontos B e C, por 5
minutos. O tempo de 5 minutos foi suficiente, visto que a distancia entre o ponto A e 0s
pontos B e C eram inferiores a 3 km. Com este procedimento foi possivel determinar as
coordenadas plano-retangualares E e N no sissema UTM no Datum SAD-69 dos pontos de
apoioB eC.

Foi realizado um levantamento planimétrico pelo processo de irradiacdo, devido a area
ser peguena. Este método consiste em estabelecer um vértice central, onde se instala a estacéo
total e um outro vértice para orientagdo. Este processo exige que o Vértice central sgja
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intervisivel apartir de todos os pontos que se quer levantar. Medem se as distancias do vértice
central aos pontos de coleta de solo e os angulos correspondentes. Recomenda-se medir cada
distancia e cada angulo duas vezes e adotar 0s seus respectivos valores médios. A estacéo
total utilizada foi da marca LEICA, modelo TC TPS-100, com precisdo linear de £ (2 mm + 2
ppm) e angular de + 5”. A estagdo total foi instalada no ponto B, que serviu de vértice central
e 0 vértice de orientagdo foi 0 ponto C. Com isto, foi possivel realizar as medidas de angulos e
distancias dos pontos. Para a determinacéo das coordenadas dos pontos de amostragens com
as observagOes da estagdo total, foi feita a transformagdo das coordenadas dos pontos A e B
do sistema UTM para o sistema topogréfico local. Em seguida, calcularam-se as coordenadas
de todos os pontos correspondentes aos pontos amostrados. Estas coordenadas, no sistema
topogréfico local, foram transformadas para o sistema UTM. Estas transformacfes foram
realizadas no programa computacional Data Geosis 2.3, versao académica.

2.3 Processamento dos dados geor r efer enciados e obtencao de mapas teméaticos
Os dados cartogréficos obtidos de toda érea da “Fazendinha Agroecologica km 47
referem-se as classes de solo, curvas de nivel, uso daterra e de cobertura vegetal.

As imagens analdgicas de classes de solo e de curvas de nivel foram convertidas em
digitais (formato TIFF) por meio de rastreador ético (scanner) formato AO.

Utilizouse uma Imagem de satélite Quick bird com resolucdo de 60 cm, para o
redesenho das gebas. Esta foi adquirida pelo Instituto de Tecnologia da UFRRJ, no ano de
2004. Foram estabelecidos pontos conhecidos no campo para 0 georreferenciamento da
Imagem. As feigdes das glebas foram digitalizadas em um sistema CAD no formato DXF,
posteriormente, sendo importadas para software ARC GIS® 9 daERI.

Os arquivos em formato TIFF, provenientes da escanerizacdo, foram convertidos para
o formato ‘ERS, utilizando-se o software ER-MAPPER®.

Para georreferenciar o arquivo no formato ERS, utilizouse o software ER-MAPPER®,
com agoritmo polinomia de ordem linear. Este méodo € capaz de transformar uma imagem
sem projecdo ou de projecao desconhecida. Atribuem-se as longitudes (x) e latitudes (y) ao
arquivo ERS com sistema de coordenadas UTM, datum SAD 609.

O processo de vetorizacdo das linhas, pontos e poligonos foram realizados pelo
software ARC GIS. 9 daESRI.

Foram armazenados em arquivos vetoriais no formato ‘ shapefile’ (shp) e relacionados
auma tabela de atributos, num banco de dados do tipo data base file (dbf).

Para o tratamento geogréfico dos dados por geoprocessamento, utilizouse o software
ARC GIS® 9 daESRI.

A funcdo principal do programa no sistema proposto foi a de estabelecer um sistema
de parcelas elementares a partir de diferentes sistemas de parcel as-fonte a serem comparadas.
Assim, a redistribuicdo sazonal das parcelas introduziu uma variagdo diferencial no meio das
diferentes parcelas remodel adas.

A projecdo dos diferentes sistemas de parcelas sazonais, sobre o sistema de parcelas
elementares, permitiu a reatribuicdo dos dados atributivos em funcdo das variagdes das
superficies. O novo sistema de parcelas gerado foi entdo, associado as novas tabelas
atributivas sazonais, dando origem a dados comparaveis entre dois ou mais periodos. Essas
tabelas foram a fonte das representacbes gréficas da informacdo. Podem, ainda, ser
recuperadas para a base de dados, a fim de serem tratadas e arquivadas.

Cada um dos mapas obtidos foi armazenado e serviu de base para a realizacdo das
avaliagcOes ambientais diversas.

A base geogréfica utilizada foi em estrutura vetorial e constituida a partir da
identificacéo de pontos no terreno. Estes pontos definiram objetos (ponto, linha ou poligono).
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As coordenadas dos pontos foram descritas na base de dados. Cada objeto (parcela, estrada,
prédio, etc.) foi associado a uma série de pontos na base de dados por um identificador — uma
etiqueta alfanumérica. A lista de pontos-base remarcaveis foi atualizada a cada mudanca na
estrutura de manejo das culturas.

A base de dados digital, representando o invent&io ambiental, consistiu no
levantamento das condigbes ambientais vigentes, representada por cinco mapas digitais
basicos para a “Fazendinha Agroecoldgicakm 47”:

1) Mapa de curvas de nivel: foi feito com o uso dos mapas de curva de nivel, anteriormente
elaborado pela Prefeitura da UFRRJ. Utilizouse da interpretaco de fotografia aérea e visitas
acampo.

2) Modelo Digital de Elevacéo: a superficie da érea de estudo foi representada atraves de um
modelo digital de elevacdo (MDE) com a extensdo 3D Analyst a partir dasisolinhas. Este grid
foi gerado pelo méodo conhecido como rede triangular irregular-Triangulated Irregular
Network (TIN), que utiliza o algoritmo geoestatistico.

3) Mapa de Declividade: gerado com base na estrutura topoldgica de TIN, representado pelo
modelo digital de elevacéo. Foi utilizado algoritmo para calcular a declividade. Definindo-se
as seguintes classes. 0,00 a 1,50 graus; 1,50 a 4,50 graus; 4,50 a 8,50 graus; 8,50 a 15,50
graus, >15,50 graus.

4) Mapa de Solos. foi elaborado pela sobreposicdo de fotogafia aérea e a partir do
levantamento de solos anteriormente realizado na “Fazendinha’, efetuado pela EMBRAPA-
CNPS (1999) e pelo Departamento de Solos da UFRRJ e atualizagdo de campo.

5) Mapasde usodaterra

O registro de uso da terra existente na base de dados digitad da “Fazendinha
Agroecologica km 47”7, antes da redlizacdo deste trabalho, consistia numa fotografia aérea
obtida no ano de 2000. Neste trabalho, gerou-se um novo mapa das glebas, incluindo-se uma
nova porcao area recém incorporada a“Fazendinha’. Foram feitas atualizagdes trimestrais ao
longo de cada ano, com vistas aregistrar e georreferenciar as alteragdes ocorridas ao longo
dos anos, no uso da terra nas vinte e seis glebas da érea da “Fazendinha”. A partir de marco
de 2003, quando se iniciou o trabalho, foram realizadas quatro atualizagbes do uso das glebas,
nos meses de marco, junho, setembro e dezembro. Para tanto, visitas periddicas as glebas
foram feitas e seu uso registrado manualmente nos croquis de cada gleba. Esta etapa gerou
doze mapas digitais de uso daterra.

Para 0 processamento das imagens provenientes das atualizagdes do uso da terra,
foram gerados mapas de riqueza de espécies cultivadas, intensidade de pousio agricola e de
intensidade de uso de leguminosas. Estes foram gerados a partir da combinagéo dos doze
mapas de uso daterra, em formato shape, referentes aos meses de janeiro de 2003 a dezembro
de 2005, usando-se a ferramenta ARCTOOLBOX, componente do software ARC GIS® 9 da
ERI.

5.1) Rigueza de espécies cultivadas

A partir da combinagdo dos doze mapas de uso foi gerado um mapa de riqueza de
espécies cultivadas. A riqueza de espécies cultivadas foi obtida pela soma do nimero de
espécies cultivadas encontradas na érea de cada gleba, ao longo do periodo. Nos casos em que
uma mesma espécie ocupou a mesma area, em periodos diferentes, estafoi computada apenas
uma vez.
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5.2) Intensidade de pousio

O mapa de intensidade de pousio foi gerado a partir da combinacdo dos mesmos doze
mapas. Esta varidvel refere-se ao nimero de meses que cada area esteve ou ndo, ocupada com
alguma cultura.

5.3) Intensidade de uso de leguminosas

Este considerou o nimero de meses em que, numa determinada area, esteve presente
alguma leguminosa usada para adubacdo verde. Considerou-se para este fim, leguminosas
anuais e perenes, arvores leguminosas adubadeiras, cultivos comerciais em aéias, formado
entre faixas de leguminosas, cultivos comerciais consorciados com leguminosas e cultivos

comerciais em sistemas agroflorestais.
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1 Uso agricola das glebas no periodo de 2003 a 2005

Nas Figuras 6 a 17 sdo apresentados 0s mapas de uso da terra nas diferentes glebas,
com atualizacOes trimestrais, de janeiro de 2003 a dezembro de 2005. Algumas glebas séo
permanentemente ocupadas por culturas perenes; outras ocupadas com culturas perenes e
anuais e algumas, por culturas anuais. Nestas, ocorre dindmica de uso, visto que o manegjo das
glebas envolve rotacBes culturais continuamente Isto torna a interpretacdo dificil, o que
demanda um processamento das informacdes, no sentido de resumi-las em um s6 mapa, como
serd mostrado a seguir.

