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RESUMO

ATRIBUTOS QUIMICOS E FRACOES GRANULOMETRICAS DO
SOLO EM DIFERENTES MODELOS DE PAISAGEM VISANDO
A DIFERENCIACAO DE ZONAS DE MANEJO

RESUMO: Com avanco de métodos e técnicas aplicadas neiaifo solo, muito se
guestiona sobre a variabilidade espacial de atshdbs solos. O uso de modelos de
paisagem poderia auxiliar no mapeamento de argassotbs mais homogéneos. Este
trabalho objetivou investigar o comportamento dibatos e caracteristicas do solo em
dois modelos de paisagem em uma area agricolagi@rde Ponta Grossa, PR. Em
uma area de 110 ha fez-se a coleta de amostradodéesO - 200 mm e 200 — 400 mm
de profundidade, realizando- se 60 amostras poadamPara o primeiro modelo de
paisagem (TROEH, 1965), a area foi dividida em tnéislades de vertentes, sendo as
pedoformas descritas como Linear (PF1), Concavoan (PF2) e Sopé de
Deposicao (PF3). No segundo modelo (DARLYMPLE, )%&rea foi segmentada em
seis unidades hipotéticas da vertente, sendo dstasitas como Topo (SV1), Ombro
(SV2), Terco superior da encosta (SV3), Meia-erec(S8V4), Terco inferior da encosta
(SV5) e Sopé (SV6). Nas analises quimicas deteursegpH, H+ Al, Al, Ca, Mg, K e

P trocaveis, C, e com base neste, determinou-se CTG, SB, V(%), m(%), relacbes
(Ca + Mg), (Ca/Mg) e ((Ca + MQg)/K), e na fisicaagulometria. Os dados foram
analisados por estatistica descritiva e analiseadéncia com comparacdo de médias
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Condeique a maior variacdo no
modelo de Troeh (1965) ocorreu na superficie geficadPF3 (sopé de deposicao) nas
duas profundidades. Ja para o modelo de Darlyni9ié8) ocorre maior variacdo das
variaveis, para todos os seis segmentos, na prdfoe de 0- 200 mm, quando
comparados com a area total. Em ambos os modetodadss; as pedoformas e
segmentos da vertente foi possivel verificar irg@osacom a distribuicdo dos elementos
estudados, principalmente para as variaveis KT/, @reia e argila. Assim, conclui -se
gue os modelos podem potencialmente ser utilizpdos recomendacdes de zonas de
manejo.

Palavras-chave zonas de manejo, agricultura de precisdo, véidadie espacial,
pedoformas.



ABSTRACT

CHEMICAL PROPERTIES AND PARTICLE SIZE FRACTIONS
SOIL LANDSCAPE MODELS IN DIFFERENT DIFFERENTIATION
OF TARGETING ZONES OF MANAGEMENT

ABSTRACT: As soil science’s applied techniques and methadisance, questions
regarding spatial variability of soil charactestiarise. Using landscape models could
help mapping areas with more homogeneous soils diticle’s goal is to investigate
how the soil's features behave in a hogback madalni agricultural area in the Ponta
Grossa region in Parana. In a 110 hectare ardasasuoples from 0.0 — 0.2 m and 0.2 —
0.4 m deep were collected — 60 samples per layee first model of landscape
(TROEH, 1965), area was divided into 3 hogback saredhere the landforms were
described as Linear (PF1), Concave — Convex (PR@)Faothill Deposition (PF3). In
the second model (DARLYMPLE, 1968) the area wasdéw into six units of the
hypothetical component, which are described as (B\l), Shoulder (SV2), Upper
Third of the Slope (SV3), Half-slope (SV4), Lowehiiid the slope (SV5) and Foothill
(SV6).The Chemical analysis showed that pH, H+AA,Ca, Mg, K and P can change,
C e CTG, CTC, SB, V(%), m(%), relations (Ca + Mg), (Ca/Mar)d ((Ca + Mg)/K) and
in Granulometry Physics. Data was analyzed by dese statistics and variance
analysis with comparison of means by Tukey tedh%t probability. Results indicate
that the model of landscape (TROEH, 1965) the gstavariation occurred in
comparison with landform PF3 (Foothill Depositian)both depths. As for the model
Darlymple (1968) there is greater variation in ghtes for all six segments at a depth of
0.0-0.2 mm, compared with the total area. In botidehs studied, the landforms and
segments of the strand was possible to verify agtésn with the distribution of the
elements studied, especially for the variables KCFPC, sand and clay. Thus, we
conclude that the models can potentially be usedefmommendations of tillage zones.

Key words: Tillage zones, precision agriculture, spatiaiafaitity, landform.
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1. INTRODUCAO

A agricultura de precisao, técnica que visa a medgiio de uso dos solos
para as atividades agricolas, € baseada em tgariamhecidas de manejo do solo.
Porém, as informacgfes geradas muitas vezes naapsadeeitadas de forma coerente,
devido ao ndo conhecimento da capacidade de usmbdaente trabalhado, ocorrendo
assim ndo o uso, mas sim o “abuso” do solo.

Atualmente vém se questionando a determinacao mibilalade espacial de
atributos e caracteristicas dos solos e plantaande desta forma, grandes discussoes
sobre o tema, mesmo apods a introducado da teoriadidseis regionalizadas.

Considerando que parte da variabilidade esta aslpcAos processos de
formacgéo do solo, ou seja, associada a diversdssfale variagdo, a determinacdo de
padrées e métodos na tentativa de quantificar aéidgpoucos. Contudo a necessidade
de uma viséo holistica para melhor compreensaemntinieno rendimento das culturas.
Pois existem alguns consensos, mas nada que peslimntome como verdade absoluta
alguma técnica para sua determinacao e validacao.

Nesta nova “técnica” um fator diferenciado € a fawhe amostragem, apontada
como sendo de importancia para a determinacao rdebWialade espacial do ambiente.
Porém muitos casos ndao sao empregados os conhémsnmsmbre a geomorfologia e
pedogénese, junto a coleta de informacdes de Vatzde.

Ressalta-se ainda que na exploracdo agricola,dmseaeconomia de escala a
agricultura de precisdo ocupa-se principalmente osmatributos quimicos do solo,
tentando intensivamente homogeneizar a variab#idkestes, como se fossem uUnicos e

nao apenas um dos componentes da variabilidadsesgpaela no ambiente.
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Sabe-se, por exemplo, que todo solo € heterog&teduzalmente na vertical
e horizontal, principalmente na distribuicdo gramétrica. Além disto, deve-se
considerar, juntamente com a variabilidade casusistematica; impostas pelo manejo
do solo.

De acordo com Alvares et al. (2003), muitos estu@os demonstrado que as
diversas formas de amostragem e tratamento de ,danlbes muitas vezes a escolha dos
pontos amostrados é realizada por software espe¢®ilG) ou pré-estabelecidos pelo
tamanho da area, geralmente ndo levando em coagéea correlacdo solo-paisagem
gue poderiam ser indicativas para tal tipo de acéo.

A associacao das formas da paisagem (pedoformajabiNidade espacial dos
atributos dos solos pode contribuir na identificag mapeamento de areas mais
homogéneas, com limites mais precisos entre el@JZA et al., 2003), o que
permitiria que técnicas agronémicas possam sesfeadas com facilidade e economia
para ambientes semelhantes. Pois as pedoformadtea® de mesma classe de solo e
mesmo histérico de manejo durante longo dos tempfdsenciam a variabilidade dos
atributos dos solos de maneira sistemética (MONTRINét al., 2005).

Assim ao explorar grande quantidade e diversidad@fdrmacdes levantadas
sobre as caracteristicas dos solos, por exemplofesacdo entre fatores como a
morfologia do relevo que poderia favorecer a deirgag@io de zonas de manejo.

Desta forma, neste trabalho foi investigada a é@mtia de modelos de
paisagem, em area agricola, na variabilidade edpdeiatributos quimicos e fisicos do

solo.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Formacéo e Transformacao: Relacdo Solo x Geomgiéolo

Os processos pedogenéticos mais importantes, comfOfiveira (2008) sdo os
de adicdo, perda, transporte seletivo e transf@magendo estes responsaveis pela
formacdo de horizontes e camadas, com diferentegtedsticas, que compdem o0s
perfis de solos.

Estas variacOes, qualitativa e quantitativament/ech-se a organizacao,
constituicdo e comportamento dos solos de formdiramn na paisagem. Assim,
horizontes ou camadas desaparecem gradativameriieuscamente, enquanto outras
surgem gradativamente ou bruscamente na paisageiME@®A, 2008).

Com relagdo ao termo paisagem, inUmeras vezesiasso@s formas do
relevo como sinbnimo. Entretanto, Soares Filho 81%%b relembrar que o conceito
introduzido por Alexander Von Humbolt no século Xkuja definicdo seria o carater
de uma area geogréfica, ndo podendo apenas carsidsrfeicdes fisiograficas,
geoldgicas e geomorfolégicas de uma regido daatestestre, sem negligenciar 0s
aspectos envolvidos, inclusive os antropicos (Rigyr

Assim, quando se associa a paisagem com forma®leleorpode-se pré-
determinar e identificar as sequéncias tipicasisilmicio de solos dentro de cada
regido (Prado, 2008). As formas do relevo podemirsdicadores da variacdo dos
atributos do solo, pois essa variabilidade podecaesada por pequenas alteracbes do
gradiente topogréficas que afetam os processogpadticos, bem como o transporte e

0 armazenamento de agua no perfil do solo (SANCEIEAL., 2009).
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As caracteristicas morfoldgicas diferenciadas oefinem o perfil de solo e
sucessodes de horizontes e/ou camadas, sdo impsrtzntdeterminacdo de classes de
solos. Cor, textura, estrutura e espessura dasdeama&ntre outras caracteristicas

associadas as formas de relevo sao de extrematéanpiarno levantamento de solos.
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Figura 1 — Fatores formadores da paisagem, seus atribuelaaonamentos.

2.2 Modelos de Paisagem

O uso de modelos de paisagem é referido por Cagt@is(2010) como técnica
auxiliar em levantamento de solo, constituindo uegwalugcdo no entendimento das
relacbes solo-geomorfologia, tornando-se importafgeramenta no auxilio ao

mapeamento de areas com solos mais homogéneos.



17

As pedoformas, em areas de mesma classe de solesmamhistérico de
manejo antrépico, influenciam a variabilidade ddsbatos dos solos de maneira
sistematica (MONTANARI et al., 2005). A determinac&@e atributos como
granulometria, matéria organica, estrutura e dedsiddo solo, juntamente com a
utilizacdo de métodos que organizam a superficitedeno de acordo com modelos
geomorfolégicos de paisagem, mostram-se potenamégara melhorar a predicao e
variabilidade de atributos dos solos (MOORE et1£193).

Varios autores se propuseram a estudar e dissutélacdes entre as condi¢des
do solo e o relevo (TROEH, 1965; RUHE et al.,, 199ALRYMPLE et al., 1968;
DANIELS et al., 1971; LARK, 1999 apud CAMPOS et, &006), nestes casos varios
modelos de paisagem foram utilizados.

H& uma diversidade de modelos onde a forma doa@awma porcéo de terra
definida no espaco e no tempo, bem como na cuevalorterreno (CAMPOS et al.,
2006). O modelo de paisagem proposto por Troeh5)19&o0 considerando o relevo
apenas uma porcdo no espaco, mas sim, um passal ipica a observacdo do
funcionamento de um sistema. E baseado na curvétuterreno, onde as pedoformas
sdo denominadas de lineares, concavas e convesasjadas ao perfil e a curvatura da
paisagem com o grau de intemperismo e a evolucaeramo.

Outros modelos, como o proposto por Dalrymple e{1#168), com a mesma
base de curvatura do terreno, traz uma divisaadtipa da vertente em 9 subdivisdes,
recebendo denominacgdes que vao de topo, passandmpm e meia-encosta até sopé.

De acordo com Gobin et al. (2001) em muitas parsages processos de
desenvolvimento do solo sdo uma resposta ao flexagiia subterrdnea e superficial.
Assim, levantamentos quantitativos de rotina d@ssojuntamente com a forma do

relevo, podem ser ferramentas adequadas paraiagowespacial de atributos e
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caracteristicas de solo, como a textura, e aindde pndicar comportamentos de
atributos e caracteristicas que séo influenciades pnovimentacdo de agua e
sedimentos.

