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Distribuicdo espacial das classes de degradacéo de pastagem em Maraba, PA e
sua correlacdo com as classes de solo e relevo
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Abstract. This work evaluates the spatial variability to geoestatistical methods for pasture degradation class in
Maraba (PA, Brazil) and verify spatial correlation with slope class and soil class. Sampled 174 points
georeferenced, grid aleatory was used in the pasture and defined 3 class (degraded, medium degraded and no
degraded) for indicator pasture degradation for the field criteria in 2011 and 2012 in summer. Was used the
tipology for pasture degradation analized for fuzzy logic. The spole and soil were classified in 5 class to
represent the area condition. The geostatistical was used for spatial variability of the date, with semivariogram
construction, semivariogram fitted and ordinary kriging interpolated. For the spatial correlation was used cross
semivariogram, construction and fitted. The isoline maps was ploted using interpolated data for the kriging.
Results show that the spatial dependence for the classes occured and spatial correlation with pasture degradation
and soil class too. The results indicated that the type of soil was the factor important for pasture degradation in
Marab4, PA. Was possible identify similar areas for the greater degradation pasture, slope greater and poorly
developed soils. The geostatistical proved to be a good tool can be useful also in broader areas of the Amazon.

Palavras-chave: geostatistics, spatial variability, cross semivariogram, slope, geoestatistica, variabilidade
espacial, semivariograma cruzado, declividade.

1. Introducéo

A éarea total ocupada por pastagens cultivadas distribuidas na regido Norte do Brasil
perfazem aproximadamente 21 milhdes de hectares, segundo levantamentos do Censo
Agropecuério do IBGE (IBGE, 2006). Nesta regido, a degradacdo das pastagens tem sido um
grande problema causando queda da produtividade da pecuéaria e aumento do desmatamento
devido a abertura de novas areas, causando prejuizos econémicos e ambientais (Dias-Filho e
Andrade, 2006). Dias—Filho e Ferreira (2008) estimam que cerca de 40% do total das
pastagens da Amazonia Legal, estariam degradadas ou em degradacé&o.

Nas areas da Amazénia Legal como a de Maraba no Pard, investigada neste trabalho, a
situacdo € agravada devido a dimenséo das areas e a dificuldade de acesso, 0 que resulta na
indisponibilidade de dados e dificuldade de realizac&o de levantamentos de campo detalhados,
conforme descreve Morton et al. (2006). Por isso, técnicas que levam em conta a
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caracterizacdo no espaco ou a abrangéncia espacial da situacdo das pastagens nestas regides
sdo beneficas porque podem levar a reducdo do custo de aquisicdo dos dados e garantir
disponibilizacdo dos mesmos no espaco e no tempo. Assim, as geotecnologias, incluindo
ferramentas como a geoestatistica, tornam-se importantes, segundo Bolfe et al. (2012) para
detectar a variabilidade espacial das areas de pastagens e identificar os processos de
degradacdo em escalas diversas, a fim de subsidiar o pecuarista e 0s 6rgdos publicos nas
tomadas de decisdes sobre a recuperacdo, 0 manejo e ou uso dessas terras.

A geoestatistica € definida como a ferramenta utilizada para a caracterizacdo da dispersdo
espacial das grandezas que definem a quantidade e a qualidade de recursos naturais e outros
fendmenos espaciais em que o0s atributos manifestem certa estrutura no espago ou no tempo
(Soares, 2006). A ferramenta parte do principio de que amostras mais proximas sdo mais
parecidas do que as mais distantes, ou seja, que existe dependéncia espacial. A dependéncia
espacial neste caso € expressa pela analise de semivariograma, sendo possivel interpolar
valores nos locais ndo amostrados sem tendéncia e com varidncia minima, utilizando a
krigagem, e construir mapas onde a localizacdo das pastagens degradadas na area de estudo
podem ser visualizadas, interpretadas e correlacionas espacialmente com outros fatores, como
solo, clima e relevo.

Em dados obtidos do ambiente produtivo, na agricultura ou na pecuéria, frequentemente
varidveis principais sdo correlacionadas com outras auxiliares. Segundo Vieira (2000),
partindo-se de duas variaveis, com parte dos pontos de amostragem ou todos coincidentes, é
possivel obter a semelhanca da variacdo espacial entre as duas variaveis, o que nos indica a
correlacdo espacial propriamente dita. Até o momento, poucos estudos utilizam técnicas
geoestatisticas, como o0 semivariograma cruzado e a cokrigagem para demostrar esta
correlacdo. Vieira (2000) ressalta que a causa pode estar talvez, as maiores dificuldades
envolvidas nesse processo.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo estudar a variabilidade
espacial, por geoestatistica, das classes de degradacdo de pastagens em Marabg, PA e verificar
a correlacdo espacial com as classes de declividade e de solo.

