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RESUMO

O fornecimento balanceado de nutrientes € fator-chave para a intensifica¢io dos sistemas agropecudrios e,
nesse sentido, as ferramentas de agricultura de precisio podem ser utilizadas a fim de permitir a identifica¢do
de zonas homogéneas e heterogéneas em uma determinada drea e, consequentemente, possibilitando definir
estratégias de manejo mais eficientes. O objetivo do trabalho foi estudar a variabilidade espacial de atributos do
solo e da vegetacdo em sistemas integrados de producdo pecudria com o componente arbdreo, utilizando para
isso o processo de interpola¢io espacial pelo Inverso da distincia ponderada. O trabalho foi realizado numa drea
que compreende um sistema de integracdo pecudria-floresta (IPF) e um sistema de integracdo lavoura-pecudria-
floresta (ILPF) da Embrapa Pecudria Sudeste, Sao Carlos/SP. Os atributos do solo avaliados, em 2021, foram:
matéria orginica (MO), capacidade de troca catiénica (CTC), areia, argila (atributos avaliados nas profundidades
0-0,2 m e 0,2-0,4 m), resistividade elétrica (RE) (avaliada nas profundidades 0-0,5 m, 0-1,0 m e 0-2,0 m), e 0s
atributos da vegetagio foram: altura, didmetro 4 altura do peito (DAP) e volume de drvores de eucalipto, sendo
que os atributos da vegetag¢io foram avaliados em abril de 2021 e abril de 2022. Os resultados indicaram que os
valores dos pardmetros de fertilidade do solo foram adequados ao desenvolvimento da cultura e apresentaram
baixa variabilidade espacial. As andlises de solo indicaram baixa acidez, altos teores de matéria organica, teores
médios de fésforo, potdssio e capacidade de troca catiénica e altos teores de célcio, magnésio e saturacdo por base.
Entretanto, foram observados locais com maior variabilidade espacial para célcio, refletindo variabilidade na
capacidade de troca catidnica e saturagio por base. A granulometria e a resistividade elétrica do solo apresentaram
baixa variabilidade espacial na camada superficial. Mesmo sem diferen¢as nas propriedades do solo, houve
diferenca de 15% no maior volume de madeira no sistema IPF em comparagio ao ILPF.

Palavras-chave: agricultura sustentdvel; interpolacdo espacial; sistemas integrados.

ABSTRACT

The balanced supply of nutrientsis a critical factor for the intensification of farming systems; therefore, precision
agriculture tools can be used to identify homogeneous and heterogeneous zones in each area and, consequently,
enable the definition of management strategies more efficiently. This work aimed to study the spatial variability
of soil and vegetation attributes in an area comprising an integrated livestock-forest (ILF) and an integrated
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crop-livestock-forest (ICLF) system of Embrapa Pecudria Sudeste, S3o Carlos-SP, using the Inverse Distance Weight
(IDW) interpolation. We evaluated the soil organic matter (MO), cation exchange capacity (CEC), sand, clay (attributes
evaluated at depths 0-0.2 and 0.2-0.4 m), electrical resistivity (ER) (evaluated at depths 0-0.5, 0-1.0 and 0-2.0 m) and
the vegetation height, diameter atbreast height (DBH) and volume of eucalyptus trees (attributes evaluated in April/2021
and April/2022). The results indicated that the values for soil fertility parameters were suitable for crop development
and presented low spatial variability. Soil analyses indicated low acidity, high levels of organic matter, average cation
exchange capacity, phosphorus and potassium contents, high base saturation, and calcium and magnesium levels.
However, locations with greater spatial variability for calcium were observed, reflecting cation exchange capacity and
base saturation variability. Soil granulometry and electrical resistivity had a low spatial variability at the surface layer.
Even without differences in the soil properties, there was a difference of 15% in the larger wood volume in the ILF and

ICLF systems.

Keywords: sustainable agriculture; spatial interpolation; integrated systems.