No entanto, Lin et al. (2005) e Momtaz et al. (2089@gerem que é necessario
a utilizacdo de escalas adequadas. Os mesmos saugbsitam que a paisagem e 0S
processos do solo que afetam o desenvolvimentorde aatena (sequéncia de solos
relacionados que diferem principalmente devidomodoafia e drenagem) sédo pouco
conhecidos e necessitam de maiores investigagoes.

O modo e magnitude dos fatores citados acima (tafiage drenagem),
dependem de onde o solo esta localizado na pais@geatizacdo espacial) e que tipo
de solo ou propriedade especifica do solo é dessge (Lin et al., 2005). Observa-se 0
comentado, através de trabalho de Momtaz et a09j26nde com a diminuicdo da
escala, ocorrem fontes de menor escala de vadatidi tais como formas de relevo,
posicdo na paisagem e uso do solo, podendo sereentidos atraves da variabilidade
da escala regional.

A escala de estudo, segundo Penn®ckeldkamp (2006), deve se ajustar as
necessidades e interesses, e corresponder a dovams@nsporte lateral dos processos
gue estdo sendo considerados, uma vez que asecetizas do solo e processos nao
podem ser entendidos isoladamente do seu contespacial e temporal. As
transferéncias laterais de agua, solutos e sedisiesdio fundamentais para explicar o
atributo do solo ou processo em um determinadcopaaipaisagem.

Partindo desta base, estudos desenvolvidos pom@olal. (2001); Lin et al.
(2005); Bishop & Lark (2007); Liu et al. (2009); &= et al. (2009); Momtaz et al.

(2009), Vasat et al. (2010), Camargo et al. (20&0@ijva Jr. et al.(2010) entre outros,
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visam a utilizagdo das formas do relevo na quaagho de variabilidade de
caracteristicas e atributos fisico, quimicos ei¢odr

Nota-se que o uso da técnica ndo é recente, poedémtendo destaque na
ultima década. Na tentativa de quantificar a vdiddzle espacial da textura do solo
através de modelos de elevacdo digital no sudestbligeria, Gobin et al. (2001)
encontraram correlagdes significativas. Os autaieda concluiram que o trabalho
apresentou bom resultado devido a baixa resolugaonatielo digital do terreno (50 m)
e a alta variabilidade nas propriedades do solmaalelo explicou 41 a 75% da
variabilidade dos atributos do solo estudados.

Utilizando também modelos de paisagem, Camargo let (2010a)
correlacionaram a distribuicdo espacial de densidadacro e microporosidade e
porosidade e os limites dos segmentos de vertergado estes influenciado na
distribuicAo espacial dos elementos estudados. [tRdes semelhantes foram
encontrados no estudo realizado por Silva Jr ef28l10) que avaliou caracteristicas
estruturais do solo (densidade, macro, micropoaasice porosidade total) com fracdes
granuomeétricas do solo até a profundiade de 0,40we pequenas variacdes da forma
do relevo influenciaram na distribuicdo espacia dtibutos.

Analisando a relacdo de atributos fisicos e a ralogia da argila em um
Latossolo Vermelho, Souza Jr. et al. (1999) idmatibm que a variabilidade espacial
de propriedades fisicas e mineraldgicas do solsysws variacdes em funcéao da forma
do relevo. Matias et al. (2010) afirmam que a diwisle areas através do critério de
superficies geomorficas associada ao uso da shiidatie magnética, mostrou-se uma
técnica alternativa que permitiu mapear e idemtifidreas mais homogéneas e

especificas de manejo, no municipio de Guariba Paado.
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Entretanto ndo sdo apenas as caracteristicas sfisloa solos que sé&o
associadas a modelos de vertente, Camargo eDaDi{Prealizaram estudo semelhante
dividindo uma vertente em trés segmentos, obsarvam@relacdo entre as superficies
geomorficas e as variaveis bases trocaveis, pHeérimarganica.

Desta forma, a utilizacdo de modelos que diferemcs segmentos da vertente
mostra-se interessante na delimitacdo de areasiisp® de manejo de solos, porém
ainda ha necessidade de entender melhor a inteagéiacconsiderem 0Ss processos
fisico-quimicos para melhor compreensdo do amhiente

Contudo, de todas as caracteristicas e atributodasos com base nesta linha
de pesquisa que expressaram melhor correlagdo cayaomorfologia, foram os
atributos fisicos, com destaque para a granuloanetiem alguns casos a porosidade
(KERRY & OLIVER, 2004).

A composi¢ao granulométrica é uma das caractes$stio solo relacionadas ao
material de origem, j& sua distribuicdo e varidailie espacial sdo fatores relacionados
aos processos de intemperizacdo, forma de compodg@ambiente, tipo de relevo e
gradiente topografico. Em areas agricolas, o maaefpico empregado também se
torna fator de importancia (GREGO & VIEIRA, 2005).

A utilizacdo de modelos de paisagens pode propmeahor entendimento do
sistema de fluxo de agua no terreno e permite @ndihento das relacdes
geomorfologia-estratigrafia e pedologia, sendo pdila a compreensdo dos processos

genéticos e do comportamento dos solos (CAMPOE, &086).

2.3 Variabilidade dos Solos: Simples ou Complexa?

Com o avanco dos métodos e tecnologias aplicadei€mneia do solo a deter-
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minacdo da variabilidade espacial de atributos racteristicas dos solos ainda é
guestionada. Desde a década de 80, vem se fazemgiegsos principalmente apés a
introducdo da teoria das variaveis regionalizagasa a determinacdo da estimativa
espacial de atributos do solo (BRUS & GRUIJTER, 79%nas no enatanto, fora do

ambiente da pesquisa pouco se utiliza; talvez usredws seja a idéia de obter solucéo
Unica e exata.

Outro fator mencionado por estatisticos e pedoélogss relacionada a
necessidade de uma visao holistica para o ententtirde ambiente:

........ “ O ambiente ndo é um simples somatériofaderes que, analisados
individualmente, nos levaria a sua compreensad Otgue existe € uma combinacdo
infinita e aleat6ria destes fatores que tornartst, o estudo e o encaminhamento de
solugbes tarefas para uma abordagem ndo mmaligdisciplinar, mas, sim,
transdisciplinar” (Guerra & Marcal, 2006) .

Consideracdes feitas por Crawford (2010) mostrasn@giprogressos na area
de Ciéncia do Solo, dependeram da compreensdondpoctamento integrado do solo
como um sistema, particularmente dos pontos espexifque regulam o estado
dindmico e a robustez do sistema para a mudangaséentando ainda que talvez o
maior desafio esteja em trabalhar com a complegridaddescricdo do solo.

Entretanto sdo tantos os fatores que compdem isttena e favorecem para a
ocorréncia da variabilidade, que compreende-lossura totalidade é humanamente
impossivel devido ao desconhecimento de muitasraigies e inter-relagcbes das
variaveis que o compdem.

Porém, para Crawford (2010) € possivel tolerarisigttos de uma incerteza

mesmo com a ignorancia de interacfes e ainda desaecomportamento do sistema

com acuracia. Ja para Aquino (2001), existem muitastezas no que deve ser feito,
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porque as acdes estdo concentradas em contingengesgares, que em razédo da sua
vicissitude, séo incertezas.

Assim, Lark (2001) retrata que apesar dos avangeseptes na ciéncia do
solo, sempre havera pontos de incertezas, mesmaadnohusdo de novas descobertas
gque comtribuam para compreender a complexidadea, Egigundo Heuvelink &
Webster (2001), é representada pela variacdo @oespbr ser tdo multidsciplinar que
nenhuma descricdo pode ser completa, e por ige@visdo € inevitavelmente incerta.
Contudo o autor comenta ainda que o0s pesquisadareirea de solos devem ser
capazes de quantificar e gerenciar tal incerteza.

Sendo este 0 caso, Ao um processo interativosgad@vimento de modelos
e testes empiricos que levara a um nivel adequadmiéndimento da complexidade,
na descricao para identificar os dados que sadoumportantes (LARK , 2001), mas
sim a representagcdo da variacdo atraves de modgles,podem ser em parte
deterministas, mas ndo em sua totalidade, contaigins fatores aleatérios para
representar a variagao imprevisivel (WEBSTER, 2001)

Mesmo que todos o0s modelos tenham algum grau derteze,
independentemente da forma como ocorre sua pregisdadiferencas que apresentem,
todos serdo pressuposicdes de como 0 solo se damporespaco e no tempo
(HEUVELINK & WEBSTER, 2001).

Assim, a compreensdo do comportamento de propesdath solo e o
entendimento das praticas de uso, cada vez mais sé€rornando quantitativas,
descrevendo o solo através de modelos numeéricogtenmaticos, visando predizer
formas probabilisticas de valores e respostas gltgeacOes das circunstancias diante

deste contexto de incerteza. (WEBSTER, 1997a).
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2.4 Abordagens Matematica dos Solos: Métodos e Msde

Acredita-se que os métodos matematicos (determcimisuntamente com o
conhecimento humano (empirico) contribuam de formais deterministica ao
conhecimento dos sistemas complexos como 0s sBla®m ainda ha inimeros
trabalhos que se ocupam apenas em determinacaétdéas de obtencdo de variaveis,
esquecendo-se da importancia do conhecimento hantrativa do homem, aliada ao
conhecimento técnico-cientifico.

Considerando estes fatores, Webster (2000, 20@ita @nda a importancia de
outras fontes de variabilidade associadas printipale ao homem, a exemplo dos
manejos aplicados; bem como, fontes adicionaisati@géo resultante de observacdes
pessoais daqueles que as realizam, além da imfwadis instrumentos, das técnicas de
laboratério, e da amostragem.

De todos os fatores relacionados ao homem, podestacar dois que a muito
geram discussdes e que ainda ndo ha consensoosnpesquisadores, o desenho
amostral e o0 método estatistico a ser utilizada patudar e concluir. Vé-se isto pela
enormidade de trabalhos; contudo, grande partaska tonceitual obedece sempre aos
mesmos pesquisadores (WEBSTER,1997b; 2000; 20@; ZRUS & GRUIJTER,
1997; LARK, 2000; 2005; MACBRANTNEY et al., 19990@0; MINASNY et al.,
1999; 2001 entre outros).

Com relagcéo a amostragem, (GROENINGEM et al., 1889)aca-se os custos
de pesquisa como um importante fator de influértErdretanto, os autores salientam
gue embora a amostragem intensiva acarete em atedas custos, resulta em maior

visualizacdo da variabilidade espacial de uma detexda variavel regionalizada,
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enquanto a amostragem esparsa, embora com custosaesigpossa perder em acuracia
na visualizacao de importantes caracteristicacgspa

A busca de estratégias de desenhos amostrais bassadcusto-beneficio, em
circunstancias especificas pelo uso otimizado @@nracdo prévia tem sido um dos
principais desafios (NEYMAN, 1934, 1938; COCHRAN946; HORVITZ e
THOMPSON, 1952; YATES, 1960; ROYALL, 1971 apud BRUSHEUVELINK,
2007).

Alguns estudos se concentram na estimativa do gramnea das propriedades
do solo (WEBSTER & OLIVER, 1992), outros na otingda de amostragem para 0s
processos hidrogeologicos espacialmente distrisu{@dRISTAKOS e OLEA, 1992),
e ainda outros preconizam o0 mapeamento digital dess(MINASNY &
McBRATNEY, 2006; BRUS e HEUVELINK, 2007). No entantgeralmente sao
consideradas areas em forma regular, em que nenhfonaacao auxiliar € anexada a
amostragem, realizado em grid regular (quadrad@angular ou hexagonal) e
frequentemente recomendada (VASAT et al., 2010).

Como em todo experimento de qualquer area busaarselhor representacéo
da populacdo em qual ha interesse, no entanto ¥3gsta et al. (2006) ressaltam a
necessidade de atencdo especial aos erros assocadtapa de determinacdo da
variabilidade do solo. Principalmente para fornemsultados com mais acuracia e
reduzir as incertezas na caracterizacéo do solo.

Outra questao fundamental, esta relacionada adasmodelo basico”, com
base na teoria da amostragem classica, e "moddeatba em abordagens de
amostragem”, que se baseia na geoestatistica (LARKORSTANJE, 2009).

Isso se faz necessario para obtencdo de mapasaditslda variagdo das

propriedades do solo de interesse, na tentatigedeestes de forma mais especifica.



25

Assim prever (interpolar) com acuracia o mapeamexgsim como o intervalo no qual
o0 solo deve ser amostrado depende da escala dea@espacial (KERRY & OLIVER,
2004).