Antes, atitulo de breve descricéo, serdo feitas as seguintes observacoes:

- Glebas ocupadas com culturas perenes

Gleba 01 - parte desta esta ocupada por um cultivo de rami (Boehmeria nivea), implantado ha
mais de dez anos. Este € usado como fonte alimentar, in natura, de proteina para aves
poedeiras. Esta gleba possui linhas de dgliricidia (Gliricidia sepium), espacadas de
aproximadamente 6 metros formando um sistema de cultivo caracterizado pela formagédo de
aléias, onde, até 2004, era ocupado por cultivos anuais com hortalicas, milho e feijéo e
gengibre; a partir de 2005 a gleba passou a ser cultivada por flores tropicais (heliconiaceas,
musaceas e zingiberaceas) nas aléias

Glebas 02, 15 e 16 - ocupadas por sistemas agroflorestais. Sho as que apresentam maior
diversidade vegetal. Nelas encontramse aproximadamente 40 espécies de plantas Entre as
cultivadas e mais conhecidas destacamse bananeiras de diferentes cultivares (Musa sp),
mamoeiros (Carica papaya), cacaweiros (Theobroma cacao), acaizeiros (Euterpe edulis),
pamito jussara (Euterpe oleracea), urucum (Bixa orellana), carambola (Averrhoa
carambola), abacaxi (Ananas comosus), acerola (Malphigia glaba), gliricidia (Gliricidia
sepium), guapuruva (Schizolobium parahybum), guandu (Caanus cajan), café (Coffea
arabica), eritrinas (Erythrina speciosa, Erythrina sp. ), lim&o tahiti (Citrus aurantifolia),
limdo-cravo (Citrus limonia), leucena (Leucaena leucocephala), aroeira (espécie nado
identificada), sabia (Mimosa caesalpiniaefolia) palmito pupunha (Bactris gasipaes), acacias
(Acacia mangium, Acacia auriculiformis), embalba (Cecropia sp), amora (Morus nigra),
angico, eucaipto (Eucalyptus sp), pitanga Eugenia uniflora), goiaba (Psidium guajava),
heliconia (Heliconia psitacorum), laranja-doce  (Citrus sinensis, murici  pitanga
(Banisteriopsis pubipetal).

Gleba 03 - ocupada por cultivo de figo (Ficus carica).

Gleba 04 - ocupada por pomar misto de acerola (Malphigia glabra), caju @nnacardim
occidental), fruta-p&o (Artocarpus altilis.

Gleba 05 - uma faixa desta gleba esta ocupada por maméo (Carica papaya), gliricidia
(Gliricidia sepium) e mexerica ponkan (Citrus reticulata) e graviola (Annona muricata L) ;
outra faixa foi ocupada até 2004 por fruta de conde (Annona sgquamosa), que foi substituida
por culturas anuais.

Gleba 17 - Ocupada pela cultura de café robusta (Coffea canephora) e leguminosas arboreas
(Gliricidia sepium e Erythrina speciosa).

- Glebas ocupadas com culturas anuais

Estas podem ser mais bem visualizadas nas Figuras 6 a 17. Observa-se uma grande
rotatividade no tempo e ainda, pode-se verificar um redesenho dinamico de poligonos de uso
dentro de cada gleba
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Nas glebas ocupadas com horta, a diversidade também € grande, pois as espécies de
hortalicas s&0 cultivadas simultaneamente. As seguintes espécies foram usadas nas hortas no
periodo de estudo: alface (Lactuca sativa), aho porré (Allium porrum), almeirdo (Cichorium
intybus), beterraba (Beta vulgaris), brocolis (Brassica oleracea var. italica), cebola (Allium
cepa), cebolinha (Allium fistulosum) cenoura (Daucus carota), chicoria (Cichorium endivia),
couve Brassica oleracea var. acephala), espinafre (Tetragonia expansa), pepino (Cucumis
sativus), rabanete (Rhaphanus sativus), rucula (Eruca sativa), salsa (Petroselium hortensis) e
bertalha (Basella alba. L).

As informagbes contidas nas figuras 6 a 17 sd0 importantes como registros do
histérico das culturas no periodo. Os dados referentes @ periodo e janeiro de 2003 a
dezembro de 2005, estdo armazenados no banco de dados georreferenciados da “Fazendinha
Agroecologica km 47" e podem ser acessados pelos usuérios, como orientagdo de futuros
plangjamentos de cultivos. Como a agroecologia pressupde e recomenda a diversificacdo de
espécies, tanto espacial como temporalmente, o registro histérico dos cultivos é o ponto de
partida para planejar, da melhor forma, 0 manegjo da diversidade. Por isso, a combinagéo das
informacBes contidas nesses mapas € a melhor brma de interpretalas e, assim, contribuir
para um melhor plangjamento do uso de determinada gleba.
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Figura 17: Uso do solo da “Fazendinha Agroecologica km 47" no periodo de outubro a
dezembro de 2005

3.2 Riqueza de espécies cultivadas

O resultado da combinagéo dos mapas de uso da terra encontra-se representado na
Figura 18. A rigueza varia de zero a 40. O valor zero foi atribuido a érea onde esta situada
uma estacdo meteorolégica (area fora de andlise). O valor 40 refere-se a uma area ocupada
por sistema agroflorestal.

O sistema agroflorestal apresenta estrutura complexa, onde foram encontradas 40
espécies vegetais anuais, perenes, arbustos e &rvores. Menores riquezas de espécies cultivadas
- de 20, 15, 14 e 11 foram encontradas em areas de cultivos, respectivamente, de flores
tropicais (helicdnias, musaceas e zingiberaceas sombreadas com gliricidia), seqiiéncia de
culturas anuais, consorciadas ou ndo, com leguminosas, hortas e sistema agroflorestal. As
unidades que apresentaram riqueza, variando de 5 a 9, foram aquelas ocupadas por cultivos de
culturas anuais e de olericolas. As menores riquezas encontradas foram em areas com
monocultivos com valores 4, 3, 2 e 1, as quais goresentam uma estrutura mais simples e séo
formadas de fruteiras, culturas anuais e de olericolas.

Do ponto de vista da diversidade funcional, ou sgja, a biodiversidade que efetivamente
presta servigos ambientais, o sistema agroflorestais, como era de se esperar tém papel mais
duradouro, quando comparados com o cultivo exclusivo de hortalicas j& que adiversidade de
hortalicas, além de ser numericamente menor, esta presente em apenas algumas épocas do
ano. Neste estudo ndo se computou a riqueza das plantas invasoras, sobretudo durante os
periodos de pousio. Certamente essas ervas contribuem para a diversidade local e prestam
servicos ambientais, como a ciclagem de nutrientes (AUDE d al., 2003; HUIJSER, 2004,
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BARRIOS, 2007; GURETZKY et a 2007), funcionam como atrativo e abrigo e fornecem
alimentos para insetos inimigos neturais (ZANIN et a., 1997, SMITH et. al 1999;
MARSHALL & MONEN, 2002; HYVONEN et al., 2003; ALBRECHT, 2003, STORKEY &
CUSSAN, 2007; KUUASAARI et d.2007; AVIRON et al., 2007).

Muitos autores consideram que a presenca de ata diversidade biolégica nos
agroecossistemas € um dos pilares da agroecologia (ALTIERI et a 1983; TILMAN et a
1996; VANDERMEER et a. 1998; ALTIERI, 1999; VAN ELSEN, 2000; ALTIERI, 2002 b;
SYMSTAD, et al., 2003; BUCHS, 2003; BUCHS, et al. 2003; ROSCHEEWITZ, et al., 2005;
PURTAUF et a., 2005; TITTONELL et a. 2005; JACKSON et al., 2007). Defende-se entéo,
gue quanto maior o nimero de espécies num dado agroecossistema, maior sera a sua producéo
primé&ria e sua estabilidade (DIAS, 2004). No entanto, poucos estudos exploram de forma
guantitativa a diversidade de sistemas agroecoldgicos de producdo, ficando nebulosa a
guestdo de quantas espécies seriam necessarias para se atingir certo grau de estabilidade. Um
outro aspecto, tratado neste estudo, e que é pouco explorado, € a distribuicdo geogréfica da
diversidade dentro do agroecossi stema.

Neste estudo verificou-se que, num sistema organico com catorze anos de existéncia,
portanto, um sistema maduro e norteado pelos principios da Agroecologia, 0 himero de
espécies cultivadas ao longo do periodo de trés anos (muitas delas em consorcios), em areas
de hortas e de outras culturas anuais, € pequeno (areas em verde e amarelo da Figura 18)
comparadas a grande diversidade das areas de culturas perenes, inclusive as agroflorestas
(éreas em laranja e vermelho da Figura 18). Ha&, no mapa de riqueza de espécies cultivadas
indicacdo de que as areas de dta e baixa diversidade estdo agrupadas e ndo apresentando
distribuicdo espacial homogénea, como se desgjaria para que 0s servicos desta diversidade
fossem prestados de forma mais integrada ao todo. Isto sugere, caso sgja do interesse dos
gestores deste sistema, que uma redistribuicdo do uso das glebas (alternar &eas de
agrofloresta com areas de cultivos anuais) fosse feita com a finalidade de balancear areas de
baixa e alta diversidade. Melhor ainda, seria tentar incorporar um maior nUmero de espécies
as éreas onde a diversidade tem sido comprovadamente baixa.