1INTRODUCAO

Nos dias atuais a humanidade se depara com desa-
fios cada vez maiores para a producio de alimentos e
produtos de forma compativel com a disponibilida-
de de recursos naturais, e por esse motivo sdo gran-
des os apelos para que se difunda em todo o mundo
o conceito de agricultura sustentdvel. De acordo com
esse conceito, os agroecossistemas do século XXI de-
vem ser capazes de maximizar a quantidade de pro-
dutos agricolas de alta qualidade e conservar os recur-
sos naturais do sistema (Balbino et al., 2012) ¢, nesse
sentido, os sistemas integrados surgem como uma es-
tratégia de producio sustentdvel (Muller et al., 2015).

Os sistemas de integrac¢io lavoura-pecudria-flo-
resta (ILPF) caracterizam-se por agregar atividades
agricolas, pecudrias e florestais numa mesma drea, e
buscam efeitos de sinergia entre os componentes do
agroecossistema, contemplando a preservacdo am-
biental, a valorizagido do homem e a viabilidade econ6-
mica da atividade agropecudria (Balbino et al., 2012).

No que diz respeito as caracteristicas do solo e da
vegetacdo dos sistemas produtivos, de forma particu-
lar aqui os sistemas integrados, elas podem variar es-
pacialmente dentro de um mesmo talhfo até a escala
regional em func¢do de fatores intrinsecos, como os de
formacdo do solo, e extrinsecos, como as praticas de
manejo, adubacdo erotagio de culturas (Cambardella;
Karlen, 1999). Dessa forma, a compreensdo da varia-
bilidade no espago e tempo das propriedades edéficas
e dos vegetais, nos diferentes sistemas, possui poten-
cial para contribuir com o aumento da produtividade
e qualidade, economia de insumos e redu¢io do im-
pacto ambiental.

Dentro desse contexto, a obteng¢io e o processamen-
to de informagdes georreferenciadas de atributos do
solo e davegetaciona drea de estudo sdoimportantes
pois possibilitam, por meio de procedimento de inter-
polagdo espacial, gerar mapasrelacionados aos siste-

mas de producio agricola, o que constitui um aspecto
deinquestionavel importincia, uma vez que os mapas
gerados amparam tecnicamente as decisOes estraté-
gicas, permitindo observar os pontos mais complexos
da drea em estudo, comparando-os com o sistema de
manejo adotado, seus efeitos ambientais e a produ-
tividade das diferentes culturas (Grego et al., 2014).
Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho
éestudar avariabilidade espacial de atributos do solo
e da vegetacio numa drea cultivada com um sistema
deintegrag¢io pecudria-floresta (IPF) e por um sistema
deintegragio lavoura-pecudria-floresta (ILPF), utili-
zando o processo de interpolacdo pelo inverso da dis-
tincia ponderada. Com isso, pretende-se contribuir
para com as tomadas de decisdes que serio feitas so-
bre essa drea, visando definir estratégias de manejo
mais eficientes, em especial o uso racional de insu-
mos e a preservagio ambiental, assim também co-
mo enfatizar os beneficios dos sistemas integrados.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em uma drea experi-
mental da Embrapa Pecudria Sudeste, municipio de
S3o Carlos/SP, Brasil (21°57’S, 47°51'W, 860 m de al-
titude). O solo da drea € classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico com textura argilosa
média (Calderano Filho et al., 1998), e o seu clima é
tropical (classificagdo de Koppen: Cwa), com duas es-
tagdes bem definidas, sendo ela seca de abril a setem-
bro, com temperatura média de 19,9 °C e precipitacdo
média de 250 mm, e umida de outubro a margo, com
temperatura média de 23,0 °C e média de precipita-
¢do de 1.100 mm (Pezzopane et al., 2021).