Contudo a variagdo do solo, segundo Lark & Coreté209), é causada por
fatores que operam em diferentes escalas espatgase as muito “finas” de variagéo e
de curto alcance (contetudo de agua) a muito “gmasSecom variagdes continental
(umidade do solo em escala decorrentes do clima).

Observando o comportamento das técnicas utiliz&tas, & Gruijter (1997)
relatam que muitas publicagbes j4 haviam abandoaaatistica classica e adotado a
geoestatitisca. Desta forma na determinacdo dalesamostral, ndo apenas para a
pesquisa mas também no cenario agricola, vém semgiwegado os principios da
dependéncia espacial.

Com relacdo ao uso da geoestatistica, 0 mesmo eooeenta ainda, que
guestdes permanecem sobre o papel da amostragede dedécada de 80, como a
gualidade dos resultados quando o modelo é makifispdo e a subjetividade das
escolhas feitas na andlise geoestatistica.

Para o primeiro modelo (estatistica classica) méfaz qualquer suposicao de
independéncia, mas cria-se independéncia atravésrtkio. Por este motivo, muitos
trabalhos tenham afirmado repetidamente que métagosestatistica classica no
desenvolvimento do desenho amostral e inferén&a@jreaplicaveis em ciéncia do solo
(CRAWFORD, 2010).

No entanto, a pressuposicdo de independéncia, beai® geoldgico, ndo é
aplicavel. A distribuicdo de probabilidade de todss realizacbes possiveis € a

ferramenta basica para a inferéncia. Isto impliga @ amostra ndo precisa ser
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selecionada por um procedimento aleatério, porquelor desconhecido num dado
local e tempo ja é considerado como aleatorio fin@dBRUS & GRUIJTER, 1997).

Ja a geoestatitica, preconiza o uso de variogragnBgrry & Oliver (2004)
demontram duas maneiras que podem guiar a amastrdgede ser utilizado um
intervalo de amostragem de menos de metade docalckndependéncia espacial, ou 0
variograma pode ser usado com as equacOes de dmgagra determinar um intervalo
de amostragem ideal para atingir um determinadoteleravel.

A amostragem na geoestistica acaba sendo a umta de estocasticidade
implicando que o valor desconhecido em qualqueal lectempo é considerado como
fixo, ndo aleatorio. Este processo estocasticoéndim experimento planejado como na
abordagem classica, mas € uma abstracdo matemsdida para descrever a realidade,
onde o homem acaba sendo induzido por processcseldedo pré-determinados.
Consequentemente, a probabilidade de ocorrénciareistados elementares deste
processo, ndo sao conhecidos, mas necessitam delachas (Brus & Gruijter, 1997).

Ocorre que para se estimar um variograma, Webs®@fivger (1992) indicam
gue seja necessario pelo menos 150 valores pardungi@o aleatéria estacionaria. Ou
seja, para Lark (2001), a aplicacdo desta pratcagmnicultura de precisdo geralmente
nao é viavel.

Para os dois métodos, é cabivel a consideracdamhes trabalham apenas de
forma univariada, informacéo isolada, e como venpreEonizando desde o inicio,
nessecita-se de meios que nos possibilitem o edeidderacoes.

A importancia desta interacoes para Crawford (20p@ymitiram realizar
avancos, através de uma consequéncia direta sohéo-inearidade de condicdes

inerentes ao solo, compreendendo os componenfesnaieg ndo mais isolada.
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Porém como todo método, ainda existem grandesidggadira este tipo de
abordagem néo linear de sistemas. Neste caso awdser considerados 4 desafios: 0
primeiro deles é a complexidade e, especificamenggande niamero de interacdes, o
segundo é a heterogeneidade espacial; o terceairmméerteza e o nivel de ignorancia
inevitavel de todas as interacbes e o quarto endlté vincular conhecimento
guantitativo com qualitativo (CRAWFORD, 2010).

Em trabalhos realizados por Lark (2000) utilizanglol6gica fuzzy para
planejamento de amostragem e calculo de variogramstes demonstra a possibilidade
do uso da metodolgia para fazer uma observacée soinicerteza no variograma. Isto
torna esta ferramenta Util para o planejamentondesatagem quando as informacdes
precisas sobre variabilidade espacial ndo estformiigeis.

Mais adiante Lark (2005) utiliza método de amostmagocalizada, porém
associado a analise estatistica multivariada. lastadologia foi aplicada por Corstanje
et al. (2007) para investigar a correlacdo entréidatde da urease em solo com
diferentes propriedades em diferentes escalas,coemo por Momtaz et al. (2009) no
estudo da variabilidade de atributos do solo gredformas no Iran.

Nas ultimas décadas ao empregar-se nas pesquis&ndea do solo a analise
multivariada, o método esta trazendo considerdae#sicos ao correlacionar muitas
variaveis silmutaneamente, permitindo desta formaxtracdo de uma quantidade
maior de informacdes. (Poppi & Valarini, 2000).

Outros modelos também séo testados como desmanstadalho realizado
por Lark & Corstanje (2009), que utiliza a amostraglocalizada, analizada com um
modelo linear misto, em que 0s componentes den@ai&dao parametros que podem
ser estimados por maxima verossimilhanca residREBML). O autor conclui que seja

possivel propor uma alternativa de parametrizagdadancia, em que esta dependa de
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algumas variaveis auxiliares, e por isso geralmeéteé homogénea nem estacionaria,
pressupostos estes necessarios a estatitica aléggimestatistica respectivamente.

Os métodos geoestatisticos, muito utilizados ateialey de interpolacéo
espacial, atendem a necessidade crescente pomag@o quantitativa do solo, mas
exigem amostragens intensivas para estabeleces deeautocorrelacdo espacial e sdo
de uso limitado, em situacdes de terrenos complexwsdescontinuidades (WEBSTER
& OLLIVER, 1992). Além disso, eles expressam aagéib do solo apenas em termos
espaciais excluindo o conhecimento da relacédo edgrg@ropriedades do solo e da
paisagem (GOBIN et al., 2001).

Através de bases filoséficas como estas, pode senar que diversos
meétodos sdo propostos para estudar e compreenvadeiahilidade existente no solo e,
gue apesar de tudo o que ja foi realizado, aindadw®ssidade de progresso nas

pesquisas.
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3.0BJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Investigar a influéncia de modelos de paisagemvamebilidade espacial de

atributos quimico e fragbes granulométricas do.solo

3.2 Objetivo Especifico

Investigar a utilizagdo de dois modelos de paisadmmeados na morfologia
da vertente e na segmentacdo em unidades hipstéticaarea agricola na regido de
Ponta Grossa, Parand; visando determinar a vadiadd de atributos quimico e fragbes
granulométricas do solo.

Analisar o comportamento entre as pedoformas e esetp da vertente para

recomendacao de zonas de manejo utilizando uma gradstral regular.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacdo da Area de Estudo

A area de estudo situa-se na Unidade de ProducdoofayRosario, municipio
de Ponta Grossa, Parana, localizacdo aproximadejermadas UTM x=605881.03 m e
y=7202855.74 m S (quadrante 22J) ou coordenadagafeas 25°17'13,31" latitude
Sul e 49°56'53,93" longitude Oeste; com altitudeogmada de 880 m. O clima da

regido caracteriza-se como Cwa (Koppen), clima &rago propriamente dito;

temperatura média no més mais frio abaixo aoé:](&lesotérmico), com verdes frescos,

temperatura média no més mais quente abaixo 8@,22eadas freqUentes, e sem

estacao seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000).

4.2 Caracterizacio da Area de Estudo

As Unidades Litoestratigraficas descritas na Folll@ Ponta Grossa
(MINEROPAR, 2006), permite situar a area no Segupldoalto paranaense na sub-
unidade de S&o Luiz do Purund, sob transicdo geal@ntre os Grupos Parand e
Itararé (FIGURA 2).

O Grupo Parana é representado pela Formacdo Feomaspresenca de
arenitos quartzosos, de colora¢des que vao dodemamarelado, e predominancia de
tamanho médio a grosseiro, com arenito caulinitiéoo Grupo Itararé é representado
pela formacao do Itararé Indiviso, sendo compostaapenitos finos a médios, rosados,

com diamictitos subordinados (MINEROPAR, 2006).
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Legenda:
Area gleba 18
O Grupo ltararé —Itararé indiviso

[ Grupo Parand — Formacio Furnas

195000

1
604400 603600 UTM

Figura 2 — Unidades litoestratigraficaBonte: Folha Ponta Grossa 1:250000.

Grande parte da area de estudo, apresenta o @ev@radiente topografico
variando de 6 a 13% na parte superior e média 6, alé% na parte inferior. Porém,
existem na parte média situacées em que o relenasaqta variacoes de gradiente de
20 a 45%. Sendo assim pode-se caracterizar o refewmo predominantemente suave

ondulado (FIGURA 3).

604500 605000 605500

Legenda
—— Cuvas de nivel (m)
Gradiente tapografico (%)

7200000
7200000

7199500

604500 805000 605500
Figura 3 - Mapa com as classes de gradiente topograficoedade estudo.

A selecdo da area de estudo dentro da propriedabladeada no mapa de
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levantamento de solos gerado pela Fundacdo ABC,naml detalhado (escala
1:10.000), com objetivo de se obter as classe®lds snais representativas da regido
dos Campos Gerais de acordo com SA (2007). O mapalds (FIGURA 4) demonstra
a ocorréncia de dois tipos de solos, com predomiadarde LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO distrofico na maior parte da areanas partes mais baixas.
Na area de entorno ocorre a presenca de CAMBISS®IMICO distréfico,

representando uma sequéncia tipica de distribuie@mlos na paisagem da regiao.

7200000
i
T
7200000

T199500
i
T
T199500

7199000
"
T
T199000

o 250 500 1008
Projogio Univessal Tr aveversa de Mercaton
DatumSAD §9 - Zoma 225

T T T
604500 805000 605500

Figura 4 - Mapa com descricdo da ocorréncia de classeslole rs@ area de estudo.

A area é considerada e utilizada pelo responséeeido como homogénea,
com mais de 30 anos de cultivo agricola. Istoréaautencao e reposicao de fertilidade
guimica e todos 0s manejos sao realizados com sr@tando Unica e 0 manejo adotado
€ o Sistema Plantio Direto (SPD). No ano agric&él&ad08/2009 o cultivo da é&rea foi

realizado com milho no ver&o e trigo no invernqaéa o ano de 2009/2010 o cultivo
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foi realizado com soja no verdo e aveia preta nerimo, realizando-se a coleta das

amostras entre o intervalo destas culturas.

4.3 Amostragem

A realizagcdo da amostragem em grade regular obedacenetodologia
empregada comercialmente. As empresas privadasagoess de servico, em
gerenciamento de variabilidade espacial de solotaadl amostragens em intervalo
regular de 2 hectares, gerados automaticament@rpgrama computacional do tipo
SIG, especifico ou nado, sendo que os critérios Ipgos, geomorfoldgicos ou
agrondmicos ndo foram adotados para tal pratica &#aaso em estudo, utilizando tal
metodologia, chegou-se a 60 pontos amostrais eoxiapadamente 111 hectares.

Em cada ponto desta malha, as amostras de solm fodetadas nas
profundidades de zero - 200 mm e de 200 a 400 ocom, trado tipo Holandésm
amostragem composta com cinco subamostras pargooatta A primeira subamostra
foi retirada no ponto indicado pelas coordenadasiesenho amostral, jA as demais
subamostras foram retiradas de forma radial acopardial.