Nesse sentido, uma outra forma de se olhar para esta variavel seria aumentar a
diversidade atual nas é&eas de cultivos anuais, sobretudo, naquelas com baixissima
diversidade (areas em verde no mapa). Da forma como é atualmente conduzido, o0 manejo da
“Fazendinha” ja é por demais intensivo, com ata demanda de mé&o-de-obra, principalmente
nas atividades ligadas aos cultivos anuais. A inclusdo de maior diversidade nessas éreas,
embora desg avel do ponto de vista ecoldgico, ficaria comprometida pelo aspecto econdmico,
visto que maior diversidade esta diretamente ligada & maior demanda de trabalho. No entanto,
ao observarmos a Figura 18, percebe-se uma grande porcéo de terra usada em cultivos anuais,
com rigueza de espécies cultivadas proximo a 3 (o que significa em termos de cultivos anuais,
gue uma Unica espécie foi usada por ano nessas éreas), enquanto que em outras, como a gleba
10 (porcéo laranja no centro do mapa) e gleba 6 (faixa em vermelho a noroeste) também
usadas com hortas, apresentaram valores de riqueza maiores que 10. Este desbalanco sugere
gue a diversidade de cultivos anuais poderia ser redistribuida espacialmente entre as areas
destinadas a essa atividade na “Fazendinha A groecol 6gicakm 47”.
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Figura 18: Rigueza de espécies cultivadas no periodo de janeiro de 2003 a dezembro de 2005
na “Fazendinha Agroecol 6gica km 47”

3.3 Pousio agricola
O pousio agricola no periodo de janeiro de 2003 a dezembro de 2005, encontra-se

representado na figura 19. Este mapa mostra que o humero de meses que a area ficou em
pousio foi de 0, 3, 6, 9, 12, 30, 33 e 36.
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Figura 19: Pousio agricola no periodo de janeiro de 2003 a dezembro de 2005 na
“Fazendinha Agroecol 6gica km 47”

O valor -1 abriga uma estacdo meteorolégica e trata-se, portanto, de érea fora de
andise. O valor 36 significa que a area ndo foi cultivada no periodo estudado. Este pousio
agricola foi em funcdo, de area nova incorporada a “Fazendinha’, bem como por éreas
bastante pedregosas, apresentando limitagdes para uso agricola.

Os valores 33 e 30 foram encontrados em areas que ficaram em longo pousio agricola,
também devido a limitagbes do solo. Assim como nas areas anteriores, elas poderiam compor
futuras éreas de reserva. Estas &reas englobam aproximadamente 2,5 ha.

As demais &reas ficaram em pousio agricola por curto periodo. O pousio foi de no
maximo doze meses, ndo apresentando qualquer limitagdo ao uso agricola.

Diferentemente do que se observou para a riqueza de espécies cultivadas, hd uma
distribuicéo equilibrada de intensidade de uso/pousio na area total. 1sso demonstra que mesmo
em &eas de baixa diversidade, a intensidade de uso é ata isto € nessas areas ha
predominancia de monoculturas, como € o caso da gleba 20, ocupada predominantemente
pela cultura da mandioca (Figuras 6 a 17).

Um outro aspecto revelado na Figura 19 é de que ha muitas porcdes do terreno sendo
usada intensivamente com culturas anuais, sem pouwsio. Se, por um lado, a grande diversidade
de espécies anuais € benéfica, por outro lado, o preparo intensivo do solo é prejudicial. Por
isso, na Fazendinha Agroecolégica uma série de trabalhos foram desenvolvidos para
aperfeicoar a prética do plantio direto de hortalicas como tomate, repolho, broécolis, couve-
flor, taro e pimentdo (PONTES, 2001; MOREIRA, 2003; SILVA, 2004; CASTRO, 2004;
CASTRO, et a., 2004; CESAR, 2004; CASTRO, et al., 2005; SILVA, 2006), o que vem
minimizar os efeitos do preparo convencional .



3.4 Intensidade de uso de leguminosas

O uso de leguminosas em um sistema integrado de producdo agroecolégica busca
reduzir a entrada de insumos externos, principamente os fertilizantes nitrogenados,
substituidos pelo processo de fixagdo bioldgica do Np. O cultivo de leguminosas de graos,
culturas anuais consorciadas com leguminosas, sistemas agroflorestais e culturas em aléias
com leguminosas arbustivas ou arbéreas contribuem no sentido de reduzir o uso de
fertilizantes organicos. Todas essas opgoes tém sido bastarte usadas neste agroecossistema.

A combinacdo dos mapas de uso da terra, referente aos meses de janeiro de 2003 a
dezembro de 2005 gerou o mapa de intensidade de uso de leguminosas (Figura 20),
mostrando o tempo em que a area foi acupada por leguminosas ou que alguma leguminosa
esteve presente. Os valores encontrados foram: 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33 e 36
meses.

O vdor -1 refere-se a uma estagdo meteoroldgica (area fora de andlise). O valor 36
significou que a area ficou permanentemente em uso com algum tipo de adubo verde. Nesses
casos, 0 uso da leguminosa se deuvia sistemas agroflorestais, culturas em aéias, leguminosas
e fruticultura consorciada com &rvores leguminosas.

Os valores 33, 30 e 27 representam alta intensidade de uso de leguminosas. O uso
agricola predominante foi o consorcio de culturas anuais e olericolas, leguminosas e cultivo
de olericolas.

Os valores 24, 21, 18 e 15 representam os cultivos de leguminosas anuais, muitas
vezes consorciadas com olericolas e outras culturas anuais A intersidade de uso de
leguminosas foi mais baixa (valores 12, 9, 6, 3 e 0), nas &reas denominadas de culturas anuais
e olericolas em cultivo “solteiro”.

O mapa de uso de leguminosas sugere um desbalanco temporal/espacial no uso deste
importante @mponente. Considerando-se os trinta e sais meses de estudo, verifica-se uma
contigua e grande por¢do da &rea em verde, ou sgja, com até doze meses (1/3 do periodo) de
uso de leguminosas Em sua maioria, essas areas sdo destinadas a hortas e culturas anuais. Em
contrapartida, ha outra regido onde se concentra 0 uso elevado de leguminosas,
principalmente, nos sistemas agroflorestais.

Assim como se discutiu qual seria 0 tamanho ideal da diversidade para garantir
estabilidade, discute-se aqui, qual seria a frequéncia ideal de uso de uma leguminosa para
adubacdo verde, em prol de um dado agroecossistema. Este trabalho sugere que no
agroecossistema em estudo, um remanejamento/redistribuicdo espacial das diferentes
modalidades de adubacdo verde deve ser feito, conforme proposto para a riqueza de espécies
cultivadas.
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Figura 20: Intensidade de uso de leguminosas no periodo de janeiro de 2003 adezembro de
2005 na “Fazendinha Agroecoldgica km 47”

A informagdo individual contida nos doze mapas (Figuras 6 a 17) é trivia e pouco
contribui para interpretaces sobre o funcionamento do sistema. Por outro os trés mapas
resultantes da combinacdo desses doze mapas (Figuras 18 a 20) relinem informagdo de trés
anos de monitoramento e coleta de dados. Além da informac&o atributiva, a sua dimensio
geografica permite interpretacdes que levam em consideracdo a heterogeneidade natural do
sistema.

A isto, chamase de enfogue sistémico ou visdo holisica de mango de
agroecossistemas, traduzidas na prética. Esse conceito, embora, muito citado na literatura
agroecologica, tem definicbes subjetivas e nebulosas e ndo se encontra associado a um
método/procedimento operacional. O uso da ferramenta do geoprocessamento aplicada a
agroecologia, ciéncia que se diz holistica por definicdo (ALTIERI), 1989; ALTIERI, 1998;
CAPORAL & COSTABEBER, 2002 (a) CAPORAL & COSTABEBER, 2002 (b); COOLS et
al. 2003; DALGARRD et a. 2003, é ndo somente justificavel, como também imperativa. Isto
porque, estudos pontuais ndo levam em consideracdo a heterogenei dade tipica desses sistemas
e nem atribuiram aos eventos, o componente geografico que € imprescindivel para se inferir
gualquer fenémeno de ordem agro-ecol 6gica.

Sendo assim, este trabalho ndo somente trouxe resultados especificos de interesse da
“Fazendinha Agroecol6gica km 47" e seus gestores, como também validou a hipétese de que
pelo geoprocessamento é possivel armazenar grande quantidade de dados, permitindo seu
tratamento, andlise e avaliacdo continuada, resumindo de forma visuamente amigével,
fendbmenos complexos de natureza holistica. A robustez dessa ferramenta possibilita a
realizac@o de diagnosticos e predi¢cdes que serdo, tanto mais seguras, quanto maior o volume
de dados. Portanto, o acompanhamento da dinamica espacia e temporal do uso da terra €
fundamental.



4 CONCLUSOES

O Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica apresenta alta diversidade de
culturas, porém, esta diversidade encontra-se desuniformente distribuida no terreno.

Ha dta intensidade de uso da terra, sobretudo, com cultivos anuais, 0 que acarreta
intenso preparo de solo.

O uso de leguminosas para adubacdo verde no sistema ndo € uniformemente
distribuido no terreno, 0 que necessita ser considerado para uniformizar o uso deste
importante componente, No tempo e No espago.