Eucalyptus urograndis clone GG100, plantadas em
2011 (espagamento de 15 m x 2 m), desbastadas em
2016 (espagamento de 15 m x 4 m) e desbastadas no-
vamente em 2019 (espacamento de 30 m x 4 m).
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A drea de estudo compreende um sistema que in-
clui (Pezzopane etal., 2019):i) sistema de Integracio
pecudria-floresta (IPF) composto de pastagem de
Urochloa brizantha cv. BRS Piat3, arborizada com 4r-
vores de Eucalyptus urograndis clone GG100, plantadas
em 2011 (espacamento de 15 m x 2 m), desbastadas
em 2016 (espagamento de 15 m x 4 m) e desbastadas
novamente em 2019 (espacamento de 30 m x 4 m);
integracdo de lavoura-pecudria-floresta (ILPF), na
mesma configurac¢io do sistema anterior com reno-
vagdo de 1/3 da drea de pastagem com o plantio da
cultura de milho até o ano de 2018 (Figura1). As pas-
tagens sfo manejadas em sistema rotacionado com
sete dias de pastejo e 35 dias de repouso em épocas
de chuvas e secas.

Sistemas Produtivos
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Figura 1. Area de estudo, o sistema de integracéo lavoura-pecua-
ria-floresta (ILPF1 e ILPF2) e o sistema de integrag&o pecuéria-flo-
resta (IPF1 e IPF2) da Embrapa Pecudria Sudeste, municipio de
Sao Carlos/SP, Brasil.

Para a andlise dos atributos do solo foi feita uma
amostragem no periodo seco (agosto/2021) em cada
piquete da drea de estudo (cada piquete de 0,5 ha),
totalizando 24 amostras georreferenciadas. Para is-
so foi utilizado o procedimento de amostragem por
zonas homogéneas (Fleming et al., 2000). Neste es-
tudo, cada piquete foi considerado uma unidade ho-
mogénea de manejo, como descrito por Bernardi et al.
(2017). As amostragens em cada piquete foram reali-
zadas em duas profundidades: 0-0,2 m e 0,2-0,4 m.
Em cada piquete foram coletas seis subamostras pa-
ra compor uma amostra composta georreferenciada
pelo centroide do piquete (Figura 2). As varidveis ana-
lisadas na drea de estudo foram: i) atributos do solo
—matéria orgnica (MO), capacidade de troca catié-
nica (CTC), areia, argila e resistividade elétrica (RE);
ii) atributos da vegetagdo — altura, didmetro a altura
do peito (DAP — didmetro do tronco a altura de 1,30
m) e volume de drvores de eucalipto.

As andlises dos atributos do solo foram realiza-
das a partir dos métodos de andlise fisica de solos
do Instituto Agronémico de Campinas (Maria et al.,
2021) e a partir dos métodos de andlise quimica para
avaliagdo dafertilidade de solos tropicais do Instituto
Agrondmico de Campinas (Van Raij et al., 2001).

Por sua vez, as medidas de resistividade elétrica do
solo foram obtidas com o sensor comercial ARP sys-
tem® (Geocarta, Paris, Franca) (Figura 3), em trés di-
ferentes profundidades, sendo elas: 0-0,5 m, 0-1,0 m
e 0-2,0 m. A coleta foi realizada em outubro de 2021,
a cada 0,1 m, com velocidade aproximada de 6 m/s,
sendo os dados de resistividade registrados para ca-
daprofundidade, com as respectivas coordenadas de
cada ponto amostrado. No total, para cada profundi-
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Figura 2. Pontos de amostragem para estudo de atributos (A) e para a resistividade elétrica (B) do solo em sistema de integracéo la-
voura-pecuaria floresta (ILPF) e em sistema de integragdo pecuaria-floresta (IPF) da Embrapa Pecuéaria Sudeste, municipio de Sao

Carlos/SP, Brasil.
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Figura 3. Sensor comercial ARP system® coletando medidas de resistividade elétrica do solo.

dade, foram coletados aproximadamente 480 mil da-
dos georreferenciados (Figura 2).