Utilizando critérios cientificos baseados na pedutodo relevo e dinamica da
agua, duas metodologias foram utilizadas para odestde gerenciamento de
variabilidade espacial do solo através de provaxeigs de manejo. A metodologia
proposta por Troeh (1965) utiliza modelos geomésricla vertente associando a
curvatura do terreno com o grau de intemperismaRigdo do terreno. J& o modelo de
Dalrymple et al. (1968) classifica as vertentesreawe unidades hipotéticas, podendo

estar parcialmente ausentes ou repetidas na catena.
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4.4 Modelos de Paisagem

4.4.1 Modelo de Troeh (1965)

Atribuindo escalas diferenciadas, de maneira aidersw a pedoforma do
relevo, a aplicacdo do modelo Troeh (1965) pernaitilivisdo da 4rea em trés unidades,
sendo estas denominadas de Pedoforma Linear (Bbfgava-Convexa (PF2) e Sopé
de Deposicdo levemente concavo (PF3), que se edractpor ser uma porcao

sedimentar (FIGURA 5).

w4

‘; = “@‘LWWGO_.O\SI

Figura 5 — Representacdo das divises das unidades. 1 foRadd.inear (PF1); 2 — Pedoforma
Cdncava-Convexa (PF2) e 3 — Pedoforma Sopé de RapdPF3).
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4.4.2 Modelo de Dalrymple et al. (1968)

A outra metodologia adotada baseou-se nos segmeigtogertente (SV)
conforme proposto por Dalrymple et al. (1968). Refssma a area foi dividida em seis
unidades sendo estas denominadas de Topo (SV1)foQ8W2), Terco Superior da
Encosta (SV3), Meia-encosta (SV4), Terco Inferiar Ehcosta (SV5) e Sopé (SV6)

(FIGURA 6).

MEIA ENCOSTA

TERGO INFERIOR

Figura 6 — 1. - Elementos de uma vertente segundo Darlynt@e €968). 2. Segmentos da vertente a-topo
(SV1), b — ombro (SV2), ¢ — ter¢o superior da en¢85ta), d — meia-encosta(SV4),
e — terco inferior da encosta(SV5), f — sopé(SVe6).
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4.5 Variavel Dependente

4.5.1 Analises Quimicas

As amostras foram secas ao ar, destorroadas aguasecom malha de 2 mm

de abertura (TFSA). Foram determinados pH em Glodet Calcio (CaG) 0,01 M;
Aluminio (AI3+) trocavel; Célcio (Ca) e Magnésio (Mg) trocavéistassio (K) trocavel

e o Fosforo (P) disponiveis pelo extrator de MéhlicO teor de Carbono Orgéanico (C)
foi determinado através do método de Walkley-Blackm base nos resultados das
analises quimicas, calcularam-se a Capacidadeada @e Cations a pH=7,0 (CTC) e a
Efetiva (CTG), Saturacdo por Bases (V%) e por Aluminio (m%yserelacdes de

Ca/Mg, (Ca + Mg)/K. citar metodologia de acordo cquem.

4.5.2 Andlise Granulométrica

A analise granulométrica dos solos foi efetuadao pmiétodo da pipeta

(Embrapa 1997), empregando-se NaOH 0,1 m'(%l tomo dispersante quimico, e

agitacdo mecanica de 150 rpm por 16 h. As fracdeseqglobam particulas maiores
gue 0,053 mm foram separadas por peneiramentofrag@®s de tamanho menor por
sedimentacéo, segundo a lei de Stockes (KIEHL, 1%&nhdo o silte determinado por

diferenca.

4.5.3 Andalises Estatisticas

Foi realizada anélise descritiva com determinagdmédia, mediana, maximo,
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minimo e coeficiente de variacdo (CV). Para posteanalise de variancia realizou-se
teste de normalidade, conforme Anderson-Darlingpsterior analise de comparacéo de

meédia através do teste de Tukey ao nivel de 5 %rdeabilidade, utilizando-se o
programa estatistico MINITA% 16.1.1 (Versao Demo for Windows) 2011.

Para a realizagdo da analise de variancia e de tesimédias considerou-se
para o modelo de Troeh (1965) cada forma de paisafleanear (PF1), Concavo-
Convexo (PF2) e Sopé de Deposicdo levemente corfP&3)), como um tratamento.

Para o modelo sugerido por Darlymple et al., (1268) segmento da vertente
Topo (SV1), Ombro (SV2), Terco Superior da Encq§8¥3), Meia-encosta (SV4),
Terco Inferior da Encosta (SV5) e Sopé (SV6) reprass um tratamento. Sendo que

para ambos 0os modelos a analise foi ndo balanceada.

4.5.4 RepresentacOes Gréficas

Para elaboracdo dos mapas de distribuicdo espasataracteristicas e dos

atributos do solo foi utilizado o método de intéggdo de dados Minima Curvatura de

acordo com Weirich Neto et al. (2000), através dog@mma SURFE@ 8 (Verséao

demonstrativa for Windows) 2002.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlises Descritivas da Area Total

A analise descritiva das variaveis estudadas pamfandidade de 0 — 200
mm sdo apresentadas na Tabela 1. Das 17 varid&ispresentaram distribuicao

normal, embora, apenas o K ndo apresentou valmagpantes (outliers).

Tabela 1- Analise Descritiva e de Normalidade dos atribggoisnicos e de granulometria do solo
naprofundidade de 0 — 200 mm

Unidade N° Média Mediana Desv. Max. Min. CV. P.D°

Pad.

pH(cach) 54 4,66 4,7C 017 510 4,30 3,71 0,019
H + Al 57 5,83 57¢ 1,05 836 3,42 18,01 0,016
Al 56 0,31 0,3 0118 0,70 0,00 60,04 0,019
Ca , 58 181 1,8 055 3,20 0,60 30,42 0,608
Mg cmotdm” 55 0,84 0,8 023 130 0,40 26,97 0,048
K? 60 0,34 03¢ 008 049 0,13 23,98 0,213
p* mgar® 53 30,63  29,4( 18,11 69,80 2705913 0,070
C gan® 57 1326  130( 3,66 2200  7,0027,61 0,336
SB 57 2,99 2,9: 075 4,69 1,31 24,91 0,727
cTC 56 8,88 8,9: 1,41 1221 6791585 0,026
CTCe 54 3,23 321 066 4,49 1,94 20,37 0,594
Ca+Mg  cmobam® 57 2,69 2,6 0,69 420 1,10 25,77 0,433
(Ca +Mg)/K 55 7,95 7,7¢ 1,49 1152 5724 18,70 0,647
Ca/Mg 59 2,13 21C 065 3,83 0,8330,30 0,763
Vv } 57 32,86 32,97 574 4357 185317,45 0,307
m 59 9,24 9,1 580 21,13 0,0062,80 0,335
areia 59 668,70 6552¢ 62,77 79570 530,85 9,39 0,042
silte kmg' 54 111,56 113,3¢ 19,72 158,80 67,5017,68 0,386
argila 60 216,00 226,00 46,68 296,00 111,0021,61 <0,005
K e P — Melich-I;

2N — namero de repeti¢des utilizados para realizadgédanalise (sem valores discrepant%sa.;

D. — probabilidade da distribuicdo ser normal;gett normalidade Anderson-Darling.

Considerando a classificacéo de valores do Coefiide Variacédo (CV)

sugerida por Pimentel-Gomes & Garcia (2002), netgtge para as variaveis Al, P e
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m(%) os CVs foram de 60,04%; 59,13% e 62,80%, cis@enente, 0s quais sdo
considerados muito altos. Apenas as variaveis plresa apresentaram valores
considerados baixos, 3,71 e 9,39% respectivamBuaie variaveis com CV muito alto
as variaveis Al e P ndo apresentaram normalidadistrébuicdo dos valores.

Tomando como base as escalas de classificacdontieidos dos elementos,
para a variavel pH, conforme a Comissdo de Quimic¢zertilidade do Solo (CQFS
SC/RS) (2004), verifica-se acidez elevada na cardadaa 200 mm do solo, portanto
segundo Varennes (2003) ndo haveria condi¢ces ®tpaea a cultura, pois todos os
valores encontram-se abaixo de 5,5.

Variavel importante o V(%), apresenta valor médige ¢ a metade do
recomendado pela CQFS SC/RS (2004) para as priscpkuras agricolas (TABELA
1). O valor médio de 32,86% caracteriza um soltrafiso. Para o aluminio, ocorrem
valores baixos, com grande variacdo dentro da dmede alguns pontos o m(%)
representa aproximadamente 21% da €TC

Quantos as bases Ca, Mg e K, pode-se afirmar q@a @& limitante ao
desenvolvimento de culturas, pois os valores emnado$s de 3,20 a 0,60 cm(mlm'3,
para maximo e minimo, sdo classificados como baime@dios (CQFS SC/RS, 2004).

No entanto, para o Mg, minimo de 0,40 e maximo ,88 tmot dm'3, e K,

minimo de 0,13 e maximo de 0,49 cmdm'3, sdo classificados de médio a alto

segundo CQFS SC/RS (2004). Estes conteudos elesadgsistificados por Neves et

al. (2009), devido ao tipo de manejo adotado (patiteto) e por aspectos regionais,
onde séo aplicadas em altas concentra¢cfes dézéertds sobre a superficie do solo ou
em camadas superficiais.

Entretanto os altos teores de sais, principalmentelacionado ao K, na

camada superficial, podem, de acordo com Bevilatjah (1996), interferir na
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germinacdo e desenvolvimento inicial das culturak goncentracdo eletrolitica da
solucéo.

Quando observado a totalidade dos valores ou atak &s relacdes entre as
caracteristicas quimicas tém um comportamento samiel ao relatado por Kiehl
(1979), sendo que onde ha maiores valores para oqutre o aumento do V(%), bem
como maior disponibilidade de calcio.

Os conteudos de P presentes chamam a atencéao (PABEImesmo sendo a

area inserida em regido com ocorréncia de aremtaganulometria com baixos

conteudos de particulas de argilas, o valor médsteores de P (30,63 mg 5’Dn esta

acima do considerado elevado pela CQFS SC/RS (ZP0424,00 mg dfrgl').

As altas concentragBes de P na camada de 0 — 2068amrustificaveis por
Muzilli (2002) e Sa (2008), devido ao Sistema RtanDireto. Neste caso a
disponibilidade de P soluvel (P-labil) de naturegarganica tende a ser sensivelmente
mais alta nas camadas superiores do perfil cultdoalsolo, em virtude da baixa
mobilidade do nutriente e do n&o revolvimento do pelas operagdes de preparo.

Alguns fatores como pH acido devido a presencaldpodlem segundo Tomeé
Jr. (1997) estar favorecendo a formacdo de complewoP com Al, 0 que necessita
atencdo especial, para que a quantidade de natriesteja adequadamente
disponibilizada, tendo em vista a necessidade degdo de acidez (calagem) da &rea.

Considerando os atributos fisicos do solo, a onoraéde conteudos altos de
areia, provenientes dos materiais de origem, agndbserva-se a presenca de duas

classes texturais, Franco arenosas e Franco amgimsa, com valores de argila ndo
ultrapassando 296,00 kg K)fg
Assim, associando-se granulometria do solo comiab@TG (meédia 3,23

cmok dm'?’), e o teor de C (maximo de 22,00 e minimo de @,dﬁf?’) € possivel
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afirmar que parte da capacidade de troca provémfone descrito por Varennes
(2003), do carbono acumulado no solo devido ao joau®tado.

Para a camada de 0 - 200 mm de profundidade, modérsar que o sistema,
mesmo sendo de propriedade com alta tecnologiaestacem equilibrio quimico, pois
h& varios pontos divergentes em relacdo as recamées. Este fato pode ser pela
tentativa de manejo homogéneo em area heterogénea.

O teste de Anderson-Darling, utilizado para veaifi@ adequacdo de uma

variavel a curva de distribuicdo normal, recomequia a probabilidade (%) seja maior
qgue 0,100 para ser considerada normal (MINﬁ@AE.l.l).

Com relagcédo ao pH, Webster (2000) relata que estavel geralmente nédo e
homoscedastica, a variancia tende a ndo ser aesla@po que contribui para a ndo
normalidade de distribuicdo dos seus valores.

Apesar da exigéncia de normalidade dos valores pasaeder algumas
analises estatisticas, Momtaz et al. (2009) relatara muitos autores assumem
distribuicdo normal, explicita ou implicitamentglieando técnicas estatisticas com
base nessa suposicdo. No entanto, o autor comeatagjtas propriedades do solo ndo
podem ser normalmente distribuidas, pois, sua illisffo e variabilidade s&do
dependentes da escala, além de estarem assoctadudexial de origem, a processos
pedogenéticos e a erro de manejo e ndo somentelaaantropica de limites.

Representando a variabilidade da area, no pontondeado de 6, retirou-se
apenas a amostra na camada de 0 - 200 mm, porsfuagidade conseguinte ocorreu
0 aparecimento do horizonte C.