A utilizacdo de pardmetros de geoprocessamento foi essencial para aquisicao,
processamento dos dados e apresentacdo dos resultados de forma didatica (mapas),
gue podem subsidiar 0 manejo e o0 uso das glebas nesta érea de estudo, bem como, em
sistemas agroecol 6gicos em geral.
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CAPITULO 11

MONITORAMENTO DOSNIVEISDE NUTRIENTESDO SOLO NA
“FAZENDINHA AGROECOLOGICA KM 47"



RESUMO

DIAS, José Eduardo. Monitoramento dos niveis de nutrientes do solo na Fazendinha
Agroecologicakm 47. Seropédica, RJ: UFRRJ. 2007.

Estudos de fertilidade do solo que consideram a heterogeneidade espacial e ao longo do
tempo, sdo imperativos para se compreender a dinamica dos nutrientes em sistemas de
producdo com base agroecoldgica. Tém ainda a finalidade de orientar 0 manejo e os tipos de
culturas a serem implantadas. O processamento de dados georreferenciados, ou
geoprocessamento, € uma dessas ferramentas. Os objetivos do presente capitulo sdo: (1) gerar
mapas de distribuicdo espacia dos niveis de MO, pH. Ca™, Mg™ e K*", em glebas
selecionadas da “ Fazendinha Agroecol 6gica km 47”, nas camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm,
para os anos de 2004 e 2005; (2) avaliar a diferenca dos niveis desses nutrientes nos dois
anos, (3) avaliar a diferenca dos niveis de nutrientes entre as camadas de 0-20 cm e de 20-40
cm, (4) gerar dois mapas de ‘ fertilidade quimica potencial’, um para cada ano, combinando-se
0s mapas de todos os nutrientes, para a camada de 0 a 20 cm; (5) gerar dois mapas de
potencial de perda/acimulo, um, pela combinacdo dos dois mapas de evolucdo da fertilidade e
outro, pela combinagdo dos mapas de fertilidade quimica potencia’ A andlise individua dos
mapas gerados, forneceu informacfes especificas, porém de cardter pontual. Os niveis dos
nutrientes estudados estiveram na faixa de ato a muito ato, na maioria da area estudo,
indicando que o0 mangjo do SIPA, nos catorze anos desde a sua criagéo, tem fornecido a
construcdo da fertilidade quimica do solo. Houve tendéncia de diminuicdo dos niveis de
todos os elementos estudados, de 2004 para 2005. A érea de maior potencial de perda
coincide com a &rea de alta intensidade de uso, entretanto a &rea controle, de uso minimo,
também indicou perda, contudo em propor¢fes menores.

Palavras-chave: niveis de nutrientes do solo, variabilidade geoprocessamento.



ABSTRACT

DIAS, José Eduardo. Monitoring of soil nutrients at Agroecological Integrated Production
System - km 47 Seropédica: UFRRJ. 2007.

Soil fertility studies which consider its spatial and tempora heterogeneity are necessary to
understand soil nutrient dynamics in agroecological based production systems. These studies
may aso contribute to guide crop management. A global soil fertility analysis requires
methods ant tools that consider spatial and temporal distribution of soil nutrients. Image
processing is one of these tools, and it was used in this study. The objectives of this chapter
are: (i) to generate maps of spatial distribution of soil nutrients (Ca™, Mg™ and K™), pH and
organic matter from a section of the Agroecological Integrated Production System - km 47, in
two depths (0-2- cm and 20- 40 cm) in two years, 2004 and 2005; (ii) evaluate the difference
of soil nutrient levels between 2004 and 2005; (iii) evaluate the difference of soil fertility
between the layers of 20-40 cm and 0-20 cm.; (iv) generate two maps of ‘fertility potential’,
one for each year, for the 0-20cm layer, by the combination of individual maps and (v) to
combine maps of al attributes in order to generate maps of ‘potential of gain/loss of
nutrients’. The analysis of individual maps yielded specific information about the spatial
distribution. In general, levels were considered high and very high, indicating that the 14
years of organic management has built up soil fertility. There was a trend of decreasing soil
fertility from 2004 to 2005. The area with higher loss potential coincides with a high
intensively used portion of the system. However, on the area used as a control, losses also
occurred, in lower intensity.

Key words: soil nutrients, spatial variability, image processing.



1INTRODUCAO

Diferentes estudos relacionados ao campo da fertilidade do solo tém sido conduzidos
na “Fazendinha Agroecol 6gica km 47”. No entanto, estes trabalhos tém sido de forma pontual
e ndo ha continuidade nas avaliagdes. Por outro lado, procede-se a coleta de amostras de solos
nas glebas sob cultivos, para fins de andlise de fertilidade ao longo dos anos, com a finalidade
de orientar aimplantac&o dasculturas.

Uma andlise globa da fertilidade, ainda néo foi feita neste sistema. Uma primeira
tentativa foi descrita por ROCHA (2004), em que foi realizada uma malha de amostragem
aleatdria nas areas de glebas e de pasto no sistema e analisados os teores de elementos:
aluminio, célcio, magnésio e potassio trocaveis, além do teor de fosforo disponivel.
Analisaram-se também os teores de matéria organica e de nitrogénio total e o pH nas camadas
de 0 a20m e 20 a 40 cmde profundidade.

Os resultados encontrados por ROCHA (2004), indicaram que, embora na maioria do
terreno, os niveis da fertilidade do solo estavam entre médio e ato (para a maioria dos
macronutrientes), havia locais de ocorréncia de teores mais baixos, indicando sitios de
descontinuidade numa area considerada homogénea. A metodologia usada naguele estudo se
mostrou eficiente e este trabalho deu continuidade ao trabalho de ROCHA (2004).

A geoestatistica fornece um menu de ferramentas para que se considerem complexas
relacbes entre fatores edaficos e ambientais (GUIMARAES COUTO et a. 1997,
GOOVAERTS, 1998; GOOVAERTS, 1999 a; BOCCHlI, et a., 2000; DOUAIK et. al.,2005;
MOGES et al., 2007; LARK & FERGUSON, 2007; BENGTSON et. al., 2007; JALALI,
2007). Assim, previsdes podem ser feitas partindo de observactes georreferenciadas das areas
amostradas permitindo descrever eventos nas areas ndo amostradas, acopladas ao calculo da
probabilidade da ocorréncia das previsdes. Desde 1980, os métodos geoestatisticos tém sido
usados em ciéncia do solo (BURGESS & WEBSTER, 1980; ODEH et a., 1995;
GOOVAERTS, 1999 i VAN GROENIGEN et al. 1999; GOOVAERTS, 2000; LARK &
BOLAM, 1997: CASTRIGNANO et. a., 2000 BOURENNANE, €t. a., 2003), constituindo-
se em ferramenta indispensavel em trabal hos com enfoque ambiental.

A agricultura é uma atividade espacial, e, por isso ha um interesse crescente em obter
informacdes especificas do local. Os modelos agrondmicos sdo tradicionalmente usados na
aplicacdo de pontos ou locais especificos devido asua limitacdo de disponibilizar dados,
guando comparados com tecnologias computacionais (HARTKAMP, 1999; SOARES, 20014
BURROUGH, 2001 ORTIZ, et a., 2004). A interface entre geoprocessamento com modelos
agrondmicos é atrativa, pois, permite o exame simultaneo de fendmenos temporais e
espaciais.

A ferramenta de geoprocessamento tem se mostrado bastante Util para a agricultura,
surgindo assim, o termo agricultura de precisdo. O uso desta ferramenta para 0 mapeamento
da fertilidade do solo, que considera a variabilidade dos elementos no solo (WHITE &
ZASOSKI, 1999; FALLOON, et d., 1998; SCHREIER et al. 2001; RODRIGUES, 2001;
BATIONO & BUEKERT, 2001; SOARES, 2001b; BISHOP & MCBRATNEY; 2001
VETTORATO, 2003; DAINESE et a., 2003; MAGRI et a. 2005, LOPEZ-GRANADOS,
2005; BING et al. 2006; CHEN et. al., 2006; ANGELICO & SILVA, 2006; ZHANG et d.,
2007), fornece informagdes para a tomada de decisdo no plangjamento e mangjo de uma area
agricola.

Como visto no capitulo anterior, ha grande diversidade espacia e temporal no uso das
glebas da “Fazendinha km 47”. Da mesma forma, esta variabilidade certamente acarreta
diferentes valores nos teores de diversos nutrientes, em decorréncia da adubacdo, como da
retirada diferencial de nutrientesdo sistema.

Face ap exposto, os objetivos deste trabalho sdo:
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gerar mapas de distribuicio espacial da fertilidade do solo (MO, pH. Ca™, Mg™* e
K™™) em glebas selecionadas da Fazendinha Agroecol 6gica km 47;

avaiar a evolucdo da fertilidade do solo no periodo;

avdiar a diferenca dafertilidade entre as camadas superficiais e sub-superficias;

gerar um mapa de fertilidade potencial combinando todos os mapas individuais, por
meio de geoprocessamento;



2 MATERIAL EMETODOS

As etapas de georreferenciamento dos pontos de amostragem, aquisicdo dos dados
(fase de pré-geoprocessamento), entrada de dados, conversdo, georreferenciamento,
vetorizacdo, tratamento geogréfico dos dados e representacdo gréfica da informagdo foram
descritas no capitulo 1.

2.1 Distribuicéo espacial dos nutrientes do solo em glebas selecionadas da “ Fazendinha
km 47" nos anos de 2004 e 2005

2.1.1 Coleta das amostras.

A area amostrada foi uma secdo da “Fazendinha Agroecol 6gica km 47", ocupada pelas
glebas 04+10+11+12. Coletas simples de amostras de terra foram feitas, com uso de trado do
tipo sonda. As amostras foram analisadas no Laboratorio de Solos da Embrapa-Agrobiologia,
empregando-se extratores KCL IN para determinacdo dos teores de. Ca™'e Mg"™ (H2SO4
0,025N+ HCL 0,05N) paraK™ (EMBRAPA, 1979). A determinac&o do pH foi feitaem &gua,
empregando-se uma relagéo de 1:25.