Por fim, as medi¢Bes de altura e DAP dos eucaliptos
foramrealizadas nos meses de abril de 2021 e abril de
2022, em quinze drvores por piquete da drea experi-
mental, tendo sido utilizados os mesmos centroides
considerados nas andlises de solo. Os dados de altu-
ra dos eucaliptos foram obtidos utilizando-se de um
hipsémetro digital Haglof®, que se baseia no princi-
pio trigonométrico, a partir da relacdo entre 4ngulo
e distincia (Figura 4A), e os dados de DAP dos euca-
liptos foram coletados com o auxilio de uma fita mé-
trica (Figura 4B). O volume das 4rvores, por sua vez,
foi obtido a partir do modelo de Schumancher-Hall
(Pezzopane etal.,2021), sendo o logaritmo do volume
obtido por meio do modelo InV = - 10,2101 + 1,6808 *
In(DAP) +1,2910 * In(Altura).

Todos os atributos analisados foram submetidos
inicialmente a uma anglise exploratdria. Nessa eta-
pa, primeiramente foram identificados os outliers pre-
sentes nos dados e, apds a retirada de tais pontos do
conjunto, procedeu-se com o cdlculo das seguintes
medidas estatisticas: média, desvio padrdo, minimo,
méximo, coeficiente de variagio e as medidas de cur-
tose e assimetria.

Finalizada a andlise exploratdria, seguiu-se com o
processo de interpolacéo espacial de cada um dos atri-
butos, utilizando-se para isso a interpolacéo pelo in-
verso da distincia ponderada (Inverse Distance Weight

—IDW) (WATSON; PHILIP, 1985). No método, a pon-
deracdo € atribuida de acordo com a distincia entre
o ponto no qual se quer prever a caracteristica de in-
teresse e os pontos amostrados. Dessa forma, pontos
que estdo mais distantes tém peso menor e influen-
ciam menos na previsdo, enquanto pontos que estio
mais préximos tém peso maior e, portanto, tém maior
influéncia na previsio. Esse cdlculo é realizado utili-
zando-se da equagdo descrita por Mello etal. (2003):

n ].
Zi:l de Zi

i w1
Zizl dj

em que z, é o valor da varidvel a ser interpolado, z; é 0
valor da varigvel do i-ésimo ponto amostrado, d; cor-
responde a distincia euclidiana entre o ponto a ser in-
terpolado e 0i-ésimo ponto amostrado, p é o valor do
expoente a ser considerado no processo de interpola-
¢do, e n representa o nimero de pontos amostrados.
O expoente p, utilizado no processo de interpola-
¢do, atribui alguns efeitos nos resultados e, portanto,
sua escolha foi realizada segundo o processo de valida-
¢o cruzada, tendo por base o menor valor da raiz qua-
drada do erro médio (Root Mean Square Error — RMSE),
a qual é comumente utilizada para expressar a acurécia
dos resultados numéricos (Hallak; Pereira Filho, 2011).
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Figura 4. Medicao de altura de arvore de eucalipto na area de estudo utilizando o hipsémetro (A) e do didmetro a altura do peito (DAP)

(B) de arvore de eucalipto na area de estudo.

Figura 5. Variabilidade espacial de matéria orgdnica (MO) (g dm=) na area de estudo. (a) Profundidade 0-0,2 m. (b) Profundidade 0,2-
0.4 m. Escala de cores nos mapas: amarela - muito baixa; laranja - baixa; azul - média; verde - alta; vermelha - muito alta.

Todas as andlises foram desenvolvidas utilizando
o software estatistico R (R Core Team, 2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas descritivas associadas a cada um dos
atributos do solo e da vegetacdo estdo apresentadas
nas Tabelas de 1a 3. Tendo-se finalizada a andlise ex-
ploratdria, seguiu-se com a interpolagdo IDW para
cada atributo. Os mapas gerados pelo processo estio
apresentados nas Figuras de 6 a 11.