Para a profundidade de 200 - 400 mm conforme a&ndbkscritiva, Tabela 2,
observou-se comportamentos semelhantes, principgnpara as variaveis fisicas, aos

da primeira camada (0 — 200 mm)(TABELAL).
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De acordos com a observacdo do conjunto de vapads-se afirmar que das
19 varidveis apresentadas 12 ndo apresentararuiisdio normal (TABELA 2), bem
como todas as variaveis apresentaram valores pasues. Este fato pode caracterizar a
homogeneizagdo antropica da camada de 0-200 mnsideoando a classificacdo de
valores de coeficiente de variacdo de Pimentel-Go&é&arcia (2002), nota-se que
para as mesmas variaveis comentadas na discussamdda de 0-200 mm (TABELA
1) observaram-se problemas. Sendo estas: Al conB8Y6 %, P com CV=78,27%, e
m(%) com CV=78,73%, mais o Mg com CV de 40,29%pked considerados como

muito elevados.

Tabela 2 -Analise Descritiva e de Normalidade dos atributeisricos e de granulometria do solo
naprofundidade de 200 — 400 mm
3

unidade N2 Média Mediana Desv. Max. Min. CV. P.D

Pad
pH(cach) 57  4,5¢ 46 027 520 42( 595 <0,005
H + Al 52 5,71 576 0,79 7,76 3,6¢ 13,89 0,172
Al 55 0,41 0,30 0,34 1,30 0,0C 83,26 <0,005
Ce . 49 0,9t 1,0 021 1,4C 05( 2257 0,03¢
Mg cmokdm g 0 B¢ 060 028 1,40 0,2C 40,29 <0,005
Kz 59  0,2€ 0,25 0,07 043 0,1¢ 26,51 0,053
p* mgdni® 59  12,1¢ 6,00 13,64 59,20 2,3( 78,27 <0,005
C gdi® 56 12,4¢ 12,00 3,32 21,00 5,00 26,67 0,109
SB 52  1,8¢ 1,80 049 3,23 0,8 26,31 0,551
CcTC 55  7,8F 7,72 1,16 10,60 6,0¢ 14,74 0,087
CTCe . 57 251 2,3 066 39¢ 15f 27,01 <0,005
Ca+Mg  °cmokdm 505 167 1,55 0,47 2,80 0,7C 28,76 0,267
(Ca +Mg)/K 58 6,91 6,67 1,85 12,80 2,81 26,78 0,293
Ca/Mg 59  1,7¢ 1,75 051 3,00 0,7¢ 2956 0,212
Y, o 57 24,6 24,65 6,19 38,79 13,4: 2509 0,035
m 59 18,9t 15,15 14,92 52,02 0,0 78,73 0,008
areia 53 632,4' 624,60 53,18 742,85 526,00 8,41 0,046
silte keMg® 54 118,07 117,63 29,39 180,70 52,00 24,90 0,504
argila 59 2446. 250,98 50,65 320,00 95,0( 20,71 0,009

“K e P—Melich-I;
N — nimero de repeti¢des utilizados para realizagéanalise (sem valores discrepanteéa;

D. — probabilidade da distribuicéo ; teste de ndidaee Anderson-Darling.
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Os CVs foram classificados na sua maioria em &atasuito altos, tendo
apenas para as variaveis pH e Areia valores de2b,d58,41 % respectivamente,
considerados baixos.

Analisando as condi¢des de solos descritas na dabehra a profundidade de
200 — 400 mm e, comparando com as condi¢cOes aescoidt Tabela 1 para a camada
superior (0 — 200 mm), evidencia-se uma varia¢c&ocdatetudos das varidveis quimicas
ndo interessantes em relacdo as necessidades ragras® ocorrendo apenas
incremento de argila com o0 aumento da profundidade.

No caso da m(%), as concentragbes de Al chegamresentar quase 52% da
CTC da camada amostrada, em alguns pontos. Pomsedas variaveis indicadoras da
“qualidade” quimica do complexo de troca de ionssd, necessita atencdo, por
evidenciar a influéncia do teor de Al no solo derdo com Carvalho et al. (2007).

Sendo assim, as implicacdes do excesso de Al aknoxddez causada as
plantas, a sua maior solubilidade no solo pode quawyy segundo Kiehl (1979),

deficiéncias de elementos na planta como Ca, desta é possivel compreender os

resultados obtidos para a variavel Ca que apresestor médio de 0,95 cm;odim's,

metade do valor da camada de 0 — 200 mm. Outro fate pode ser associado as
baixas concentracdes do elemento é relatado p@nEgt al. (2007) como sendo o
excesso de KCI, que é expresso pelos teores dARBEIAL), provocando expressiva
percolacao de Ca.

J& para as varidveis Mg e K fica evidente altasceainacfes para esta

profundidade, variando de 0,20 (minimo) a 1,40 enntuh's (méximo) e de 0,13

(minimo) a 0,43 cmel dm'3 (méaximo) respectivamente. Estes teores podem ser

justificados, de acordo com Ernani et al. (200Keges et al. (2009), pela alta
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mobilidade vertical que ambos 0s ions possuem I sendo nas camadas superiores
as concentragfes também consideradas elevadas (PABE

Com relacdo a saturacao por bases V (%), o valdiogede 24,67, caracteriza
o solo como Hiperdistréfico (Embrapa, 2006).

Para todas as variaveis na profundidade de 20 -n#h, apenas o P nao

apresentou as medidas de tendéncia central sertedhan seja, a média foi de 12,19

mg dm'3, engquanto que a mediana foi de 6,00 mg']3dmesta forma apesar da variagao

de 78,27%, com pontos de minimo de 2,30 e maxim&3j20 mg drﬁg, pode-se

observar que com base no valor da mediana, que ramdey parte da area as
concentracdes de P podem ser consideradas ba@&S(SC/RS, 2004).

Tanto para o P como para o C a dinamica dos elesiebedece ao descrito na
bibliografia correlata, ou seja, com aumento ddymdidade h& diminuicdo natural dos
mesmos (KIEHL, 1979).

Considerando os atributos fisicos do solo (TABEDAassifica-se a area em
duas classes texturais, Franco arenosa e Franitm-am@nosa. Esta camada, 200 — 400

mm, tem como valor minimo de argila de 95,00 kg']Mgméximo de 320,00 kg |\7ng

ou seja, apresenta incremento destas particulaelagfio a camada superficial para
pontos especificos dentro da &rea. Entretantothacdies representadas pelos valores
minimos em que provavelmente ocorre maior influgo material de origem.

Mesmo com esta expressiva diferenca na concentgarticulas de argila,

as variaveis CTE (média 2,51cmeldm'3) e concentracdo de C (maximo 21,00 e

minimo 5,00 g drhs), séo valores caracterizados como baixo. Estesativ variacoes

agrondmicas negativas quando comparadas com a aasugerficial (TABELA 1),

fato este considerado normal por Kiehl (1979) el@£2009).
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Para a camada de 200 — 400 mm a condicao de elacattz e baixo V (%)
associados a textura Franco arenosa, demonstraguanino agronomicamente de baixa
fertilidade. Segundo Varennes (2003) o Al, por esem pode prejudicar o
desenvolvimento e aprofundamento das raizes em wgoraicdo de menor

disponibilidade hidrica.

5.1 Andlise Descritiva - Unidades de Paisagem pgiaggoor Troeh (1965)

5.1.1 Profundidade de 0—200 mm

5.1.1.1Modelo Troeh: Pedoforma Linear (PF1)

Todas as classificagbes adotadas neste capitulbaseiam nos valores
sugeridos pela CQFS SC/RS (2004).

Observando a Tabela 3, observa-se a normalidadestiduicdo de valores da
variavel pH, visto em alguns trabalhos, ha difiadle para existéncia de normalidade
para esta variavel (WEBSTER, 2000; MOMTAZ et ab09).

Contudo, para outras variaveis, principalmenteedacionadas a quimica do
solo, como Mg (TABELA 3), a ndo normalidade é vedfla de modo semelhante ao
gue ocorre com a variavel na area total (TABELA fajp este que pode ter como
hipoteses a falta de repeticbes ou a representig@oas populagdes em apenas uma.
Neste ultimo caso seria um indicativo contrarioidsdo sugerida, pois esperava-se

uma menor variabilidade com esta.
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Desta forma pode-se verificar que na divisdo da ateavés do modelo de
paisagem (TROEH), a PF1, ndo teve o efeito espgjadque com a aplicacdo do
modelo pretendia-se a divisdo das populagfes qureeot em area total.

O solo da PF1 caracteriza-se de levemente a maieeade acido, visto que
os valores extremos para variavel pH encontrampse &,10; ponto de maximo e,
4,20; ponto de minimo.

Para PF1, na profundidade de 0 — 200 mm, obsengiseos CVs sao
elevados para as variaveis Al, P, relacdo Ca/Mg(%)msendo estes 67,17; 53,68;
32,34 e 69,80 %, respectivamente (TABELA 3), ppatnente quando comparados
com os valores da area total (TABELA 1), excetamparlemento P que para as duas
situagOes os valores sdo semelhantes.

Apesar da grande variagcdo de Al, os teores nao agfionomicamente
preocupantes, visto que em média apresentam 0,2k chrm'?’, valor considerado
baixo. J&, os valores de P, sdo extremamente egveam média de 30,14 mg dm

Embora em condi¢des naturais, 0s solos tropica&ssaptem conteddos muito
baixos de P, de acordo com Kamprath (1967) aupcervias (2003) a aplicagéo
sucessiva de fertilizantes, muitas vezes em tanpsrigres as extraidas anualmente
pelas culturas, conduz a elevacdo progressiva edésteento no solo; podendo por
varios anos manifestar-se o efeito residual. Ofatror que contribui para aumento do
elemento, segundo Kiehl (1979), é o aumento doo@tribuindo assim para o aumento
de P.

Analisando as bases trocaveis desta unidade (TABEL.ACa, Mg e K, fica

evidente que tanto pela média 1,88 cmduh'?’, guanto pelo maximo 2,60 cm«xlm'g, o]

teor de Ca para a unidade € baixo; ja pelos vatteesaximos 1,30 e 0,49 cradihi° e
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minimos 0,60 e 0,23 cmodm ™ pode-se classifica-los com teores médios a altos,

respectivamente.

Tabela 3 -Andlise Descritiva e de Normalidade dos atributeismicos e de granulometria do solo na
pedoforma Linear (PF1) na profundidade de 0 — 260 m

Unidade N2 Média Mediana Desv. Max. Min. C.V. P. D3

Pad.
pH(cach) 27 470 470 021 510 420 449 0,255
H+ Al 25 567 535 0,98 836 428 17,26 0,121
Al 26 025 025 017 060 0,00 67,17 0,132
Ca , 27 188 19 045 260 090 2392 0479
Mg emotdm” o6 0,89 090 021 1,30 060 2306 0,035
K 27 037 039 007 049 023 1835 0,341
1 mgdn® 27 30,14 27,80 16,18 69,80 4,70 53,68 0,144
C gdm® 25 13,92 1300 3,05 21,00 800 4,49 0,148
SB 27 318 420 060 315 1,95 1899 0,615
CTC 25 882 12,18 1,27 859 7,20 14,35 0,071
CTCe . 27 344 449 060 342 235 17,33 0,897
Ca+Mg ™% 27 297 280 066 480 180 22,07 0,144
(Ca+Mg)/K 25 765 729 161 1152 581 2099 0,028
Ca/Mg 27 215 209 0,70 383 092 3234 0,698
Y% " 27 3500 4357 598 36,50 18,83 17,08 0,157
m (%) 27 780 7,14 545 2041 0,00 69,80 0,512
areia 25 649,78 650,80 30,01 701,15 590,25 4,62 0,258
-1

silte kMg~ 27 118,05 118,70 24,33 177,80 67,50 20,61 0,411
argila 22 24441 237,00 26,10 294,00 210,00 10,68 0,102
“K e P— Melich-I;

2N — namero de repeti¢des utilizados para realizadgdandlise (sem valores discrepant%sa.;

D. — probabilidade da distribuicao ; teste de ndidade Anderson-Darling.

Tendo em vista a classificacdo da CQFS SC/RS (208ggsar das
concentracbes razoaveis de Mg e K, a solucédo do rgid se encontra favoravel a

culturas exigentes, como € o caso do milho, paitota CTG e V(%), com medianas

4,49 cmol dm'3 e 43,57 % respectivamente, o que demonstra quai@ iparte do

conjunto de valores é considerada muito baixo.

Com relacao as particulas do solo areia, siltgy#aara quantidade de material

de maior granulometria, areia, com meédia de 64Rg7M8g ~ e de menor, argila, com
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média de 244,41 kg Mlg] classificam o solo da PF1 como franco argilo-aseno
(EMBRAPA, 2006). Ja para o C, os teores variam algdba altos, com minimos de
8,00 g dm e maximo de 21,00 g di respectivamente.