No Laboratorio de Fertilidade de Solos da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, a matéria organica foi determinada pelo méodo volumétrico do dicromato de
potassio (K2Cr,07) IN, com aquecimento interno pelo &cido sulfurico concentrado e titulagdo
por sulfato ferroso hepta hidratado (FeSO, 7H.0O) IN, na presenca de é&cido fosforico,
empregando-se a ferroina ou difenilamina como indicador. Os teores de P disponivel foram
determinados pelo método de Olsen

2.1.2 Elabor acéo de mapas de distribuicéo espacial dos nutrientes do solo.

Os mapas de distribuicdo espacial dos nutrientes do solo da area composta pelas
glebas 4+10+11+12 foram gerados usando-se 0 método estatistico de krigagem, (krigagem
ordindria) atualmente é o principal interpolador utilizado nas analises de dependéncia
espacial. Os dados foram interpolados por meio da ferramenta Geostatistical Analyst ARC
GIS®. 9 da ESRI. As imagens resultantes da aplicacdo de krigagem para 0s parametros
analisados foram exportadas para o formato “Raster”, padronizados para pixels de 0,50m x
0,50m, para permitir a sobreposi¢ao dos mesmos.

Em seguida, foram obtidos os mapas relacionados aos parametros espacializados,
cujas classes foram adotadas segundo critérios utilizados na literatura, como apresenta como
explicado no Tabela 1.:
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Tabela 1. Critério utilizado para atribui¢éo das classes de nutrientes do solo

Elemento Classes citadas na literatura Classes consideradas no presente estudo
Ca™ 0,0-1,5 (Baixo) * 0,0a0,75 (Baixo -)
0,75a1,5 (Baixo +)
1,6-4,0 (Médio) * 1,6 a2,4 (Médio-)
2,4 a4 (Médiot)
> 4,0 (Alto) > 4,0 (Alto)
Ph < 4,4 Extremamente écido” < 4,4 (Extremamente &cido -)

> 4,4 (Extremamente acido+)

4,4 a 5,3 Fortemente acido”

4,4 a 4,85 (Fortemente &cido-)
4,85 a 5,3 (Fortemente acido+)

54 a 6,5 Moderadamente
acido?

5,4 a 5,95 (Moderadamente &cido-)
5,95 a 6,5 (Moderadamente acido+)

6,6 a 7, 3 Praticamente neutro”

6,6 a 6,95 (Praticamente neutro-)
6,95 a 7,3 (Praticamente neutro+)

74 a 8,3 Moderadamente
alcalino®

7,4 a7,85 (Moderadamente alcalino-)
7,85 a 8,3 (Moderadamente alcalino+)

> 8,3 Fortemente alcalino”

> 8,3 Fortemente alcalino

P disponivel 0 a8 Muito Baixo®

0 a4 (Muito Baixo-)
4 a8 (Muito Baixo+)

9a20 Baixo® 9a 14,5 (Baixo-)
14, 5 a 20 (Baixo+)
21a50 Médio® 21 a35,5 (Médio-)

35,5 a 50 (Médio+)

51a100 Alto®

51 a75,5 (Alto-)
75,5a100 (Altot)

> 100 Muito Alto®

> 100 (Muito Alto-)
> 100 (Muito Altot)

Mg™ 0,0a0,5 Baixo™ 0,0 a0,25 (Baixo-)
0,25 a 0,50 (Baixo+)
0,6alMédio” 0,6 a0,8 (Médio-)
0,8al (Médiot)
> 1,0 Alto" > 1,0 Alto
K™ 0a45 Baixo 0a22, 5 (Baixo-)
22,5 a45 (Baixo+)
46 a90 Médio 46 a 68 (Médio-)
68 a 90 (Médio+)
91a135 Alto 91 a113 (Alto-)
113 a 135 (Alto+)

> 135 Muito Alto

IMalavolta (1976),2 De-Polli (1988), ® Lopes ( 1998).

> 135 (Muito Alto-)



2.2 Avaliacdo da evolucéo da fertilidade do solo nos dois anos exportaveis

Consistiu na sobreposicdo dos mapas no formato Rester de cada nutriente nos dois
anos consecutivos, sendo calculadas na extensdo Spatial Analyst/Raster Calculator do
software ARC GIS®. 9 O agoritmo usado foi adiferenca dos teores de cada nutriente, nos
anos 2005 e 2004. O mesmo procedimento foi aplicado separadamente para os dados
referentes as camadas de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cmde profundid ade.

2.3 Avaliagdo da fertilidade do solo em profundidade.

Consistiu na sobreposicdo dos mapas no formato “raster” de cada nutriente, em duas
profundidades. Sendo assim, foi utilizada também na extensdo Spatial Analyst/Raster
Calculator. O algoritmo usado foi a diferenca dos teores de cada nutriente ra camada 0 a 20
cm e 20 a 40 de profundidade. Isto foi feito separadamente para os dados referentes aos anos
de 2004 e 2005.

2.4 Avaliacdo do potencial de perda/acimulo de nutrientes (A)

Esta etapa consistiu na sobreposicéo direta dos mapas de diferenca gerados na etapa
2.2, de forma a revelar os locais onde houve tendéncia de perdas e de acimulo de nutrientes
como um todo.

O potencial de perda/lacumulo Foi calculado na extensdo Spatial Analyst/Raster
Calculator do software ARC GIS®. 9 pela soma dos valores obtidos na etapa 2.2 (diferenca
entre 2005 e 2004).

A avdiagdo foi conduzida com os dados da camada de O a 20 cm de profundidade.
Antes de se proceder a soma, os valores foram padronizados de acordo com aequacdo a

Seguir:

V= (VI-X)/ S
Onde: Vt= Vdor transformado V1= Vaor encontrado
X = Média S = Desvio Padréo

2.5 Fertilidade potencial por meio de geopr ocessamento.

Obtido a partir da combinacdo dos mapas individuas gerados por meio de
geoprocessamento. Consistiu na sobreposicéo direta dos mapas de todos os nutrientes na
profundidade de 0 a 20 cm gerando-se dois mapas - potencial em 2004 e 2005. Tendo como
pressuposto que todos os nutrientes avaliados, bem como o pH, contribuem com o mesmo
peso para a fertilidade do solo, desta forma usouse a soma simples sem atribuic¢éo de peso a
cadavariavel. Utilizouse umatransformacéo dos dados conforme descrito no item anterior.

2.6. Avaliacao do potencial de perda/acimulo de nutrientes (B)

Esta etapa consistiu na sobreposicdo dos dois mapas no formato Raster da etapa
anterior, sendo calculada na extensdo “Spatial Analyst/Raster Calculator” . O algoritmo usado
foi a diferenca entre os dois mapas de fertilidade potencia (2005-2004) na camada 0 a 20 cm
de profundidade.
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3RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Sobre a area estudada

Esta porcéo da Fazendinha Agroecol 6gica possui um gradiente de intensidade de uso.
A gleba 4 pode ser vista como um tipo de controle, visto que poucas intervencdes de preparo
de s0lo e adubacdo foram feitas nos Ultimos catorze anos. Ela estéa ocupada por arvores
frutiferas variadas, com cobertura viva de grama batatais (Paspalum notatum). A gleba 10
tem sido normamente utilizada pelo cultivo de espécies anuais, como o milho, consorciado
com leguminosas no verdo e hortas mistas (varias folhosas e hortalicas de fruto), no
outono/inverno. As adubacfes nesta area sdo feitas principalmente na forma de estercos
aplicados & horta (esterco de curral, equivalente 28 t ha'l ecamaaviéria, tendo como base uma
dose de 5t ha'! aplicada sempre em cobertura), e incorporagdo de leguminosas A gleba 11 é
também usada com hortalicas diversas em rotagdo com leguminosas, porém em menor
intensidade. Na gleba 12, o uso € mais intensivo se comparado com a gleba, as doses de
adubacdo foi com cultivo olericolas, culturas anuais e leguminosas. Maiores detalhes do uso
dessa area podem ser encontrados nas Figuras 5 a 17 (Capitulo 1). A variabilidade de classes
de solo ra &ea ndo é grande, predominando nas dgebas 4 e 10, a classe Argissolo amarelo
distréfico tipico e na gleba 11 e 12 a associagdo Argissolo amarelo distréfico tipico +
Latossolo vermelho amarelo distréfico (Figura 21).

Ha um gradiente de dtitude da gleba 4 (mais alta) para a 12 (mais baixa) e as
declividades variam de 5 a 8% (Figura 22).
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52



Sistura nlagrads 4o Produgda
AQneasaltgis
Fagnadinka Km 47
Wadals Digital de Elevagio

I:'erm da dred de astdo

R
- 20 A 80
[] am-sm
Bl a2
i P e
Graus
M
W
L] L=t ] 100
|
UTH - S4DE0 - FUBD 22
1 de setmmbn de XK
At José Eduarda Das
8303 036300 e

Figura 22: Mapa de declividade das glebas da “Fazendinha Agroecol6gica km 47”



3.2 Distribuicdo espacial dos atributos quimicos do solo em glebas selecionadas da
“Fazendinha Agroecolégica km 47" nos anos de 2004 e 2005.