Analisando os mapas de MO gerados pelo processo
de interpolagdo, observou-se que, na superficie, a me-
nos de uma pequenaregido no sistema ILPF, em que os
valores se enquadraram no intervalo classificado como
médio, os valores obtidos para esse atributo podem ser
classificados como altos. Amédia de MO na superficie
foiigual a 48,69 g dm™, a qual se enquadra dentro da
faixa considerada alta para esse parAmetro (Tabela 1).
Jé na subsuperficie, ndo houve variabilidade espacial
para esse atributo, e todos os valores interpolados se
classificaram dentro da faixa média (Figura 6), com
uma média de MO de 31,36 g dm™ (Tabela 1).

De acordo com Stockmann et al. (2013), a MO do
solo apresenta em média 58% de carbono orgéni-
co e, segundo Torres et al. (2014), a quantidade de
carbono orgénico do solo estd diretamente associa-
da a quantidade de material vegetal presente no so-
lo. Além disso, de acordo com Freitas et al. (2020), o
teor de MO também € influenciado pelos residuos de
animais aportados no solo. Dessa forma, a quantida-
de de MO na drea de estudo pode ser justificada devi-
do a maior diversificacdo e producio de residuos ve-
getais e animais trazidas pelos sistemas integrados.
Sobre o teor de MO ser superior na superficie, isso ja
era esperado, uma vez que hd uma deposi¢do maior
de residuos animais e vegetais na camada superficial
do solo (Freitas et al., 2020).

Sobre a CTC, através dos mapas gerados pelainter-
polacdo, pode-se dizer que a capacidade de retengdo
de cdtions do solo na drea de estudo é de média a al-
ta, sendo que na superficie houve maior retengdo de
cdtions que na subsuperficie, sendo que nesta tltima
nio houve variabilidade espacial do atributo (Figura 7).
De modo geral, considerando os dois sistemas produ-
tivos, obteve-se um valor médio de CTC na superficie
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Tabela 1. Estatistica descritiva de atributos do solo (matéria orgénica - MO (g dm™), capacidade de troca catiénica - CTC (mmolc dm™=),
areia (g kg") e argila (g kg") em sistema de integracéo lavoura-pecuéria floresta (ILPF) e em sistema de integracéo pecuaria-floresta
(IPF) da Embrapa Pecudria Sudeste, municipio de S&o Carlos/SP, Brasil.

Medidas estatisticas Mo* MO** cTC* CTC** Areia* Areia™* Argila*® Argila**
Média 48,69 31,36 83,77 63,00 551,00 560,42 339,70 391,58
Desvio padréao 571 5,08 9,81 2,87 24,37 25,31 22,66 34,63
Minimo 37,50 25,00 64,50 58,00 492,00 504,00 297,00 308,00
Méximo 61,00 43,00 99,50 69,50 581,00 602,00 384,00 445,00
CV (%) 1,73 16,21 mn 4,56 4,42 4,52 6,67 8,84
Curtose 2,84 2,85 2,33 2,30 3,10 2,58 2,26 2,63
Assimetria 0,29 0,70 -0,47 0,23 -0,89 -0,44 -0,17 -0,48

* Atributos avaliados na profundidade 0-0,2 m; ** Atributos avaliados na profundidade 0,2-0,4 m.

(b) .

C.T.C.

Figura 6. Variabilidade espacial da capacidade de troca catiénica (CTC) (mmolc dm=) na area de estudo. (a) Profundidade 0-0,2 m. (b)
Profundidade 0,2-0,4 m. Escala de cores nos mapas: amarela - muito baixa; laranja - baixa; azul - média; verde - alta; vermelha - muito alta.
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Figura 7. Variabilidade espacial da quantidade de areia (g kg™) na area de estudo. (a) Profundidade 0-0,2 m. (b) Profundidade 0,2-0,4 m.

igual a 83,77mmolcdm e, na subsuperficie, um valor
médio igual a 63,00 mmolc dm (Tabela 1).