Desta forma considerando que a PF1 contém teorexidez, associado a
presenca de Al, bem como, altas concentracdes dePMg a presenca de oOxidos e
hidréxidos de ferro e aluminio, favorecem aos pmeos de precipitacdo e adsorcéo,

podendo principalmente afeta a disponibilidade a&r#@/és da imobilizacao.

5.1.1.2 Modelo Troeh: Pedoforma Concavo- ConveXx2jP

Conforme analise descritiva, Tabela 4, verificagae as variaveis Al, Ca, P,
C, MO e m(%) devido a ocorréncia de altos CVs, sgrearam grande variagdo dentro
da unidade, no entanto todas apresentaram digtitomormal.

Observando as bases trocaveis do solo de fornadsod contetdo de Ca com

CVv=37,00%, e pontos de minimo e maximo de 0,60 20 3¢mot dm'3,

respectivamente, classifica os teores do elemesrt ale baixos a médios de acordo
com a CQFS SC/RS (2004), no entanto para o pontoék@&no tem-se o valor maior
gue os encontrados na unidade 1 (TABELA 3)

Com comportamento semelhante da pedoforma antdvigre K, possuem
teores que variam de médio a altos, sendo que @r rpaite do conjunto de valores

caracteriza-se como medio devido as medianas estargto proximas das médias,
.- -3 .
sendo que as médias assumem valores de 0,70 endoRAm -, respectivamente.
O gue chama a atencdo para esta unidade sdo glgutss com valores

extremamente alto de P, alcancando 106,70 rﬁS. drara as condi¢des da solucao do

solo de maneira geral, afirma-se, de acordo corenress (2003), que ndo h& condi¢cbes
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de atender a demanda de culturas agricolas, vigtd/(p6) e CTE estdo muito abaixo
do desejado, com maximos de 38,06% e 3,54cadmn5?.
Quanto aos atributos fisicos, a PF2 apresentaddeear de areia, maximo de

794,6 kg I\/Ig']1 e muito baixo de argila, minimo de 111,0 kg 'fi{lg:aracterizando a
unidade com textura franco arenosa. Desta formaarves de C, média de 14,25 g dm
3, contribuem significativamente para a dinamica elesnento, uma vez que significa

adicional na CTC.

Tabela 4 -Analise Descritiva e de Normalidade dos atributeismcos e de granulometria do solo na
pedoforma Céncavo-Convexo (PF2) na profundidada-€@00 mm

Unidade N2 Média Mediana Desv. Méax. Min. C.V. P. D3

Pad.
pH(cacy) 15 4,73 470 030 530 4,20 6,42 0,183
H+ Al 15 5,40 53 081 6,69 342 1508 0,126
Al 15 0,27 030 0,23 0,80 0,00 8583 0,119
Ca , 15 165 1,70 0,61 3,20 0,60 37,00 0,206
Mg cmokdm” 45 0,71 0,70 0,17 1,10 0,50 23,67 0,034
'S 16 0,30 029 0,08 044 0,13 27,64 0,881
p* mgan® 16 43,09 41,95 32,44 106,70 3,70 75,29 0,429
C gai® 16 1425 13,00 599 29,00 7,00 42,07 0,388
SB 14 2,61 255 1,17 1,31 4,26 29,03 0,730
CTC 15 8,32 8,18 054 6,79 0,32 14,00 0,178
CTCe 13 2,79 282 508 354 211 19,3 0,151
Ca +Mg emopdm® 13 2,61 2,40 0,76 1,10 3,90 30,47 0,760
(Ca +Mg)/K 13 7,99 760 2,26 13,08 524 28,21 0,508
Ca/Mg 16 2,14 226 0,62 300 1,17 29,05 0,278
Y% y 14 30,26 30,14 5,08 38,06 1853 16,77 0,443
m 16 10,69 9,06 9,76 37,91 0,00 91,26 0,119
areia 15 7084 6926 520 7946 630,3 7,34 0,115
silte kyMg® 15 10500 104,50 12,14 121,95 80,45 11,56 0,513
argila 16 1934 2040 50,8 296,0 111,0 26,25 0,565

*K e P- Melich-I;
2N - ntimero de repetigdes utilizados para realizagéanalise (sem valores discrepantes); 3 P.
D. — probabilidade da distribuigéo ; teste de ndidade Anderson-Darling.

5.1.1.3 Modelo Troeh: Pedoforma Sopé (PF3)
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Quanto a PF3, que pode ser caracterizada comocsapdeve concavidade e,
gue pela posicdo que ocupa na paisagem, recebdahatelementos da unidade com
cota superior (pedoforma concava-convexa) (FIGURA 2

Apesar deste fato, as condicGes apresentadas BéaTamao sdo semelhantes
das duas outras pedoformas, ressalva-se apenasentaude concentracdo de Ca. Este
pode ter ocorrido pela localizagdo da unidadepwgte Ca € um dos elementos mais
soliveis e parte do aumento pode estar relacioaatiadmica da dgua que favorece a

solubilizacéo e transporte do elemento. Para estiade o valor médio ficou em 2,10

-3 o -3 : ~ .
cmok dm™ com maximo de 3,80 cmalm ™, ou seja, com concentra¢des que variam de

baixo a médio (TABELA 5), oposto o que acontecem @s pedoformas anteriores

onde os valores foram classificados como baixo (EIASS 3 e 4).
As bases Mg e K apresentam teores médios de 0,082 cmol dm'3,

respectivamente. O fato de ocorrer alguns pontosroaior teor de Ca contribui para o
desequilibrio do sistema, podendo afetar o deseimvehto das culturas.

De acordo com Tomé Jr. (1997), as relacdes entdeasss trocaveis nem
sempre tém influéncia ao crescimento das plantesgded que as necessidades das
mesmas sejam satisfeitas.

Desta forma para uma condicdo quimica mais adequimasolo as
determinacdes das relagbes entre as bases trqcaweistram-se interessante.
Considerando-se como ideais para a relagao (CakKMgglores entre 14 a 21, e a
relacdo (Ca/Mg) valor préximo a 5, pode-se obsemaafabela 5 que estas estdo abaixo
do considerado ideal.

Através dos atributos fisicos granulométricos (TABES5), observa-se a

importancia do contetido de C, pois os indices gikaagstio proximos a 185,70 kg Mg

! ¢ areia em média 695,90 kg i\}l,g:aracterizando assim um solo com textura franco
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arenosa (EMBRAPA, 2006); e por este motivo grarateepda CTC, mesmo que baixa

deve ser explicado pela MO, com média de 21,84'S.dm

Tabela 5 -Analise Descritiva e de Normalidade dos atributeismcos e de granulometria do solo na
pedoforma Sopé (PF3) na profundidade de 0 — 200 mm

Unidade N2 Média Mediana Desv. Max. Min. C.V. P. D3

Pad.
pH(cach) 11 4,67 4,70 0,11 480 450 2,36 0,120
H+ Al 12 6,17 6,45 1,27 8,36 4,61 20,53 0,333
Al 12 0,38 0,35 0,21 0,70 0,00 55,43 0,567
Ca cmok dmi® 12 2,10 1,85 0,76 3,80 1,10 36,04 0,439
Mg 11 0,76 0,70 0,26 1,20 0,40 33,78 0,512
K1 12 0,32 0,30 0,08 0,46 0,24 24,83 0,143
=3 mg dm° 12 54,77 48,25 31,19 110,20 6,8056,95 0,616
C g dni’® 12 12,67 14,00 3,75 18,00 7,00 29,60 0,315
SB 12 3,31 2,84 1,27 6,46 1,74 38,25 0,123
CTC 12 9,48 9,21 195 12,21 7,26 20,51 0,106
CTC cmok dmi® 12 3,69 3,19 1,26 6,46 1,94 34,00 0,168
Ca +Mg 12 2,98 255 1,19 6,00 1,50 40,02 0,104
(ca+tmg)/k 11 45,28 40,59 18,44 73,33 19,1340,73 0,149
Ca/Mg 12 2,61 2,57 0,80 4,50 1,50 30,55 0,428
Vv % 11 32,52 34,43 5,34 37,65 21,8916,41 0,056
m 12 11,02 10,59 5,12 21,13 0,00 46,50 0,264
areia 12 695,9 694,20 71,5 795,7 587,810,28 0,416
silte kg Mg - 12 118,39 104,77 33,53 168,40 73,3028,32 0,074
argila 12 1857 198,00 41,4 250,00 127,022,29 0,126

K e P —Melich-I;
2N — ntimero de repeticdes utilizados para realza@géanalise (sem valores discrepantgeﬁﬁ;

D. — probabilidade da distribuicéo ; teste de ndidaee Anderson-Darling.

De maneira geral, as trés unidades na profundidade200 mm caracterizam-
se por serem moderadamente &cidas, pouco féneimra com alta concentracdo de P
e com presenca de Al, mesmo que em conteudos mfiadiorais as culturas. Com
relacdo a aplicacdo da metodologia de divisdo, mpeske prever diferencas na
concentracdo de Ca, ou seja, uma consequénciavaod# utilizacdo do modelo de

TROEH.
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5.1.2Profundidade de amostragem 200 — 400 mm

5.1.2.1Modelo Troeh: Pedoforma Linear (PF1)

Para a segunda camada, ou profundidade de 200 r#Q®ota-se semelhanca

com a camada superior ou de 0 — 200 mm, excetooprgue possui valores menores,

embora considerado médio, com média de 3,97 rﬁ&HABELA 6).

Tabela 6 -Analise Descritiva e de Normalidade dos atributeisricos e de granulometria do solo
napedoforma Linear (PF1) na profundidade de 200 —60

Unidade N° Média Mediana Desv. Méax. Min. CV. P.D°

Pad.
pH(cach) 26 4,67 465 025 520 4,30 542 0,118
H+ Al 25 564 576 0,73 7,20 3,97 12,90 0,393
Al 25 0,25 020 0,19 060 0,00 77,32 0,100
Ca cmokdm®  2C 1,06 1,00 0,15 1,30 0,80 14,25 0,104
Mg 25 0,7¢ 0,7 0,2¢€ 1,4C 0,4C 34,5: 0,12
K1 24 0,28 0,26 0,05 0,39 0,20 16,72 0,101
P mgam® 25 3,97 390 126 6,40 2,30 31,86 0,251
C g dni® 26 11,77 12,00 3,09 17,0 5,00 26,25 0,700
SB 24 2,09 216 045 323 1,11 21,70 0,806
CTC 25 7,79 796 095 9,62 6,09 12,15 0,575
CTCe . 23 231 23C 04z 34z 1,71 1811 0,57(
Ca +Mg cmokdm 25 186 1,80 048 3,00 0,90 2580 0,543
(Ca+Mg)/k 26 6,67 6,55 1,46 10,42 4,29 21,83 0,640
Ca/Mg 27 1,66 1,63 047 260 0,79 2822 0,910
V (%) " 24 2585 26,35 4,04 34,81 16,16 15,64 0,495
m (%) 27 11,99 11,17 10,07 35,09 0,00 83,99 0,124
areia 27 600,66 603,95 40,48 672,00 501,60 6,74 0,407
silte kg Mg 27 126,57 124,50 25,07 180,70 89,14 19,81 0,190
argila 27 272,05 280,40 29,56 320,0 206,0 10,87 0,297

K'e P —Melich-I;
2N - ntimero de repeti¢des utilizados para realizagéanalise (sem valores discrepanteéﬁj.;

D. — probabilidade da distribuicao ; teste de ndidade Anderson-Darling.

Ja com relacdo aos demais elementos, exemplo CTNG%, estes se

encontram em baixos conteuddos, com média d@ @mot dm'3 e 25,85 %,
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respectivamente. O C também assume valores meeoiggsanto identificou-se maior

guantidade de argila, com média de 272,05 k{glMg

5.1.2.2 Modelo Troeh: Pedoforma Concavo-Convex@)PF

A area 2, cujas variaveis séo descritas na Tabaprésenta condigdes

semelhantes as condi¢cdes da area anterior (Lipae)maior parte dos elementos.

