VARIABILIDADE ESPACIAL DA TEXTURA DE UM LATOSSOLO
SOB CULTIVO DE CITROS

Spatial variability of texture in an Oxisol cultivated with citrus
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RESUMO

O relevo influencia a variabilidade da textura, uma vez que condiciona o tempo de exposi¢do dos materiais a agdo do
intemperismo. Neste trabalho, desenvolvido no municipio de Gavido Peixoto (SP), objetivou-se caracterizar a variabilidade espacia
datextura de um Latossolo Vermelho distréfico sob cultivo de citros. A encostafoi dividida em trés segmentos: topo, meia encosta e
encosta inferior. O solo foi amostrado em malha, com interval os regulares de 50 m, perfazendo o total de 332 pontos em uma area de
83,5 ha, nas profundidades de 0,0-0,2 m e 0,6-0,8 m. Os dados foram submetidos & andlise estatistica descritiva e geoestatistica
(modelagem de semivariogramas e mapas de krigagem). O comportamento espacial datextura de latossolos esta diretamente relacionado
com as formas do relevo neste estudo, que controla o sentido dos fluxos de &gua superficial e subsuperficial. O conceito de
homogeneidade da distribui¢go de argila no perfil dos latossolos € umainformaco que pode ser gjustada pelo conhecimento do padréo
espacial dessa distribuicao em diferentes formas do relevo.

Termos para indexacao: geoestatistica, relagdo solo-paisagem, fragdes granulomeétricas.

ABSTRACT

Relief influences soil texture variability, since it contributes to the time of exposition of the materials to weathering factors.
Our work was carried out in the city of Gavido Peixoto (SP), with the objective of characterizing the spatial variability of texture of
adystrophic Red Latosol cultivated with citrus. The hillside was divided into three segments: top, stocking lean and inferior lean. Soil
samples were collected in agrid with regular intervals of 50 m, at the depths of 0.0-0.2 m and 0.6-0.8 m, comprising atotal of 332
pointsin an area of 83.5 ha. The data were submitted to descriptive and geostatistics anal yses (semivariogram modeling and kriging
maps). The spatial behavior of the texture of oxisolsisdirectly related to the relief formsin this study, which controls the direction
of surface and subsurface water flows. The concept of homogeneity of clay distribution in the Oxisol profileis a piece of information
that can be adjusted by knowing the spatial pattern of this distribution in different relief forms.

Index terms: geostatistics, soil-landscape relation, granulometric fractions.
(Recebido em 2 de outubro de 2007 e aprovado em 18 de agosto de 2009)
INTRODUCAO

A variabilidade da granulometria do solo esta
relacionada ao materia de origem, e este pode depender do
ambiente deposiciona dos sedimentos, do tipo de rocha
que originou o solo e de processos pedogenéticos (Daniels
& Nelson, 1987). No caso da formagdo Adamantina, onde se

sistema dindmico, decorrente dos estudos do movimento de
agua superficial e subsuperficial, possibilitando o
entendimento dos solos como agente integrador da paisagem.
Nesse sentido, 0s processos que ocorrerem no topo da
paisagem afetam os demais solos na vertente, em razéo dos
fluxos de energia e massa dos solos (forgas que favorecem a
pedogénese) que integram 0s processos de transporte e

localiza o local de estudo, esta relacionado com sedimentos
areniticos fluviais de granulagéo fina amuito fina (Ibrahim,
2002). Além do materia de origem, o relevo influencia a
variabilidade datextura, umavez que condiciona o tempo de
exposi¢do dos materiais a agao do intemperismo.

Segundo Wysocki & Schoeneberger (1999), a
topografia e o materia de origem auam no controle local
sobre 0 movimento de &gua, teor de nutrientes e temperatura
do solo. Esses autores asseguram que nos Ultimos vinte anos,
houve um grande avango no conhecimento do solo como um

sedimentagdo (Wilding & Drees, 1983).