Esse resultado estd diretamente associado aos
obtidos para o teor de MO na drea. De acordo com
Baldotto e Baldotto (2018), aumentos nos niveis de
MO melhoram a fertilidade do solo, uma vez que pro-
movem alteraces nas suas propriedades, dentre elas
a CTC. Arespeito da variabilidade espacial obtida pa-
raesse atributo na superficie, verifica-se que os maio-
res teores de CTC foram obtidos, em sua maioria, nas

dreas correspondentes ao sistema ILPF, o que se jus-
tifica pelo fato de que nesse sistema hd uma maior
diversificagdo de residuos vegetais devido ao fato de
ele integrar todos os tipos de sistemas (lavoura-pe-
cudria-floresta).

No que diz respeito a areia, notou-se que em am-
bas as profundidades a quantidade de areia no solo
se manteve no intervalo de 150 a 700 gkg’, com uma
média de 551,00 g kg’ na superficie e uma média de
560,42 g kg na subsuperficie (Tabela 1), o que mos-
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Argila

Figura 8. Variabilidade espacial da quantidade de argila (g kg") na area de estudo. (a) Profundidade 0-0,2 m. (b) Profundidade 0,2-0,4 m.

tra que nio houve variabilidade espacial do atributo
na drea em estudo (Figura 8), e que os valores obti-
dos em superficie nio diferiram dos obtidos em sub-
superficie. Ja para a quantidade de argila, os valores
obtidos na superficie foram inferiores aos obtidos na
subsuperficie (Figura 9). Na profundidade 0-0,2m, o
teor de argila na maior parte da drea esteve localiza-
do no intervalo de 150 a 350 g kg, com uma média
de 339,70 g kg’ e, na profundidade 0,2-0,4 m, o teor
de argila esteve, na maior parte da drea, no intervalo
de 350 a 600 g kg*, com uma média de 391,58 g kg™
(Tabela 1). De forma geral, nas duas camadas do so-
lo nfo foi observada diferenca significativa entre os
dois sistemas produtivos.

Nos mapas gerados pela interpolagio espacial pa-
ra a RE do solo, é possivel notar que houve aumen-
to da resistividade com o aumento da profundida-
de (Figura 10). Na camada mais superficial do solo,
por exemplo, notou-se uma média de resistividade
de 366,79 Q m, enquanto na camada mais profunda
essa média foi de 930,00 Q m (Tabela 2). Além disso,
para esse atributo nfo foi observada uma diferenca
entre os sistemas ILPF e IPF, uma vez que a distribui-
¢do dos valores se manteve homogénea nos dois sis-
temas, para as trés profundidades avaliadas.

Bernardi et al. (2019), ao estudarem a RE do solo
em sistema agropecudrio integrado, verificaram que
ela diminui com o aumento da umidade, um padrio
também observado por Samouélian et al. (2005).
Dessa forma, como as camadas superficiais detém
maior quantidade de dgua, isso impacta diretamente
na menor resistividade dessa camada do solo. Os va-
lores baixos daresistividade observados na superficie
do solo em ambos os sistemas, dessa forma, podem
ser justificados a uma maior umidade dessa camada
do solo, o que, por sua vez, estd associado a presen-
ca da vegetagdo nos sistemas (Fonseca et al., 2018).

Além disso, também é possivel associar os valores
baixos de RE na superficie do solo & valores menores
de temperatura nos sistemas integrados, umavez que

temperaturas baixas provocam menor evaporacio da
agua do solo, impactando diretamente na condutivi-
dade elétrica, diminuindo assim a sua resistividade
(Santos etal.,2020). A temperatura mais amena, por
suavez, também € justificada pela presenga da vege-
tacao nos sistemas.