3.2.1 Caracteristicas dafertilidade quimica do solo no ano de 2004

Astabelas 1 e 2, sumarizam os resultados das analises laboratoriais feitas nas amostras
retiradas das 4 glebas. Pelas médias, verificam se grandes diferencas apenas paraK e P.

Tabela 2: Resumo dos resultados da analise quimica (2004, 0 a 20 cm)

Glebas 4 10 11 12
NUmero de pontos amostrados
Atributos de 16 30 29 29
0lo
Média +dp

Ca't 2,92 + 0,96 3,08+ 0,44 3,54+ 0,52 3,02+ 0,66
Mg 1,68 + 0,62 1,62+ 0,34 1,69+ 0,31 1,36+ 0,47
K* 107,22 + 58,03 157,80+ 58,40 245,46+ 77,58 155,17+ 53,17
P 14,03 + 13,0 83,53+ 58,18 181,30+ 71,89 109,12+ 56,01
MO 1,52 + 0,47 1,29+ 0,34 1,41+ 0,35 1,05+ 0,40
pH 5,94 + 0,36 6,24 + 0,26 6,72+ 0,27 6,56+ 0,20




Tabela 3: Resumo dos resultados da analise quimica (2004, 20 a 40 cm)

Glebas 4 10 11 12
NUmero de pontos amostrados
Atributos de 16 30 29 29
solo
Média+ dp

ca” 1,99 + 0,45 2,18+ 0,38 2,38+ 0,83 2,64+0,74
Mg™ 1,46 + 0,57 1,38+ 0,22 1,32+ 0,23 1,26+ 0,43
K™ 57,44 + 67,08 94,73 £37,25 217,18+ 75,82 116,38+ 47,35
P 2,36 £ 1,79 32,83+ 42,09 99,32+ 89,90 79,52+ 63,61
MO 0,92+0,24 0,90+ 0,32 0,94+ 0,32 0,79+ 0,21
pH 5,76 £ 0,50 594+0,34 6,45+ 0,36 6,32+ 0,47




A grade de amostragem de fertilidade do solo feita em 2004 encontra-se na Figura 23.
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de 2004 na. “ Fazendinha Agroecol 6gica km 47”

Os teores dos nutrientes do solo na aea sob estudo, em 2004, ser8o descritos
sucintamente, j& que a sua interpretacdo individual, pouco auxilia no diagndstico da
fertilidade como um todo. Nas secOes seguintes sdo feitas discussdes sobre o resultado do
processamento dos mapas individuais.

Calcio trocavel

Os teores de calcio trocavel nas camadas de 0-20 cm e 20 — 40 cm (Figura 24 e 25)
variaram de Médio ~ a Médio *, de acordo com a classificagdo adotada neste estudo. Na
camada de 0 a 20 cm a classe Médio ~ ocorreu principamente na gleba 4. Ja, na camada de
20 a 40 cm esta classe ocupou a maior parte da érea de todas as glebas.

M agnésio trocavel

Os teores de magnésio trocavel nas duas camadas variaram de Alto” aAlto ™ (Figuras
26 € 27). Nacamadade 0a20cm A classe Alto” predominou na gleba 12, enquanto que na
camadade 2 0 a40 cm, esta classe ocorreu em grande parte dagleba 12 e partes da gleba.

Potassio trocavel

Os niveis de potéssio trocavel variaram de Alto a Muito Alto™, na camadade 0a20
cm e de Médio a Muito Alto’, na camada de 2 0 a40 cm (Figuras 28 e 29). Os menores
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valores encontram-se principamente na Gleba 4, enquanto que os naiores, nas glebas 11 e
12, para as duas camadas.

Fosforo disponivel

Os teores de fésforo disponivel variaram de Baixo™ a Muito Alto" na camada de 0 a
20 cme de Muito Baixo” aMuito Alto™ na camada de 2 0 a40 cm (Figuras 30 e 31). Os teores
mais baixos de fésforo foram encontrados na gleba 4, nas duas camadas e os nivels altos em
parte das glebas 11 e 12. As faixas encontradas nas glebas 11 e 12, ou sgja, valores de 100 a
186 mg/dnT sdo extremamente altos para a &rea de estudo. Na busca de possiveis bntes de
erros, verificouse que a amostragem foi feita alguns dias depois de ter sido feito adubacéo
com esterco aviario nagleba 11, o que certamente superestimou os resultados.

Por isso, os vaores P serdo excluidos das andlises que serd feita no decorrer do
trabalho, mesmo que, no ano de 2005, os teores tenham sido medidos corretamente (figura
43).

pH
O pH do solo (Figuras 32 e 33) esteve na faixa moderadamente &cida (5,8 a 6,7) nas
duas camadas, sendo que os menores valores foram encontraram na gleba 4.

Matéria organica

A matéria organica (Figuras 34 e 35) variou de 0,5 a 2,0 % nacamadade 0 a20cme
de 0,5a1,5 % nacamada de 2 0 a40 cm. Diferentemente dos nutrientes, na gleba 4 foram
detectados os maiores teores de matéria organica. Enquanto nas demais glebas a aplicagéo de
estercos e o cultivo de leguminosas sgjam mais fregientes do que na gleba 4, isto néo foi
suficiente para elevar o contelido de matéria organica do lo, isto se deve possivelmente as
operacdes de preparo do solo para o plantio de hortali¢as e outras culturas anuais, e pode estar
contribuindo para a mineralizacdo da matéria organica.
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Figura 31: Mapa de distribuicdo espacia dos teores de fésforo disponivel (mg/dnt) na
camada de 20-40 cm de profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, ano 2004.
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Figura 35: Mapa de distribuicdo espacial dos teores de matéria organica na camada de 20-40
cm de profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, ano 2004.

Com base nos dados obtidos a partir das andlises de pH, matéria organica, Ca™, Mg™ e K™
trocaveis e P disponivel pode-se identificar a Gleba 4 como um controle, ja que para todos os
nutrientes, exceto magnésio, os teores mostraram-se mais baixos, e o teor de matéria organica
encontra-se mais alto, resultado da baixaintensidade de preparo e de fregiiéncia de adubactes
normalmente localizadas, quando comparadas com as demais glebas sob estudo, cujos 0s usos
S80 mais intensivos.

Considerando-se a andlise global, notase que os teores de todos o0s nutrientes
encontram-se médio a muito alto, com excegdo do P, em que foram detectados teores muito
baixo e baixo (Tabela 3).
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Tabela 4: Resumo dos niveis de fertilidade encontrados em 2004.

Camada Camada
0a20cm 20a40cm
ca™ Médio —aMédio+ Médio - aMédio+
Mg™ Alto - aAlto+ Alto - aAlto+
K™ Alto - aMuito Alto+ Médio - aMuito Alto+
P disponivel Baixo —a Muito Alto+ Muito Baixo - aMuito Alto+
pH 58a6,7 55a6,5
MO 0,5a20 05al5

3.2.2 Caracteristicas da fertilidade quimica do solo no ano 2005

Astabelas 4 e 5, sumarizam os resultados das andlises laboratoriais feitas nas amostras
retiradas das 4 glebas. Pelas médias, verificam se grandes diferencas apenas paraK e P
semel hantes ao ano de 2004.
A grade de amostragem feita em 2005 encontrase na Figura 36. O nimero de pontos e a sua
localizac&o sdo diferentes da amostragem feita em 2004.

Tabela 5: Resumo dos resultados da anélise quimica (2005, 0 a 20 cm)

Glebas 4 10 11 12
NUmero de pontos amostrados
Atributos de 16 30 29 29
solo
Média + dp

Ca™ 2,03+£0,34 2,97+0,45 3,00+ 0,41 2,95+ 0,76
Mg™ 1,61+1,33 1,43+ 0,22 1,21+ 0,27 1,11+ 0,20
K™ 93,17 + 31,33 123,65+36,09 170,20+ 59,72 178,68+ 62,32
P 11+ 4,82 32,67+ 22,20 48,63+ 28,20 63,731 24,21
MO 1,85+ 0,95 1,16+ 0,33 1,14+ 0,30 1,35+ 0,30

pH 5,11+ 0,21 6,37+ 0,20 6,51+ 0,17 6,40+ 0,13
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Tabela 6: Resumo dos resultados da analise quimica (2005, 20 a 40 cm)

Glebas 4 10 11 12
NUmero de pontos amostrados
Atributos de 16 30 29 29
solo
Média+ dp

Ca™ 1,32+0,37 2,23+ 0,35 2,37+ 0,44 2,19+ 0,60
Mg™ 1,33+0,28 1,38+ 0,22 1,10+ 0,17 1,07+ 0,19
K™ 28,74 + 19,11 58,73+ 28,19 127,97+ 37,80 123,05+ 37,32
P 2,68+ 0,82 15,83+ 13,24 44,57+ 29,91 40,70+ 25,85
MO 0,34+ 0,15 0,96+ 0,33 0,94+ 0,32 0,96+ 0,31
pH 4,72+ 1,16 6,12 + 0,27 6,36+ 0,20 6,23+ 0,80
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Figura 36: Mapa de distribuicéo espacial dos pontos de amostr agens nas glebas 04, 10,
11 e 12, ano 2005.

O vaor de pH, teores de matéria organica e de nutrientes do solo na érea sob estudo,
no ano de 2005, ser&o descritos sucintamente, como feito para o ano de 2004.

Célcio trocave

Os teores de célcio trocavel nas camadas de 0 a20 e 20 a 40 cm (Figuras 37 e 38)
variaram de Médio~ a Médio *, como aconteceu em 2004 (Figura 24 e 25). Na camada de O
a 20 cmaclasse Médio ~ ocorreu principalmente na gleba 4. J4 na camada de 20 a 40 cm,
esta classe ocupou, além desta, porgdes da gleba 12.