O conhecimento da textura é importante para definir
classes taxondmicas (Webster & Butler, 1976), inferir os
processos pedogenéticos atuantes (Young et a., 1999), e
ainda auxiliar no entendimento do movimento de agua no
corpo do solo, no manejo da adubac&o, prever as
necessidades de préticas conservacionistas, essenciais
para o plangjamento ambiental (Bouma et al., 1999). Por
meio de um modelo de elevagéo digital, Gobin et a. (2001)
avaliaram o comportamento de uma vertente, utilizando as

'Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias UNESP — Via de Acesso Professor Paulo Donato Castellane, s/n — 14884-900 — Jaboticabal, SP —

marissol@fcav.unesp.br

2Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias UNESP — Jaboticabal, SP — marques@fcav.unesp.br

SFaculdade de Engenharia Agricola UNICAMP — Campinas, SP

“Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias — Departamento de Ciéncias Exatas UNESP — Jaboticabal, SP

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 34, n. 1, p. 121-131, jan./fev., 2010



122

LEAO,M.G. A.etal.

relacdes entre atributos do solo e do relevo. Os autores
relacionaram a distribuic@o da argila e silte aos indices
topogréficos e gradiente de declividade, e a distribui¢éo
da areia aos aspectos da hidrologia.

Portanto, para redlizar o estudo da varigbilidade de
atributos do solo tém sido utilizadas diversas metodol ogias,
tais como: a classificagdo numérica, estatistica multivariada,
classificagdo continua (fuzzy), geoestatistica, métodos fractais,
morfologia matemética e teoria do caos (Burrough et al., 1994).
Embora esses métodos estatisticos permitam inferir sobre a
variabilidade espacial do solo (vertical e horizontal), a
dependéncia espacia entre as amostras somente pode ser
modelada por meio da geoestatistica (Webster, 2000). Andlises
edtatisticas cléssicas que consideram a independéncia entre
as amostras, baseadas na média, vém sendo substituidas por
analises geoestatisticas fundamentadas nateoria das variaveis
regionalizadas (Isaaks & Srivastava, 1989), por intermédio do
semivariograma e da dependéncia espacial .

As formas de paisagem estéo relacionadas com a
distribuicgo dos fluxos de &gua (divergéncia e convergéncia)
no solo, com influéncia na drenagem, condicionando
ambientes erosionais e deposicionais. Portanto, os estudos
da posicéo do solo na paisagem tém esclarecido as
modificagdes que ocorrem nos processos geomarficos, 0s
quaisinfluenciam diretamente na variabilidade espacial de
atributos do solo. Assim, neste trabalho, objetivou-se
caracterizar a variabilidade espacial da textura de um
Latossolo Vermelho distréfico sob cultivo de citros.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada no municipio de
Gavido Peixoto (SP), no Planalto Ocidental Paulistacom
coordenadas geogréficade 21° 75’ Se 48° 46" O, com dltitude
variando de 525 a 580 metros. O clima da regido foi
classificado pelo método de Kdppen, como subtropical
com inverno seco (Cwa), com precipitacdo média de 1.400
mm, temperatura média anual de 21°C, com temperatura no
més mais quente superior a 22 °C e a do més mais frio
inferior a 18°C, e umidade relativado ar de 70%.

A geologia é representada por sedimentos do Grupo
Bauru (Formages Adamanting). A por¢cdo mais elevada da
regido é caracterizada pela presenca de topos, com encostas
convexas de pouca inclinagdo (2 a 5%). Essas encostas
s80 interrompidas por ravinas, relativamente profundas,
formando valesem “v” aberto, de inclinages escal onadas
desde 0 ombro até os sopés. O solo da rea de estudo foi
classificado como Latossolo Vermelho distréfico, A
moderado, textura média a argilosa (Embrapa, 2006). A &rea
em estudo encontra-se sob cultivo de laranja da variedade
pera-rio (Citrus sinensis) por 14 anos.

A érea de estudo encontra-se em uma encosta
representativa da regido, o experimento foi montado apds

identificagdo e delimitacdo das pedoformas (modelos de
paisagem), com o auxilio de fotos aéreas e mapa de levantamento
planialtimétrico (escala 1:10.000). Essa encostafoi divididaem
trés segmentos: topo, meia encosta e encodta inferior. Uma
area suavemente cincava, ocupando o topo e parte da meia
encostafoi delimitada (Figura 1). O restante dameia encosta é
caracterizado por umaforma convexa e a encosta inferior por
uma linear. A drea concava corresponde ao inicio de uma
convergéncia para uma nascente (bacia de 12 ordem) situada a
aproximadamente 400 m da &rea de estudo. Com a utilizag&o de
um gparelho de DGPS levantaram-se as cotas dtimétricas e
estabeleceu uma maha, com intervaos regulares de 50 m,
perfazendo um total de 333 pontos em uma &rea de 83,5 hectares.