Por fim, as caracteristicas fisicas do solo ndo im-
pactaram na sua resistividade. Na drea de estudo, a
andlise fisica possibilitou concluir a respeito da maior
quantidade de argila na subsuperficie quando com-
parada a superficie, o que, de acordo com Becegato e
Ferreira (2005), estd associado a menores valores de
RE. Entretanto, na drea, notou-se um aumento de re-
sistividade com o aumento da profundidade, ou seja,
maiores quantidades de argilandolevaram a menores
valores de resistividade, o que pode estar sendo oca-
sionado pela baixa umidade nessa camada do solo.

Sobre os atributos da vegetacio, observando os
mapas de variabilidade espacial da altura dos euca-
liptos (Figura 11), verifica-se que, no ano de 2021, as
drvores tinham maior altura, de forma geral, no siste-
ma ILPF. A diferenca entre esse sistema e o IPF, entre-
tanto, ndo foi significativa. Considerando a drea como
um todo, a altura média dos eucaliptos nesse perio-
do foi de 32,77 m (Tabela 3). Jd no ano de 2022, a di-
ferenca entre as alturas dos eucaliptos, nos dois sis-
temas, foi ainda menor, podendo-se considerar que
a varidvel se distribuiu de maneira mais homogénea
em toda a extens3o dos sistemas, com uma média de
altura de 34,04 m (Tabela 3).

Em relagdo aos dados de DAP, no ano de 2021, o
comportamento da varidgvel também ocorreu de for-
ma relativamente homogénea em toda a drea, ndo
havendo diferenca significativa entre os dois siste-
mas, com uma média de DAP das drvores de 33,98
cm (Tabela 3). Em 2022, entretanto, foi possivel no-
tar valores pouco menores de DAP no sistema ILPF,
sendo amédia de DAP dos eucaliptos para os dois sis-
temas integrados de 36,26 cm (Figura 11 e Tabela 3).
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Figura 9. Variabilidade espacial da resistividade elétrica do solo (RE) (2 m) na &rea de estudo. (a) Profundidade 0-0,5 m. (b) Profundidade
0-1,0 m. (c) Profundidade 0-2,0 m.
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Figura 10. Variabilidade espacial da altura (m), do didmetro a altura do peito (DAP) (cm) e do volume (m?®) de arvores de eucalipto na

area de estudo. (a) Altura em abril/2021. (b) Altura em abril/2022. (c) DAP em abril/2021.(d) DAP em abril/2022. (e) Volume em abril/2021.
(f) Volume em abril/2022.
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Tabela 2. Estatistica descritiva da resistividade elétrica do solo (RE) ({2 m) em sistema de integragdo lavoura-pecudria floresta (ILPF)
e em sistema de integragdo pecuaria-floresta (IPF) da Embrapa Pecuaria Sudeste, municipio de Sdo Carlos/SP, Brasil.

Medidas estatisticas RE (0-0,5 m) RE (0-1,0 m) RE (0-2,0 m)
Média 366,79 552,95 930,00
Desvio padrao 132,08 199,80 317,01
Minimo 9,03 18,44 96,66
Maximo 727,74 1094,09 1782,50

CV (%) 36,01 36,13 34,09
Curtose 2,75 2,76 2,77
Assimetria 0,17 0,08 0,05

Tabela 3. Estatistica descritiva de atributos da vegetagéo (altura (m), didmetro a altura do peito (DAP) (cm) e volume (m?®) de eucalip-
tos) do sistema de integrag&o lavoura-pecudria-floresta (ILPF) e do sistema de integragdo pecuaria-floresta (IPF) da Embrapa Pecuéria

Sudeste, municipio de S&o Carlos/SP, Brasil.