Tabela 7Analise Descritiva e de Normalidade dos atributeisnicos e de granulometria do solo
napedoforma Céncavo-Convexo (PF2) na profundidad208e400mm

2 Desv 3
Unidade N Média Mediana Pad. Max. Min. C.V. P.D

pHcacy) 16 4,70 480 0,26 5,20 430 5,470,100
H + Al 16 5,63 565 1,14 8,05 3,18 20,610,286
Al 16 0,41 0,35 0,40 1,40 0,00 96,920,130
Ca cmogdm® 16 0,82 0,80 0,26 1,10 0,50 19,940,425
Mg 16 0,54 0,50 0,22 1,00 0,20 40,690,253
K? 16 0,21 0,20 0,05 0,32 0,13 21,790,335
pt mg dm’ 16 8,66 790 4,62 20,00 3,10 53,370,263
C g dm’® 16 14,33 14,00 5,01 27,00 9,00 34,950,119
SB 16 1,54 1,51 0,36 2,32 0,83 23,000,448
CTC 16 7,65 756 1,27 10,60 6,18 16,590,153
CTC cmogdm® 16 1,95 196 0,24 2,32 155 12,160,721
Ca +Mg 16 1,33 1,30 0,33 2,00 0,70 24,620,769
(Ca +Mg)/K 16 6,69 6,25 1,67 10,31 4,17 25,010,467
Ca/Mg 16 1,80 1,78 042 250 1,17 23,370,607
V % 16 20,82 20,17 3,88 27,95 13,43 18,620,882
m 16 19,30 17,59 16,98 52,02 0,00 87,970,317
areia 16 659,8 655,5 72,20 775,7 495,4 10,940,657
silte kg Mg 16 110,0 107,1 20,19 144,7 82,25 18,350,326
argila 16 2234 2275 49,50 292,0 124,0 22,150,812

“K e P— Melich-I;
2 N — namero de repeti¢des utilizados para realizagdanalise (sem valores discrepantz’é@);

D. — probabilidade da distribuicao ; teste de ndidade Anderson-Darling.

Apenas o Al apresenta dinamica diferente, sendeesige pela primeira vez

apresenta conteudos préximos ao considerado elenadgelo valor maximo de
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1,40 cmal dm'3, mas sim pelo efeito que exerce, representandanédia 19,30% na

CTC, ou seja, a m(%) com maximo de 52,02%, é cersith alta, portanto prejudicial

a maioria das culturas.

5.1.2.3 Modelo Troeh: Pedoforma Sopé de Deposiek8)(

Na area 3, regido do sopé, conforme Tabela 8,uacéib de acidez € mais

grave, pois com média de pH de 4,27, pode seraemrgla muito acida. Com relacdo a

concentracdo de Al, ha situacbes em que o elenuh@ga a 1,80 cmotjm'g, bem

superior a 0,5 cmetdm ™, valor considerado toxico. Para a m(%), cujo vaiédio é de

37,12%, isso significa que além da toxidez, hapeoblemas quanto a disponibilidade

de outros elementos, como o P, que apesar de néseafar baixos valores, média de
19,58 mg drhs, pode ter sua disponibilidade afetada pela pragi@do com o aluminio.
Para as demais variaveis, tém-se baixos conteteldSagd maximo de 1,40
cmok dm'3, meédio para K, média de 0,26 crcndkn'3 e de baixo a alto para o Mg
verificando valores de minimo e maximo de 0,301€ tmot dm'3, respectivamente.
Observado o comportamento fisico-quimico do solaraptodas as trés
unidades da camada de 200-400 mm, as altas comp@esr dos teores de areia sdo
devidas principalmente a composi¢ao dos dois nagdede origem, ricos em arenitos.
Outras variaveis que merecem destaque nesta prdadedsdo o C, que de
acordo com Kiehl (1979) tendem a diminuir com o anta da profundidade.
No entanto os resultados obtidos, ndo demonstrasituacao, tal fato pode estar
relacionado a composi¢do granulométrica. A grandantidade de particulas de areia

favorece o desenvolvimento radicular das cultutasta forma a associacdo com o
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Sistema Plantio Direto, segundo Sa (2008) faciktaavés do sistema radicular das

culturas, o acumulo de material organico nas camaras baixas.

Tabela 8 -Analise Descritiva e de Normalidade dos atributoisnicos e de granulometria do solo
napedoforma Sopé (PF3) na profundidade de 200-400 mm

Unidade N° Média Mediana Desv. Max. Min. CV. P.D°

Pad.
pHcacy) 12 4,27 430 0,07 440 420 1,58 0,008
H+ Al 12 7,00 6,45 1,86 10,45 4,61 26,49 0,298
Al 12 0,98 0,80 047 180 0,20 47,86 0,312
Ca cmol, dm’® 12 0,93 1,00 0,26 1,40 0,50 27,74 0,337
Mg 12 0,58 050 0,24 1,10 0,30 40,59 0,025
K1 12 0,26 0,27 0,08 0,37 0,25 29,90 0,299
P mg dni’ 12 19,58 15,40 15,14 5250 5,10 77,34 0,043
C g dni’ 12 13,17 1250 3,64 20,00 8,00 27,64 0,505
SB 12 1,88 1,77 067 3,44 1,15 35,52 0,108
CTC 12 8,88 8,27 219 1259 6,21 24,66 0,236
CTC cmol, dm’® 12 2,95 296 0,79 3,99 2,02 26,67 0,170
Ca+Mg 12 1,49 140 045 250 0,90 29,91 0,360
(Ca+Mg)/ 12 6,52 6,60 190 9,22 2,81 29,21 0,675
Ca/Mg 12 1,88 1,80 065 3,00 100 34,58 0,315
V (%) % 12 21,25 18,71 54 3396 16,42 25,54 0,028
m (%) 12 37,12 39,60 7,10 45,69 23,81 19,13 0,169
areia 12 675,9 675,2 72,7 7816 577,12 10,75 0,600
silte kg Mg 11 87,08 69,00 43,33 173,0 40,0 49,76 0,159
argila 12 243,2 253,00 49,00 299,0 175,0 20,14 0,122

K e P —Melich-T;
2N — ntimero de repeticdes utilizados para realzadgéanalise (sem valores discrepantgeﬁﬁ;

D. — probabilidade da distribuicéo ; teste de ndidaee Anderson-Darling.

Assim como na camada superficial, as unidades oimidade de 200-400
mm caracterizam-se por serem moderadamente apoasy férteis, embora com alta
concentracdo de P, exceto na pedoforma linear,coemo a presenca de Al, mesmo que
em conteudos nédo prejudiciais as culturas. Outmigpde destaque é que o C apresenta

consideraveis niveis no solo.
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5.2 Andlise Descritiva - Unidades de Paisagem miaggoor Darlymple et al.

(1968)

5.2.1Profundidade de amostragem 0 — 200 mm

5.2.1.1Modelo Darlymple: Segmentacao Vertente Topo (SV1)

Para esta segmentacdo, o numero de pontos amasé&agenas 4, ou seja, a
pequena concentracdo de pontos deve-se a pequeda ple area dentro da gleba com
este tipo de forma de relevo. Porém, como a arpeesentativa amostral é de 2
hectares, resulta em uma area consideravel patadende 8 ha.

Considerando os aspectos de normalidade das a#&stcts, conforme analise
descritiva (TABELA 9), das 20 variaveis estudad@senas cinco ndo apresentaram
distribuicdo normal, sendo elas o pH, Al, SB, G€& relacdo Ca/Mg.

No entanto a ocorréncia deste tipo de respostandegPark &Giesen(2004)

e Souza et al. (2006), pode estar associada aidadatde pontos amostrados, pois
neste caso a utilizacdo de apenas 4 observacbesaz@&m acuracia aos resultados,
contudo um dos objetivos deste trabalho relacienasaplicagdo dos modelos de
paisagem sobre a grade amostral normalmente dalipara a caracterizagédo comercial
de areas na Agricultura de Preciséo.

Observando as condi¢cdes do solo da Unidade observpie este é muito
acido, com valor médio de 4,48 para o pH, prejutticaassim a saturacdo por bases
gue apresenta valor médio de 32,02 % (com um CYAd#1%) considerado baixo pela

CQFS SC/RS (2004).
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Para as bases a seguinte classificacdo é feitaaldoacom a CQFS SC/RS
(2004). Observa-se que para Mg e K, os teoresme=sedo altos e muitos altos, tendo
em vista os valores médios dos mesmos, respectitam# para o P a alta variacao

dos valores, pode ser esperada de acordo com €Etaitg2000).

Tabela 9 -Andlise Descritiva e de Normalidade dos atributeismicos e de granulometria do solo
nasegmentacédo vertente Topo (SV1) na profundidadi-€200 mm

Unidade N2 Média Mediana Desv. Max. Min. C.V. P. D3
Pad.

pH(cach 4 448 455 0,19 4,60 4,20 4,23 0,092
H + Al 4 786 753 146 970 6,69 18,54 0,257
Al 4 033 025 0,19 0,60 0,20 58,25 0,092
Ca cmopdm® 4 2,20 2,40 0555 2,60 1,40 24,90 0,117
Mg 4 1,10 1,15 0,14 120 0,90 12,86 0,155
'S 4 0,40 041 008 049 0,30 19,50 0,607
pL mg dri 4 1830 19,80 4,93 22,00 11,60 26,91 0,222
C o dni® 4 1750 1850 4,04 21,00 12,00 23,09 0,419
SB 4 3,70 401 0,76 420 2,60 20,42 0,085
CTC 4 11,56 11,54 1,95 13,89 9,29 16,87 0,872
CTCe emokdni® 4 4,03 441 0,82 449 280 20,34 0,014
Ca +Mg 4 3,30 355 0,69 3,80 230 20,85 0,129
(Ca + Mg)/K 4 820 7,88 090 9550 7,55 10,92 0,140
Ca/Mg 3 1,94 2,09 033 217 156 17,19 0,147
Vv B 4 32,02 30,76 458 3857 27,99 14,31 0,255
m (%) 4 7,99 6,91 3,89 13,58 4,55 48,76 0,186
areia 4 612,61 628,50 51,29 6552 5382 8,37 0,148
silte kg Mg 4 131,39 130,00 38,91 177,8 87,75 29,62 0,842
argila 4 256,00 255,00 22,14 284,0 230,0 8,65 0,583
K e P — Melich-I;

2 . . . o )
N — nimero de repeti¢Bes utilizados para realzagdandlise (sem valores d|screpant3é§>);

D. — probabilidade da distribuicao ; teste de ndidade Anderson-Darling.

Quanto a granulometria, a unidade de relevo caraatse por ser franco

argilo-arenosa, ou seja, textura média (EMBRAPA&0

5.2.1.2 Modelo Darlymple: Segmentacdo Vertente @niBK/2)
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A forma de relevo denominada ombro, pode ser amdacia perda de
elementos quimicos e fisicos; seja pela solub#iaag lixiviacdo de bases como pelo
escorrimento superficial ou erosbes (OLIVEIRA, 2008

A andlise descritiva, conforme tabela 10, mostm pgra as variaveis Al, Mg,
C os CVs séao elevados de acordo com Pimentel-G&n@arcia (2002), 91,89; 47,24;
38,74%; respectivamente. Quanto a normalidadegitadoi a Unica variavel que ndo

apresentou distribuicdo normal.