Na interseccéo dessa malha foi georreferenciada a
planta de laranja mais proxima, e o solo foi amostrado na
projecdo da copa desta planta nas profundidades de 0,0-0,2
m e 0,6-0,8 m nos meses de julho e agosto de 2003. Nestas
amostras, foram analisados a composi¢éo granulométrica
pelo método da pipeta, utilizando solugdo de NaOH 0,1N
como dispersante quimico e agitagdo mecanica em aparato
de baixa rotac8o por 16 horas, seguindo metodologia
proposta pela Embrapa (1997), com modificagdes.

A frag8o argilafoi separada por sedimentagfo, seguindo
aLe de Stokes, afragdo areia por tamisacdo e afracdo slte
determinada por diferenca. A fragdo areia, apds secagem e
pesagem, foi subdividida em cinco subfragBes, areia muito
grossa (AMG), areiagrossa (AG), areiamédia (AM), areiafina
(AF) eareiamuito fina (AMF), em peneiras de 2-1 mm; 1-0,5
mm; 0,5-0,25 mm; 0,25-0,10 mm e 0,10-0,05 mm, respectivamente.

As fragBes granulométricas foram analisadas por
meio da andlise estatistica descritiva cal culando-se a média,
mediana, coeficiente de variacdo, coeficiente de assimetriae
coeficiente de curtose. A hip6tese de normalidade dos dados
foi testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, por meio do
programa computacional SAS (Schlotzhaver & Littell, 1997).

A dependéncia espacia foi analisada por meio de
gjustes de semivariogramas (Vieira, 2000), com base na
pressuposi¢ao de estacionariedade da hipGtese intrinseca.
Os model os dos semivariogramas foram ajustados por meio
do programa GS' (versdo 7.0) (Gamma Design Software, 2004)
e, posteriormente, tais modelos foram usados no
desenvolvimento de mapas de isolinhas (krigagem). Para
elaboracdo dos mapas de distribuicdo espacia das fraces
foi utilizado o programa Surfer 8.0 (Golden Software, 1999).
Para analisar o grau da dependéncia espacial das fragbes em
estudo, utilizou-se a classificagio de Cambardella et a. (1994),
em que sdo considerados de dependéncia espacial forte os
semivariogramas que tém um efeito pepita < 25% do patamar,
moderada quando esta entre 25 e 75%, e fraca > 75%.
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Figural —Modelo de elevagdo digital mostrando os segmentos da encosta, os locais de amostragem dos pedons (v ),
e vetores representando o caminhamento superficial (setas) e intensidade (tamanho da seta) dos fluxos de &gua. No
topo e parte da meia encosta esta indicada a area suavemente concava.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados da andlise estatistica descritiva
encontram-se na Tabela 1. Na andlise granulométrica ndo
foi detectada afracdo areia muito grossa, provavel mente
decorrente de os Latossolos da regido serem formados a
partir dos sedimentos da formagcdo Adamantina, onde
predominam a presenca de bancos de arenitos de
granulagéo finaamuito fina (1brahim, 2002). Observa-se
que todas as variaveis apresentaram distribuicdes
simétricas nas duas profundidades, exceto AF na
profundidade de 0,0-0,2 m e argila na profundidade de
0,6-0,8 m, as quais apresentam problemas nas caldas.
Segundo Isaaks & Srivastava (1989), o coeficiente de
assimetria e curtose € mais sensivel avalores extremos
do que amédia e o desvio padrdo, umavez que um Unico
valor pode influenciar fortemente estes coeficientes, pois
0s desvios entre cada valor e a média sdo elevados a
terceira poténcia.

Apesar do teste de normalidade mostrar distribuig&o
normal apenas para a variavel AMF, nas duas
profundidades, os valores da média e mediana de todos os
atributos granulométricos estudados sdo proximos,
mostrando que os dados ndo apresentam assimetria
acentuada e, segundo Little & Hills (1978), quando os
valores da média, mediana e moda apresentam valores

semelhantes, os dados apresentam ou aproximam da
distribui¢do normal. 1sso pode ser um indicativo de que as
medidas de tendéncia central ndo sdo dominadas por
valores atipicos na distribuicdo (Cambardella et al., 1994),
demonstrando que todos os atributos envolvidos no
estudo estdo aproximando-se de uma distribui¢do normal
indicando que os dados estdo adequados para 0 uso da
geoestatistica.