Medidas Abril/2021 Abril/2022
estatisticas
Altura DAP Volume Altura DAP Volume

Média 32,77 33,98 1,25 34,03 36,29 1,46
Desvio padréao 1,60 1,65 on 1,81 1,84 on
Minimo 29,20 31,00 1,10 29,70 32,90 1,24
Maximo 35,80 37,00 1,57 37,10 39,80 1,68
CV (%) 4,87 4,85 8,42 5,30 5,06 7,63
Curtose 2,69 2,30 5,32 2,88 2,26 2,51
Assimetria -0,19 0,13 1,37 -0,49 0,03 0,09

Por fim, a partir dos mapas de variabilidade espa- 4 CONCLUSOES

cial dos dados de volume de eucaliptos na drea de es-
tudo (Figura 11) verificou-se que, em 2021, o volume
médio das drvores foi de 1,25 m® (Tabela 3), nio ha-
vendo diferencga entre os dois sistemas produtivos. J4
em 2022, o volume médio dos eucaliptos aumentou
para 1,46 m® (Tabela 3), sendo que no IPF o volume
das drvores foi pouco maior que no ILPF (Figura 11).
O Eucalyptus urograndis é o hibrido utilizado na drea
de estudo, sendo ele proveniente do cruzamento E.
grandis x E. urophylla (Faria et al., 2013). E particulari-
dade do E. grandis o crescimento em altura e do E. uro-
phylla o crescimento em didmetro, e essas duas quali-
dades juntas promovem melhorias no rendimento e
uma madeira de boa qualidade (Brigatti et al., 1980).
Além disso, as drvores oriundas do cruzamento des-
sas espécies tendem a crescer de forma mais homogé-
neanos dois pardmetros. O E. urograndis tem uma fécil
adaptabilidade, e seus problemas referentes a fertilida-
de, compactagio e acidez podem ser corrigidos atra-
vés do manejo (Higa et al., 2000). Com o manejo fei-
to na drea de forma correta, o crescimento das arvores
foi relativamente homogéneo, conforme ja esperado.
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Comrelago aos atributos quimicos do solo, obser-
varam-se valores maiores de CTC no sistema ILPF, na
camada superficial do solo. Na subsuperficie, entre-
tanto, ndo foi observada diferenca entre os sistemas
produtivos. J4 paraa MO, foi verificada baixa variabi-
lidade espacial, sendo que em uma pequena extenso
do sistema ILPF os seus valores foram menores quan-
do comparados ao sistema IPF. Para ambos os atribu-
tos quimicos, notou-se diminuic¢io dos valores obti-
dos com o aumento da profundidade.

Por suavez, ndo foi observada diferenca entre os sis-
temas com relacgdo aos atributos quantidade de areia
e quantidade de argila no solo. Notou-se, entretanto,
que a argila aumentou com o aumento da profundi-
dade, o que ndo ocorreu para a quantidade de areia,
que se manteve a mesma nas duas camadas do solo.

Com relacdo 4 RE do solo, notou-se que ela acresceu
com o aumento da profundidade, ndo havendo dife-
renga significativa entre os dois sistemas produtivos.

Sobre os atributos da vegetagio, verificou-se que,
no ano de 2021, os maiores valores de altura de euca-
liptos foram observados no sistema ILPF ¢, no ano de
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2022, nio se notou diferenca entre os dois sistemas
quanto a esse atributo. J4 para os dados de DAP, em
2021, n30 houve diferenca entre os sistemas produti-
vos e, em 2022, valores maiores de diAmetro das drvo-
res foram observados no sistema IPF. E, por fim, so-
bre as medidas de volume, em 2022 os valores foram
maiores que em 2021, sendo que no primeiro ano nio
houve diferenca entre os dois sistemas produtivos e,
no segundo, houve uma pequena diferenca entre eles,
sendo o volume das drvores pouco maior no sistema
IPF. A diferenga observada para os parimetros de ve-
getacio, entretanto, nio foi significativa conforme as
classes dos mapas, concluindo-se que, de modo ge-
ral, o crescimento tanto na altura, como no DAP e no
volume foi relativamente homogéneo.
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