2. Metodologia de Trabalho

A érea de estudo constou das &reas de pastagens do municipio de Maraba, PA (Figura 1),
distribuidas em uma area aproximada de 320.063 hectares. A precipitacdo média da regido é
de 1.976 mm e o clima é tropical semi-umido. O relevo predominante vai de moderadamente
ondulado a ondulado e o solo predominante é classificado como ARGISSOLO VERMELHO
AMARELO segundo a classificagcdo de Santos et al. (2006).

A area amostrada faz parte do estudo de degradacdo de pastagem do Bioma Amazo6nia do
projeto liderado pela Embrapa Monitoramento por Satélite “Desenvolvimento de
Geotecnologias para Identificacdo e Monitoramento de Niveis de Degradacdo em Pastagens —
Geodegrade” (Nogueira et al., 2013).

Foram amostrados 174 pontos georreferenciados em grade aleatdria nas pastagens da area
e obtidas informacgOes a partir de critérios visuais no verdo de 2011 e 2012. A partir do
trabalho iniciado por Poccard-Chapuis (no prelo)?, que tem como objetivo obter a tipologia de
degradacdo de pastagem envolvendo critérios visuais da pastagem e do solo analisados pela
estatistica baseada na légica fuzzy, foram definidas, no presente trabalho, trés classes de
degradacdo de pastagens: 1) Ndo degradado: Pastagem boa e capim alto e, pastagem boa e
capim baixo;2) Média degradacdo: Pastagem degradada mediana agronomicamente e,

4poccard-Chapuis, et al. How to quantity the pasture degradation in the Amazon Region? A fuzzzi logic
approach. No prelo.
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pastagem pouco degradada e fechada; e 3) Degradado: Pastagem muito degrada
agronomicamente e biologicamente.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, Maraba, PA. Imagem OLI/Landsat-8 de 11 de julho
de 2013, bandas R(6) B(5) B(4) com os 174 pontos de amostragem.

As cinco classes de relevo que ocorrem na area foram adaptadas dos planos de
informacdo de declividade (%) do projeto TOPODATA, de acordo com a metodologia de
Valeriano (2008):

1 -0-3% plano

2 — 3-8% suave ondulado

3 — 8-13% moderadamente ondulado

4 —13-20% ondulado

5 — 20-45% forte ondulado

As cinco classes de solos foram as da Escala 1:250.000 do RADAMBRASIL extraidas
para um retangulo envolvendo os pontos amostrais de Maraba, PA, seguindo a classificacdo
de Santos et al. (2006):

1- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

2 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO

3- ARGISSOLO VERMELHO

4 - NEOSSOLO LITOLICO

5 - NEOSSOLO QUARTZARENICO

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva e analise de correlacdo linear simples
de Pearson entre as classes de degradagdo de pastagem, declividade e solo. Para verificar a
dependéncia espacial das variaveis, interpolar dados e elaborar os mapas, foi empregada a
analise geoestatistica segundo Vieira (2000). Foram construidos semivariogramas, partindo
das pressuposicdes de estacionariedade da hipotese intrinseca e do calculo da semivariancia.
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E esperado, segundo Vieira (2000), que medicdes localizadas proximas sejam mais
parecidas entre si do que aquelas separadas por grandes distancias, para que a semivariancia,
aumente, partindo da distancia zero, no efeito pepita (Co), até um valor maximo, no qual se
estabiliza em um patamar (Co+C1l) correspondendo a distancia limite de dependéncia
espacial, que é o alcance (a). Os semivariogramas que apresentaram dependéncia espacial
foram ajustados com os modelos matematicos gaussiano e esférico. Com isso obteve-se 0s
parametros de dependéncia espacial.

A krigagem ordinaria que estima os valores para os locais ndo amostrados com condigdes
de ndo tendenciosidade e com desvios minimos em relacdo aos valores conhecidos foi
utilizada apds a detec¢do da dependéncia espacial demonstrada pelo semivariograma. A partir
da krigagem foi possivel a construcao dos mapas de isolinhas para as variaveis em estudo.

Para verificar a existéncia de correlacdo espacial entre as classes de degradacdo da
pastagem, declividade e solos, foi realizada a analise de semivariograma cruzado ou “cross”
semivariograma, que evidencia a ocorréncia ou ndo da dependéncia espacial entre duas
variaveis amostradas nos mesmos locais e que apresentam certo grau de correlacdo (equacédo
1).

o1
m(h)—mg[zl(xo—zl(xi+h)][zz(xi)—zz(xi+h>] (1)

Se existir dependéncia espacial para cada uma das variaveis (Z1 e Z2), a existéncia de
dependéncia espacial entre Z1 e Z2 pode ser testada. O célculo do semivariograma cruzado é
usado para avaliar a autocorrelacdo espacial entre os pares de variaveis (Z1 e Z2). Os
programas computacionais para a analise geoestatistica foram derivados de Vieira et al.
(1983).