De acordo com a classificagcdo do coeficiente de
variacdo (CV), proposta por Warrick & Nielsen (1980), a
argila e AT nas profundidades de 0,0-0,2 m e 0,6-0,8 m
apresentaram baixo CV (< 12%) (Tabelal). AAM e AF
apresentaram CV médio (12 a 24%) nas profundidades de
0,0-0,2 me0,6-0,8 m e parao silte, areia grossa e areia muito
finafoi observado CV alto (> 24%) nas duas profundidades
estudadas.

Os resultados da andlise geoestatistica mostraram
gue todos os atributos granulométricos apresentaram
dependéncia espacial nas duas profundidades estudadas
(Tabela2 e Figuras 2 e 3). A andlise dos semivariogramas
para os atributos granulométricos em estudo, néo indicou
nenhuma direcdo preferencial, ou sgja, 0s semivariogramas
ndo indicaram presenca de anisotropia, a variabilidade
espacia dos dados ocorre com um mesmo padréo em todas
as direcOes (Vieira, 2000).

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 34, n. 1, p. 121-131, jan./fev., 2010



124 LEAO,M.G. A.etal.

Tabela 1 —Medidas descritivas dos atributos argila, silte, areiatotal (AT), areiagrossa (AG), areiameédia (AM), areia
fina (AF) e areiamuito fina (AMF) do solo nas profundidades de 0,0-0,2 m e 0,6-0,8 m.

Atributos Granulométricos ~ Média Mediana  Assimetria  Curtose cv d
0,0-0,2m
Argila(g kg™ 253 251 0,28 0,52 10,07 0,19
Areiatota (g kg™ 700 702 -0,43 0,52 5,04 0,17
Silte (g kg™ 47 47 0,36 0,21 42,46 0,18
Areiagrossa (g kg™) 60 56 0,68 0,54 31,74 0,19
Areiamédia (g kg™) 229 214 0,94 0,34 19,68 0,21
Areiafina(gkg?) 346 355 -1,05 1,49 14,76 0,24
Areia muito fina (g kg™) 65 66 -0,04 0,75 30,76 0,12"
0,6-0,8 m
Argila(gkg?) 302 300 -0,82 1,77 9,74 0,23
Areiatotal (gkg?) 667 672 -0,68 0,42 431 0,18
Silte (g kg™ 31 28 0,43 0,90 44,61 0,19
Areiagrossa (g kg?) 54 50 0,78 0,46 30,77 0,17
Areiamédia (g kg™) 198 193 0,91 0,75 20,29 0,20
Areiafina(gkg?) 340 345 -0,98 0,81 13,45 0,19
Areia muito fina (g kg™ 75 72 0,12 -0,31 26,69 0,11

ICV = coeficiente de variagéo; 2d = estatistica do teste de Kolmogorov-Smirnov, ndo significativo a5 % de probabilidade (ns).

Tabela 2 — Descricéo dos model os de semivariogramas para os atributos argila, silte, areiatotal (AT), arela grossa
(AG), areiamédia(AM), arelafina (AF) e areia muito fina (AMF) do solo nas profundidades de 0,0-0,2 m € 0,6-0,8 m.

Parémetros
Graﬁttjlr:)bmugt)ﬁcos Modelo G, patamar dcance  2Cy/(Co+C)  °R? “SQR
0,0-0,2m
Argila(g kg?) Esférico 127 680 310 19 94 27568
AT (g kg™) Esférico 307 1215 378 25 97 28635
Silte (g kg™ Esférico 86 255 365 34 90 3842
AG (gkg?) Exponencial 57 366 603 16 98 1064
AM (g kg Esférico 108 2218 508 5 99 46694
AF (g kg™ Esférico 197 2858 585 7 9 44156
AMF (g kg?) Esférico 187 442 474 42 97 2733
0,6-0,8m
Argila(g kg?) Esférico 357 809 an 44 98 3033
AT (g kg Esférico 289 813 395 36 98 6005
Silte (g kg™) Esférico 43 170 482 26 98 132
AG (g kg Exponencial 37 266 668 14 08 509
AM (g kg Esférico 153 1842 506 8 98 59437
AF (g kg Esférico 26 1623 511 2 9% 9286
AMF (g kg Esférico 23 380 426 6 % 779

IC, = efeito pepita; °C /(C,+C,) = grau de dependéncia espacial; *R? = coeficiente de determinago; *SQR = soma dos quadrados
dos residuos.
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Figura 2 — Semivariogramas dos atributos granulométricos do solo em area cultivada com citros, na profundidade de

0,0-0,2m.