M agnésio trocavel

Os niveis de magnésio trocavel (Figuras 39 e 40) nas duas camadas variaram de Alto
aAlto™). Nacamadade0a20 cm aclasse Alto” predominou na gleba 12, enquanto que na
camada de 2 0 a40 cm, esta classe ocorreu em grande parte da gleba 12 e partes da gleba. Os
valores sdo similares aos detectados no ano de 2004 (Figuras 26 e 27).

Potéassio trocavel

Os teores de potéssio trocavel variaram de Alto” a Muito Alto™ na camadade 0a20
cm, e de Baixo " aMuito Alto’, na camada de 2 0 a40 cm (Figuras 41 e 42). Os menores
valores encontram:-se principa mente na Gleba 4, enquanto que os maiores nas glebas 11 e 12
para as duas camadas. Resultados similares foram observados em 2004 (Figuras 28 e 29), ho
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entanto, parece ter havido uma queda na camada de 20 — 40 cm, o que sera confirmado nas
andlises que serdo feitas na proxima segéo.

Fosforo disponivel

Os niveis de fosforo disponivel variaram de Baixo™ aAlto’, nacamadade 0a20cme
de Muito Baixo™ a Alto’, nacamadade 2 0 a40 cm (Figuras 43 e 44). Como nos demais
casos, 0s menores teores de fosforo foram detectados na gleba 4, nas duas camadas e os teores
mais altos, em parte das glebas 11 e 12 . De forma geral, foi verificada uma diminuicdo em
relacéo a 2004.

pH
O vador pH do solo (Figuras 45 e 46) varioude 5,0 a 6,5, faixa moderadamente &cida
nas duas camedas, ligeiramente menor que os valores encontrados em 2004 (Figuras 32 e 33).

M atéria organica

O teor de matéria organica do solo (Figuras 47 e 48) variou de 1,0 a 2%, nacamada
de 0a20cmede0,5a1,5%, nacamadade20a40 cm Nacamadade 0a20cm, em
2004, a variagao observada foi de 0,5 a 2,0 % (Figuras 34 e 35), indicando que no ano de
2005 houve um acréscimo no teor deste atributo.
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camada de 0-20 cm de profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, ano 2005.
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Figura 43: Mapa de distribuicdo espacia dos teores de fésforo disponivel (mg/dnt) na
camada de 0-20 cm de profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, ano 2005.



Aiiah Ahakah LS

Slevema Integrade de Fredugio
Agrososls glaa
Fazendinha Km 47

THITID

THITD

Ano s 2005
Profundidace: 20040 0m

P
2 -5 1 Muito Ba b -]

6 - B (Mun Banm +]
P 6 - 14 {Baiun -)
I 1 - 20 [Balin -

20 - 36 [ Madio-|
36- 60 hiédio +
B 5053 [aha

MEN 8

TEIGS

AN
Mz
=

LT - SA0G3 . FUBD 23
13 de saternben de 2006
Auilar Jos# Eduado Dias

ERE10W BIRZ2E RI2TR
—

Figura 44: Mapa de distribuicdo espacial dos teores de fésforo disponivel (mg/dnt) na
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Figura 48: Mapa de distribuicéo espacial dos teores de matéria organica na camada de 20-40
cm de profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, ano 2005.

Consider acoes

Como se evidenciouem 2004, nagleba4 ocorreram 0s maiores teores de matéria
organica. Os dados confirmam que, em 2005, a Gleba 4 se mantém como um bom controle, ja
gue para todos os nutrientes, exceto magnésio, 0s niveis estavam mais baixos e a matéria
organica, mais alta, resultado da baixa intensidade de preparo e baixas doses e fregiiéncia de
adubacbes em comparagdo com as demais glebas onde ha uso mais intensivo.

O nive de todos os nutrientes foi de médio a muito alto, com excecdo do K onde
houve o nivel baixo e o P, onde houve os niveis baixo e muito baixo (Tabela 6).

Tabela 7: Resumo dos niveis de fertilidade encontrados em 2005

Camada Camada

0Oa20cm 20a40cm
ca™ Médio-a Médio+ Médio-a Médio+
Mg™ Alto-aAlto+ Alto-a Alto+
K* Alto-aMuito Alto+ Baixo-aMuito Alto+
P Baixo-aAlto+ Muito Baixo a Alto+
pH 50a6,5 4,8a6,6
MO 1,0a20 05al5




3.3 Mapasresultantes da sobr eposicéo

3.3.1 Variacao da fertilidade do solo entre 2004 e 2005
Nos mapas apresentados a seguir, as porcdes em tons de vermelho indicam diminuicdo
e os tons em verde, aumento nos teores de nutrientes.

Célcio trocavel
Foram observadas as seguintes variagOes nos teores de célcio trocavel na camada de O
a 20 cm, entre 2004 e 2005 (Figura 49):
O meior decréscimo, da ordem de 0,75 a 1,5 cmol/dnT, ocorreu na parte Sul da
gleba 4,
Houve um decréscimo da ordem de 0,00 a 0,8 cmol/dnT em partes da gleba 4, em
toda gleba 10, namaior parte da gleba 11 e em algumas segdes da gleba 12;
Aumentos nos teores de calcio foram verificados em uma porgéo da gleba 12.
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Figura 49: Variacd nos teores de célcio trocavel cmol/dnt na camada de 0 a 20 cm de
profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, entre 2004 e 2005.

Na maior parte da érea sob estudo, detectou-se queda nos teores de célcio na camada
de 0 a20 cm. As faixas de aumento foram inferiores as de diminuicéo.

Em relacdo a camada de 20 a 40 cm de profundidade foram detectados também nos
teores de calcio trocavel, entre os anos 2004 e 2005 (Figura 50).

Predominaram as areas com diminuicdo dos teores de célcio até 1,36 cmold/dnT,
enquanto o aumento observado, em partes das glebas 10, 11 e 12 foram de até 0,42 cmol/dn?
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Figura 50: Variagéo nos teores de célcio trocavel (cmol,/dnT) na camada de 20 a 40 cmde
profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, entre 2004 e 2005.

Magnésio trocavel

Na maior parte ch érea detectouse diminuicdo nos teores de magnésio de até 0,60
cmol/dnT, da ordem de 13 a 32% quando se compara os resultados encontrados no ano de
2005, em relacdo a 2004. Aumentos foram observados apenas em pequenas feicoes das glebas
4 e 10 daordem de 0,64%. Na camada de 20 a 40 cm de profundidade foram observadas
variagdes nos teores de magnésio trocavel, entre 2004 e 2005 (Figura 52). Detectouse
diminuicdo generalizada nos teores deste nutriente, nessa camada, da ordem de 34 %.
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Figura 51: Variac8o nos teores de magnésio trocavel (cmol/dnt) na camada de 0 a 20 cmde
profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, entre 2004 e 2005.
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Figura 52: Variagdo nos teores de magnésio trocavel (cmol./dnt) na camadade 20 a 40 cm
de profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, entre 2004 e 2005.

Potassio trocavel

Foram observadas as seguintes variacdes nos teores de potassio disponivel a camada
de 0 a 20 cm, entre 2004 e 2005 (Figura 53): houve reducéo generalizada nos teores deste
elemento, da ordem de até 83,9 mg/dnt. As menores reducdes ocorreram na Gleba 4. Em
mais da metade da &rea da Gleba 12 verificaram+ se aumentos na faixa 54, 0 a 108, 0 mg/dn?
deste elemento.
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Figura 53: Variagdo nos teores de potassio trocavel (mg/dnt) na camada de 0 a 20 cm de
profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, entre 2004 e 2005.

Foram observadas as seguintes variacdes nos teores de potassio trocavel na camadade
20 a 40 cm, entre 2004 para 2005 (Figura 54): assim como ocorreu na camada de 0 a 20 cm,
houve reducéo generalizada de até 112,5 mg/dnT nos teores deste elemento. Os aumentos
verificados foram de até 64,6 mg/dnT, restritos a uma pequena &rea da gleba 12.
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Figura 54: Variag8o nos teores de potéssio trocavel (mg/dnt) na camada de 20 a 40 cm de
profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, entre 2004 e 2005.

Fosforo disponivel
Devido ao fosforo ter sido superestimado, como explicado anteriormente, a diferenca
n&o pode ser calculada.

pH

Foram observadas as seguintes variagcbes de pH na camada de 0 a 20 cm, entre 2004 e
2005 (Figura 55): houve diminuicdo de até 0,5 unidades na gleba 4. Foram verificados
aumentos somente em algumas porgdes da gleba 10, de até 0,14 unidades de pH. Nas demais
&reas houve diminuicdo de 0,5 a 1,0 unidades de pH.
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Figura 55: Variagéo dos valores de pH camada de 0 a 20 cm de profundidade nas glebas 04,
10, 11 e 12, entre 2004 e 2005.

Foram observadas as seguintes variagoes de pH na camada de 20 a 40 cm, entre 2004 e
2005 (Figura 56): predominaram areas de aumento de pH da ordem de 0,58 unidades. As
diminuicbes foram de até 1,06 unidades de pH.
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Figura 56: Variacéo dos valores de pH na camada de 20 a 40 cm de profundidade nas glebas
04, 10, 11 e 12, entre 2004 e 2005

Matéria organica

Foram observadas as seguintes variacdes nos teores de matéria organica nacamadade 0 a
20 cm, entre 2004 e 2005 (Figura 57): houve diminuicdo de até 0,5% nos teores de matéria
organica nas glebas 10 e 11. Na gleba 4 e grande parte da gleba 12, houve aumento de até 0 a
5%. Em parte da Gleba 12 houve aumento de até 0,84% nos teores de matéria organica.
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Figura57: Variagdo nos teores de matéria organica na camada de 0 a 20 cm de profundidade
nas glebas 04, 10, 11 e 12, entre 2004 e 2005.