3. Resultados e Discusséo

Valores médios da estatistica descritiva dos dados (Tabela 1), indicam classes de
degradacdo de pastagem de baixa a média, declividade suave ondulada e solos do tipo
ARGISSOLO VERMELHO AMARELO. O predominio de certas classes pode ter sido
responsavel pelos coeficientes de variacdo considerados médios com base no critério de
Warrick e Nielsen (1980) que classifica o coeficiente de variacdo como baixo < 12%, médio
de 12% a 60% e alto > 60%.

Tabela 1. Estatistica descritiva das classes de degradacdo de pastagem, declividade e solos da
regido amostrada de Maraba, PA.
Desvio  Coef.

Variavel Média Variancia - .~ Minimo Maéaximo Assimetria Curtose
Padrdo Variagéo

Classe de
degradacdode 1,677 0,583 0,763 45,551 1 3 0,6225 -1,022
pastagem
Classede — 5oh9  (gas 0972 27,54 1 5 1,726 1,492
declividade
Classe desolo 2,236 0,944 0,972 43,46 1 5 2,150 3,903

As classes de degradagéo de pastagem proporcionaram correlagdo positiva com as classes
de solo (r = 0,4819) e negativa com as classes de declividade (r = -0,45), indicando que a
degradacdo da pastagem foi influenciada pelo tipo de solo e teve pouca influéncia em relagéo
a declividade.
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Foi verificada dependéncia espacial pela analise de semivariograma, apesar das grandes
distancias entre as amostras, sendo ajustados os semivariogramas (Figura 2 a, b c¢) com
patamares bem definidos e modelo gaussiano para as classes de degradagdo da pastagem e
esférico para as demais. O alcance variou de 8000 m para classes de degradacdo a 20000 m
para as classes de solo.
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Figura 2. Semivariogramas ajustados para: a) classes de degradacdo da pastagem (modelo
gaussiano), b) classes de declividade e c) classes de solos (modelos esféricos), com seus
respectivos parametros de ajustes (Co, Cl e a).

Os mapas de isolinhas com valores interpolados por krigagem ordinria podemos
verificar que houve semelhanca no comportamento espacial das classes de degradacéo,
declividade e solos (Figura 3 a, b, c¢), indicando que a degradacdo da pastagem pode estar
ocorrendo em parte devido aos proprios fatores fisicos da paisagem. As classes de pastagem
mais degradada (classe 3), no canto superior direito da Figura 3, coincidem com a area de
maior declividade e de predominio dos NEOSSOLOS. Esta regido é tdo heterogénea que
houve irregularidade na distribuicdo das manchas de dependéncia espacial.
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Figura 3. Mapas de isolinhas apds interpolacdo por krigagem ordinéria: a) classes de
degradacéo da pastagem, b) classes de declividade e c) classes de solos.

Em virtude desta semelhanca verificou-se a correlagdo espacial por meio do
semivariograma cruzado. Houve correlacdo espacial positiva e dependéncia espacial para a
relacdo entre a classe de degradacgéo e classe de solo como mostra o semivariograma cruzado
ajustado pelo modelo esférico (Figura 4), com alcance de 10000 m. Segundo Vieira (2000) e
Ortiz et al. (2007), a elaboracdo do semivariograma cruzado requer o ajuste dos
semivariogramas diretos e também do semivariograma cruzado garantindo boa representagdo
da variabilidade espacial.
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Figura 4. Semivariograma cruzado entre as classes de degradacéo da pastagem e as classes de
solo. Ajuste pelo modelo esférico (Co, C1 e a).

Este resultado indica que a maior degradacdo da pastagem na regido amostrada de
Maraba, PA, ocorre em funcdo de solos pouco evoluidos com auséncia de horizonte B
diagnostico, textura arenosa de baixa fertilidade, caracteristica dos NEOSSOLOS (SANTOS
et al., 2006) e regifes ndo degradadas e de média degradacdo ocorrem com predominio de
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, apesar de se caracterizarem como restrices a
fertilidade, em alguns casos, e susceptibilidade a erosdo segundo Santos et al. (2006). Nestes
casos, poderia estar associado ao manejo das pastagens.

4. Conclusodes

A geoestatistica aplicada na area de estudo (Maraba, PA) auxiliou na identificacdo da
dependéncia espacial sendo possivel especializar classes de degradacéo da pastagem, classes
de declividade e classes de solos.

Ao considerar a variabilidade espacial, foi possivel identificar areas coincidentes quanto
as pastagens em niveis mais elevados de degradacdo, com maior declive e solos pouco
desenvolvidos, podendo ser util também em &reas mais abrangentes da Amazonia.

Houve correlacdo espacial positiva entre as classes de degradacdo da pastagem e as
classes de solo, indicando ser o solo um dos principais fatores, entre os analisados, na
indicacdo da degradacdo da pastagem da regido de estudo.
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