O efeito pepita é a variabilidade ao acaso ou ndo
detectada pela escala de amostragem (Cambardellaet al.,
1994). A relagdo entre o efeito pepita e o patamar do
semivariogramaindica o grau de dependéncia espacia do
atributo (Trangmar et a., 1985). Pelaandise darelagéo C /

(C,+C) as variaveis granulométricas silte e AMF na
profundidade de 0,0-0,2 m e argila, AT e silte na
profundidade de 0,6-0,8 m apresentaram dependéncia
espacial moderada e as demais varidvels apresentaram forte
dependéncia espacial nas profundidades estudadas.
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Figura 3 — Semivariogramas dos atributos granulométricos do solo em area cultivada com citros, na profundidade de

0,6-0,8 m.

Os atributos granulométricos apresentaram
diferentes a cances, na profundidade de 0,0-0,2 m, entre
310 a603 m e 371 a668 m na profundidade de 0,6-0,8 m
(Tabela2). O acance menor na profundidade 0,0-0,2 m pode
indicar um possivel efeito do manejo da cultura. Souza et
al. (2003) obtiveram um alcance de 561 m para argilaem
uma superficie concava e para silte alcances de 205 m para
este mesmo tipo de superficie e 370 m em uma superficie
linear. Souza et a. (2004b) em uma &rea de 42 ha, sob cultivo
de cana-de-aclicar, obtiveram alcances entre 200 e 367 m
na camada de 0,0-0,2 m e de 58 a 215 m na camada de 0,6-0,8
m para os atributos granulométricos. Observa-se que os
valores de alcance obtidos por Souza et a. (2003, 2004b)
foi menor, o que esta relacionado a escala de amaostragem
dos estudos. Trangmar et al. (1985) afirmaque o acance
depende do tamanho da area amostrada e da escala de

observacdo, sendo tanto maior o acance quanto maior for
o intervalo entre medidas.

Os pardmetros dos modelos de semivariogramas
gjustados foram utilizados para estimar valores em locais
ndo amostrados por meio da krigagem. Nas Figuras4 e 5
apresentam-se os mapas de krigagem (isolinhas) dos
atributos granulométricos. Verifica-se que a distribuicéo
superficial da argila registra seus maiores teores nas
posicoes de topo e na parte leste da encosta (préximo ao
espigdo) da posicao de meia encosta. Na posicédo de meia
encosta para ambas as profundidades observam-se os
menores teores de silte, corroborando com 0s menores
teores de argila e maiores de areia. Isso indicauma areade
maior suscetibilidade, remocéo seletiva de particulas pelo
caminhamento de agua, essa érea esta inclusa na area
suavemente concava. 1sso demonstra que a variabilidade
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datextura do solo esta relacionada aos fluxos de agua. O
relevo, mesmo que em pequena escala de variagdo de suas
formas, condiciona o caminhamento superficial e
subsuperficial da dgua, assim pode-se inferir que a
topografiainfluencia na distribuicéo espacial datextura

Na camada superficial, o teor de argila varia de 200
a 280 g kg, enquadrando-se no grupamento de textura
média (Figura 4). Na camada subsuperficial, os teores
medios de argila sdo relativamente superiores, ainda se
enquadrando no grupamento da textura média, porém,
limitrofe para textura argilosa, segundo Embrapa (2006)
(Figura5). Observa-se um aumento relativo nos teores de
argila em profundidade, porém, ndo suficiente para
caracterizar um horizonte B textural. Segundo Ibrahim
(2002), é comum encontrar em solos originados do
sedimento do Grupo Bauru a associagcdo de Latossolos
com Argissolos, concordando com os resultados obtidos
por Vidal-Torrado & Lepsch (1993) e Marques Janior &
Lepsch (2000).