Foram observadas as seguintes variagOes nos teores de matéria organica ha camada de 20
a40 cm, entre 2004 e 2005 (Figura 58), em muitas por¢fes da area, houve inversdo do
processo em relacdo a camada de 0 a 20 cm, ou sgja, houve diminuigdes na camada de 20 a 40
cm, enquanto gue na camada de 0 a 20 cm, houve aumento.

As diminuicdes foram da ordem de 0,58% , enquanto que os aumentos de até 0,84%.
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Figura 58: Variacdo nos teores de matéria organica (%) na camada de 20 a 40 cm de
profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, entre 2004 e 2005.

3.3.2 Potencial de ‘acimulo/perda’ de nutrientes

A andlise individual dos mapas de variacdo de nutrientes entre 2004 e 2005 feitas na
etapa anterior, sugere que, na maioria dos casos, houve diminuicdo nos teores de nutrientes.
Alguns aumentos foram verificados somente na camada de 20 a 40 cm. A combinacéo feita
com todos os mapas relacionados a variagdo espacia de nutrientes (Figura 59) reforca aidéia
de tendéncia gera de perdas, sobretudo na gleba 11. A interpretaco deste mapa € relativa,
pois como os dados usados para gera-lo foram padronizados, a dimenséo absoluta dos valores
éirrelevante. As maiores perdas na segdo da gleba 11 podem ser entendidas a partir da maior
intensidade de uso. Observam-se 0s mapas de uso (capitulo 1, figura 6 a 17), nota-se que a
gleba 11 foi manejada com 3 subdivisoes.

A figura 18 (capitulo 1) fornece informacfes resumidas que mostram um vaor de
riqueza igual a 6 na secéo da gleba 11, onde houve uma indicagdo de maior perda, quando
comparada com a se¢do contigua desta mesma gleba, com riqueza igual a 3.

Na gleba 4, definida como controle, houve também indicativo de perda de nutrientes.
De forma geral, os niveis individuais da maioria dos nutrientes estiveram mais baixos nesta
gleba. Mesmo com 0 uso minimo, em termos de preparo de solo, a tendéncia de diminuicao
nos teores de nutrientes e no valor de pH, foi semelhante das demais glebas.

Estudos dessa natureza necessitam ser continuados para se verificar, ao longo de mais
alguns anos, a tendéncia aqui observada. Uma outra forma de se atestar essa tendéncia seria
por meio de célculo de balanco de nutrientes, que poderia corroborar de forma independente,
aumatendéncia de diminuicdo de nutrientes, caso o0 balango tendesse a negativo.

De quaquer forma, este estudo sugere que as areas usadas na producdo organica
intensiva (glebas 10 e 11) possuem, de forma geral, maiores teores de nutrientes e menores
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teores de matéria organica que a area considerada como controle, de nsior uso e menor
entrada e saida de nutrientes (gleba 4). Verificou-se também que, apesar da diferenca nos
valores absolutos, nas éreas com intensidades diferenciadas de uso, uma diminuigéo temporal
nos teores ocorreu independentemente do uso, excecdo feita a porcéo da gleba 11, discutida
anteriormente.
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Figura 59: Potencial de perdas na camada de 0 a 20 cm de profundidade nas glebas 04, 10, 11
e 12, entre 2004 e 2005.

3.3.3 Diferenca da fertilidade do solo entre as camadas de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm no
ano de 2004

Esta avaliagcdo visa conhecer as variag0es dos teores de nutrientes em profundidade.
Nesse sentido, o resultado pode ser Util para, por exemplo, definir uma sucessdo de culturas
com espécies que apresentam caracteristicas morfolégicas devido ao sistema radicular. De
forma geral, espera-se que os teores em superficie sggam maiores do que os sub-superficie.
Assim, as partes em verde do mapa seriam mais esperadas ou provaveis, enquanto que as em
vermelho, mais improvaveis.

Os teores de todos os elementos foram superiores na camada de 0 a20 cm, em relacéo a
20 a40 cm, maior parte das areas sob estudo (Figura 60 a 64).

A existénciade areas com maioresteoresde K *"e Ca™ na camada de 20 a40 cm, em
relacdo a camada de 0 a 20 cm, foi detectada por ROCHA 004) embora ndo tenha sido
confirmado neste estudo. Nos casos em que isso ocorreu foi sugerido o cultivo de espécies
com sistema radicular profundo, com maior capacidade para mobilizar nutriente (ROCHA
2004).



Segundo os resultados aqui encontrados embora ndo se tenha havido inversdo (valores
negativos), 0 mesmo raciocinio pode ser feito para as areas onde as diferencas sGo menores.
Considerando a inexisténcia de grandes areas de inversdo dos teores de nutrientes, ndo foram
feitas combinagdes dos mapas de diferenca, com vistas a obtencéo de um mapa de potencial
de remobilizagdo de nutrientes sugerido por ROCHA (2004).
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Figura 60: Diferenca nos teores de célcio trocavel (cmol/dnT) entre as camadas de 0 a 20 cm
e 20 a40cm, nas glebas 04, 10, 11 e 12, ano de 2004.
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Figura 61: Diferenca nos teores de magnésio trocavel (cmol./dnt) entre as camadas de 0 a 20

cm menos 20 a40 cm, nas glebas 04, 10, 11 e 12, ano de 2004.
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Figura 64. Diferenca nos teores de matéria organica entre as camadasde 0 a 20 cme 20 a 40
cm profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, ano de 2004.

3.3.4 Variacdo dos niveis de fertilidade do solo entre as camadasde 0 a 20 cm ede 20 a
40 cm no ano de 2005.

Célcio eMagnésio

Na maior parte dos mapas apresentados (Figuras 65 e 66,) observamse valores
positivos, indicando teores de célcio e magnésio, maiores em profundidade que em superficie.
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cme 20 a40 cm, nas glebas 04, 10, 11 e 12, ano de 2005.
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Potassio
Houve em 100% da &rea valores positivos para potassio (Figura 67), indicando teores de
potéssio maiores em superficie do que em sub-superficie.
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Figura 67: Diferenca nos teores de potéssio trocavel (mg/dnt) entre as camadas de 0 a 20 cm
€20 a40 cm, nas glebas 04, 10, 11 e 12, ano de 2005.

pH

O pH foi, de forma geral, maior na superficie (Figura 68), havendo apenas uma pequena
&rea de inversdo.
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Figura 68: Diferenca nos valores de pH entre as camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm de
profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, ano de 2005.

Matéria organica
Houve em quase toda &rea valores positivos, ou seja, maiores teores de matéria organica
em superficie (Figura 60).
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Figura 69: Diferenca nos teores de matéria organica entre as camadas de 0 a20 cm e 20 a 40
cm profundidade nas glebas 04, 10, 11 e 12, ano de 2005.

Da mesma forma que ro ano de 2004, como ndo houve areas grandes de inversdo nos
teores de nutrientes, nas camadas estudadas, a combinagdo dos mapas néo foi realizada.

3.3.5 Fertilidade potencial.

Na tentativa de se delimitar as porces do terreno com maior fertilidade potencial
guimica, considerando os atributos estudados, foram gerados mapas relativos a camada de 0 a
20 cm, nos anos de 2004 e 2005 (figuras 70 e 71). Estas figuras, assim como a FHgura 61
foram geradas com dados padronizados (média = zero e desvio padréo =1) e, portanto, néo
possuem interpretacdo absoluta e sim, relativa.

Verifica-se que em 2004 (figura 70) as areas indicadas como de maior potencial (em
verde) ndo sdo as mesmas que em 2005 (Figura 71). De forma geral, a interpretacéo conjunta
dos dois mapas, remete a mesma informagdo ja derivada na Figura 59, ou sgja, de perda de
fertilidade. No entanto, nos dois casos, a gleba 4 tida como controle, mantém o nivel de
fertilidade menor, como jafoi apontado anteriormente.
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Para confirmar o potencial de perda/facimulo de nutrientes (Figura 59), obtido pela
soma das diferencas individuais de cada nutriente, este mesmo potercial foi agora obtido
(Figura 72), pela diferenca dos dois potenciais de fertilidade (2005 — 2004). Existe a mesma
tendéncia, ou sgja, acimulo numa por¢do da gleba 11 e maiores perdas na gleba 11. No
entanto, existem algumas por¢des de discordancia dos dois mapas, no nivel (maior ou menor)
de perda.
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Figura 72: Potencial de perda/acimulo na camada de 0 a 20 cm entre 2004 a 2005.
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4 CONCLUSOES

. A andise individual dos mapas de rutrientes gerados fornece informagdes especificas

de carater pontual.

. Os niveis de nutrientes disponiveis nos solos encontram-se dentro faixas definidas

como ato a muito ato, na maior parte da area sob estudo, indicando que o mangjo da

“Fazendinha Agroecolégica km 47”, tem propiciado a construcdo da fertilidade

guimicado solo.

. Houve tendéncia de diminuic&o da fertilidade quimica do solo na area estudada, entre
0s anos de 2004 e 2005.

. A é@eade maior perda fertilidade potencial quimicafoi a mesma com ata intensidade

de uso.
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