Para o atributo silte (Figuras 4 e 5), nota-se
semelhanca entre os padréo de distribuicéo espacial, em
ambas as profundidades, porém, na superficie este padréo
&, relativamente, mais homogéneo tornando possivel afirmar
gue os valores mais baixos e medianos se encontram no
topo e mela encosta, enquanto que os valores maiores
estdo no final da encosta inferior. Em subsuperficie, os
menores valores para esse atributo encontram no topo,
valores medianos a altos na meia encosta e os medianos
na encostainferior. A distribuicéo espacial dosvalores da
AT (Figuras 4 e 5) em toda a vertente apresenta-se muito
semelhante aos valores opostos da distribui¢éo de
porcentagem de argila, tanto na camada superficial como
subsuperficial.

Os mapas de AG (Figuras 4 e 5) informam que nas
duas camadas h&a um padréo de distribui¢éo onde os maiores
valores se encontram concentrados do lado oeste no topo
da encosta, nessa &rea ha também amaior variabilidade de
dados. A leste do topo, os valores sdo medianos com uma
contribui¢do de valores baixos, diferindo muito pouco, dos
va ores encontrados na meia encosta e ha encosta inferior,
onde predominam os valores baixos. Na &rea ligeiramente
cbncava, 0 mapa superficial de AG € semelhante a0 mapa de
AT, assim sendo, no topo amaior contribuicéo das fragdes
de areia é da AG. Para a AM, pode-se observar que a
distribuicdo é semelhante a AG.

Para os mapas de AF (Figuras 4 e 5) a distribuico
espacial superficial apresenta os menores valores no topo,
na meia encosta, apresenta uma faixa com os maiores
valores desse atributo, e na encosta inferior os valores
s80 medianos. Observa-se a semelhanca entre os padrfes

de distribuicdo espacial dos atributos AT e AF na meia
encosta e encostainferior, assim € possivel inferir que para
0 atributo AT, nesses segmentos, a maior contribuicéo é
da AF. As distribuicbes espaciais da AMF nas duas
profundidades so muito semelhantes, e seus maiores
valores também ocorrem no topo. Os mapas de AF e AMF
sdo semelhantes nesse segmento. O atributo AMF
apresenta val ores medianos na meia encosta e 0s menores
na encostainferior.

Observando os mapas das Figuras 4 € 5, nota-se
que adistribuicdo espacial dos atributos, em ambas as
profundidades, apresenta uma dependéncia da direcédo
e intensidade dos fluxos de &guatal como simulados na
Figura 1. O comportamento destes fluxos de &gua
obedece as variagdes das formas de relevo. Assim, na
posicdo de topo, a forma cdncava condiciona o
movimento das particulas na direcdo perpendicular ao
sentido da vertente, indicado pelas isolinhas. No
segmento convexo da meia encosta (forma convexa) e
encosta inferior (forma linear) visualiza-se a inversdo
dos movimentos na direcéo paralela ao sentido da
vertente. Ao avaliarem a textura em transecoes, Miller
et al. (1988), concluiram que esses atributos sdo afetados
pela posicéo que o solo se encontra ha paisagem, que
possuem dependéncia espacial definida e que tanto o
manejo como erosdo hidrica contribui para essa
distribuicdo espacial.

No presente estudo, 0 comportamento da argilana
camada superficial e subsuperficial, obedece ao fluxo de
agua, e este é dependente do relevo. Essa evidéncia
corrobora com a pressuposicdo de homogeneidade da
distribuicdo de argila em profundidade nos latossolos
(Embrapa, 2006). Esse comportamento do atributo
diagndstico argila é um indicador de comportamento similar
de outros atributos diagndsticos e acessorios que podem
interferir na variabilidade da producéo e qualidade do fruto
dalaranja.

Traba hando com um Latossolo, Souza et a. (2003)
verificaram que a maior variabilidade espacial para os
atributos granulométricos ocorreu na pedoforma
cdncava, corroborando com os dados deste trabalho. Ao
estudarem os atributos fisicos em um segmento com
pedoformalinear e segmento com pedoformas concavas
e convexas, Souza et a. (2004a), encontraram a maior
variabilidade desses atributos nas formas com curvatura
cdncavas e convexas. Esses dados corroboram com a
necessidade de se associar pedoformas aos mapas de
variabilidade nessa escala de estudos, para melhor
entendimento da area e possibilitar a transferéncia de
conhecimento para &reas semelhantes.
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