Tabela 10 -Analise Descritiva e de Normalidade dos atributaisnicos e de granulometria do solo
nasegmentacdo vertente Ombro (SV2) na profundidadie-d200 mm

Unidade N2 Média Mediana Desv. Max. Min. C.V. P. D3

Pad.

pH(cacy) 7 4,67 470 0,24 5,00 420 5,2M,11¢
H+ Al 7 7,23 6,69 2,05 11,26 5,35 28,34,20i
Al 6 0,15 0,10 0,14 0,40 0,00 91,8®,10¢
Ca cmol dm® 7 2,27 2,30 0,48 3,00 1,50 20,9D,93¢
Mg 7 1,1C 0,9C 0,5z 1,8( 0,6C 47,2¢ 0,14¢
K1 6 0,40 0,38 0,07 0,49 0,33 16,4D,21(
Pt mg dm® 7 21,44 22,00 6,39 30,20 9,60 29,78,53¢
C gdm’ 7 20,43 17,00 7,91 30,00 12,00 38,70,11-
SB 7 3,77 3,98 0,74 4,69 2,45 19,6D,70:
CTC 7 11,00 10,49 2,51 15,52 8,00 22,8P,33¢
CTCe cmol dm® 7 4,04 3,98 0,95 5,26 2,55 23,62,88:
Ca +Mg 7 3,37 3,50 0,71 4,20 2,10 21,09,70(
(Ca + Mg)/K 7 8,61 857 1,97 11,52 6,00 22,88,53¢
Ca/Mg 7 2,43 2,50 0,99 3,83 1,11 40,6®,31«
\% % 7 34,68 3594 5,33 43,57 27,45 15,30,66¢
m 6 3,68 3,44 2,58 7,86 0,00 70,24,60:
areia 7 592,14 619,50 61,66 657,60 486,85 10,4126:
silte kg Mg 7 144,44 125,75 43,05 217,15 98,50 29,81,32(
argila 7 263,43 282,00 28,88 296,00 228,00 9,8B06¢
~K e P- Melich-;

2 . . - A .
N — nimero de repeti¢des utilizados para realzagdanalise (sem valores dlscrepantgeﬁﬁ;

D. — probabilidade da distribuigéo ; teste de ndidade Anderson-Darling.

Com relacéo as condi¢des do solo, segundo ToniE®7), a acidez presente

€ elevada no solo, demonstrada pelo pH médio de é,6m baixo teor de aluminio,
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maximo de 0,40 cmolc d'r?ﬁ No entanto quando observados suas bases troc2agis
Mg, K, e P, verifica-se que para todas as variaesideores apresentam-se muito
elevados com médias de 2,27; 1,10; 0,40 eool° e 21,44 mg drﬁ, respectivamente

de acordo com a CQFS SC/RS(2004).

Ao contrario do descrito ndo é possivel associamidade com perda de
elementos quimicos e fisicos, pois os resultadaodeentracdo de bases do solo estédo
em niveis elevados quanto a presenca no solo.

Apesar da forma do relevo e a dinAmica da aguaiboimtpara o processo de

perda de elementos fisico-quimicos de acordo cawei@d (2008), a unidade apresenta

conteudos de C com niveis considerados elevadodigrdé 20,43 g k_é), bem como

uma concentracdo de argila média de 263,43 kgl,MagJe € consideravel alto pela

composicao que o material de origem apresenta.

5.2.1.3 Modelo Darlymple: Segmentacéo Vertente d &ugperior da

Encosta (SV3)

A analise descritiva da unidade 3 ou ter¢o supe&l@encosta (TABELA 11)
demonstra que esta unidade tem menor variacéo, it para as unidades 1, 2, 4,5 e
6 ocorrem valores entorno de 70, 80 e até 90% den@Wnidade 3 os valores néo
ultrapassam os 54%. Apenas sete variaveis dap@&amtaram CVs acima de 30%.

Pela posicdo que ocupa na paisagem, bem como amnt@ os resultados

obtidos por Park &Giesen(2004) e as consideracdes feitas por Oliveira §200s

teores de Mg, K e P, séo altos, com médias de 0,87cmal dm'?’e 30,89 mg drﬁ’,

respectivamente. No caso da variavel Ca, com nulia,69 chIdm'?’, teor muito

baixo, segundo Tomé Jr. (1997), contrastando camdade superior (ombro), que
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apresentou valores em média (TABELA 10) superioees valor de maximo

nestaunidade 3 (TABELA 11).

Tabela 11 -Andlise Descritiva e de Normalidade dos atributos gpdsne de granulometria do solo na
segmentacéo vertente Terco Superior da Encosta (@/3)ofundidade de 0 - 200 mm

Unidade N° Média Mediana Desv Max. Min. CV. P.D°
Pad.

pHcach) 6 4,67 4,60 0,1t 4,90 450 3,23 0,117
H+ Al 7 5,43 535 0,82 6,69 4,61 15,18 0,436
Al 7 0,36 0,30 0,1¢ 0,60 0,10 53,27 0,486
Ca cmol dm® 7 1,69 1,80 0,4z 2,30 1,00 25,03 0,459
Mg 6 0,97 0,9(¢ 0,1t 1,2C 0,8C 15,57 0,115
K1 7 0,37 0,39 0,07 0,44 0,24 18,54 0,431
P mg dni’ 7 30,89 32,80 1,1t 44,30 2,70 45,82 0,217
C g dmi® 7 14,00 14,00 3,8¢ 19,00 9,00 27,66 0,796
SB 7 2,99 3,09 0,4¢ 3,64 2,42 14,98 0,629
CTC 7 8,42 8,18 0,92 9,78 7,05 10,88 0,676
CTC cmol dm® 7 3,35 3,46 0,4z 3,84 2,74 12,45 0,180
Ca +Mg 7 2,77 2,80 0,3¢ 3,20 2,10 14,09 0,676
(Ca + Mg)/K 6 6,98 6,91 0,5 7,78 6,41 7,11 0,664
Ca/Mg 7 1,84 2,00 0,5t 2,56 0,83 29,70 0,402
\ % 7 35,67 34,61 4,9¢ 41,87 29,58 13,96 0,246
m 7 10,77 10,95 54&¢ 17,19 2,92 50,85 0,755
areia 7 648,13 650,80 31,8¢ 692,65 609,05 4,92 0,684
silte kg Mg 7 120,01 116,20 17,6¢ 146,95 94,80 14,74 0,929
argila 7 231,86 235,00 19,60 254,00 193,00 8,48 0,243
“K e P- Melich-I;

2 . . . o L .
N — nimero de repeticdes utilizados para realzagdanalise (sem valores dlscrepantseﬁ’);

D. — probabilidade da distribuicéo ; teste de ndidaee Anderson-Darling.

5.2.1.4 Modelo Darlymple: Segmentacaaéfge Meia Encosta (SV4)

A regido de meia encosta, conforme Tabela 12, ma@gte para variaveis como
Al, P e m(%) os CVs sao muito elevados, tendo padétimo caso valores superiores a
100%. Mesmo com esta variacdo de saturacao pofratyros teores de Al, segundo CQFS

SC/RS (2004), ndo séo altos, no entanto em algasusdia de se considerar a
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participacdo do Al na CTC do solo, pois pode regmes 36% desta variavel. Assim a
interferéncia no sistema ndo pode ser desconsaeead area deve ser manejada na

tentativa de correcao, para ndo agravamento dogonab

Tabela 12 -Anélise Descritiva e de Normalidade dos atributaisnicos e de granulometria do solo na
segmentacao vertente Meia Encosta (SV4) na prafaddide 0 — 200 mm

Unidade N° Média Mediana Desv. Max. Min. CJV. P.D’
Pad.

pH(cach) 8 4,64 4,60 0,23 500 4,30 4,88 0,548
H+ Al 7 6,03 5,76 0,51 6,69 535 852 0,177
Al 8 0,30 0,25 0,25 0,80 0,00 83,57 0,310
Ca cmol, dm® 7 1,59 1,80 0,55 2,10 0,60 34,62 0,242
Mg 8 0,8( 0,8(C 0,28 1,1¢  0,5C 29,1z 0,33
'S 8 0,34 0,33 0,08 0,45 0,21 24,42 0,841
p* mg dnm’ 8 46,70 33,90 32,78 106,70 13,60 70,18 0,222
C g dni® 6 12,00 12,00 0,89 13,00 11,00 7,45 0,215
SB 8 2,79 3,08 0,81 3,54 1,31 29,15 0,191
CTC 8 8,78 9,13 1,01 9,70 7,07 11,52 0,033
CTC cmol, dm® 8 3,07 3,33 0,60 3,67 2,11 19,43 0,115
Ca +Mg 8 2,49 2,70 0,79 3,40 1,10 31,76 0,429
(Ca + Mg)/K 8 7,34 7,41 1,59 9,19 5,24 21,68 0,400
Ca/Mg 8 2,06 2,05 0,47 286 1,20 22,92 0,308
\% o 8 31,20 33,19 6,83 38,07 18,53 21,88 0,319
m (%) 8 11,21 7,46 11,44 36,00 0,00 102,121 0,111
areia 8 677,29 650,13 63,95 776,85 608,99 9,44 0,114
silte kg Mg 8 110,46 117,55 13,83 123,10 90,30 12,52 0,021
argila 8 212,25 230,00 51,37 268,00 127,0 24,20 0,156
Ke P — Melich T,

2 . . - s i ) 3
N — nimero de repeti¢des utilizados para realizagdanalise (sem valores discrepante§);

D. — probabilidade da distribuicéo ; teste de ndidaee Anderson-Darling.

Dentro desta unidade as variaveis que ndo apreaentistribuicdo normal
foram CTC e silte (TABELA 12).
Ja para as bases e P, apenas o Ca apresenta valmiedaixos, dentro da

escala descrita pela CQFS SC/RS (2004), com méslia,sP cmal dm'?’e CV de

34,62%, apresentando valor maximo de 2,10 edol”.
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No caso do Mg, apesar da amplitude dos valores@wde 29,12%, o valor

minimo de 0,50 cmoldm'3 € considerado médio pela CQFS SC/RS (2004), bemo,co

2 g . ~ . -3
a média e mediana séao iguais, tendo como valo8éscthot dm ~; desta forma pode-se

afirmar que os teores caracterizam-se como muweiadbs (CQFS SC/RS, 2004).

Para as relagdes (Ca +Mg)/K e Ca/Mg, pode sericaidid que nenhuma das
relacdes se aproxima dos valores tidos com intemésgpara melhor condicdo quimica
do solo.

Pela andlise granulométrica, descrita na Tabeltefrf2se que a composi¢ao na
profundidade de 0 - 200 mm do solo é franco argitnosa, ou seja, textura média, no

entanto quando observado a amplitude dos valopEstw de maximo chega a 776,85

kg Mg'1 de areia e minimo de 127,00 kg 'Ieilge argila.

5.2.1.5 Modelo Darlymple: Segmentacéo Vertente d érterior da

Encosta (SV5)

A unidade de relevo do Terco Inferior da Encosfa {@oricamente, ndao se
trata de regido de acumulo de material advindoutiédades superiores, como seria 0
caso do sopé, contudo trata-se de uma regido due sdluéncia das unidades
anteriores (1,2,3 e 4). Este fato pode ser expliéadosicdo em que esta inserida, bem
como a solubilidade dos elementos, carregamenfmadéulas e a dindmica que agua
no segmento (SOUZA Jr. et al., 2009).

A andlise descritiva, Tabela 13, caracteriza esidagle de relevo pela alta

acidificacdo do solo com pH médio de 4,83; porémm aomn baixo teor de aluminio,

méximo 0,50 cmcaldm's, embora com grande variagao, CV= 75,26%.
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Assim como nas duas unidades j& discutidas da @n¢tesco superior da

encosta e meia encosta), os teores das bases sfavofdem comportamentos

semelhantes, ou seja, baixo teor de Ca (média7@ecinot dm'3) e elevados de Mg, K
e P, quando considerados apenas as meédias, seadd &3 cmolc dfﬁ, 0,30 cmal

dm Je 33,01 mg dn, respectivamente.

Tabela 13 -Analise Descritiva e de Normalidade dos atributos eqpdsne de granulometria do solo na
segmentacéo da vertente terco inferior da enc8&t&)(na profundidade de 0 — 200 mm

Unidade N2 Média Mediana Desv. Max. Min. C.V. P. D3

Pad.
pH(cach) 12 4,83 4,75 0,28 5,30 4,40 5,80 0,160
H+ Al 13 5,31 496 0,70 6,69 4,2813,08 0,014
Al 14 0,24 0,30 0,18 0,50 0,00 75,26 0,008
Ca cmokdm® 13 1,72 190 0,61 3,20 1,0035,55 0,111
Mg 12 0,8¢ 0,8C 0,21 1,2C 0,5C 25,2¢ 0,72¢
K1 14 0,30 0,29 0,08 0,44 0,1327,06 0,701
=i} mg dmi® 14 33,01 30,00 26,71 97,80 3,7080,86 0,137
C g dm® 14 12,50 11,50 4,01 22,00 7,0032,12 0,465
SB 12 2,74 2,86 0,61 3,64 1,8022,30 0,509
CTC 14 8,35 8,28 1,11 10,32 6,7913,23 0,641
CTC cmokdm® 13 3,20 3,20 0,88 5,34 2,1327,46 0,402
Ca +Mg 12 2,43 250 0,55 3,30 1,7071,95 0,444
(Ca + Mg)/K 14 13,95 9,67 10,04 36,00 5,9171,01 0,005
Ca/Mg 14 2,04 1,89 0,64 3,17 1,2032,12 0,435
\% % 13 35,14 32,87 7,60 51,74 26,2521,62 0,165
m (%) 13 8,79 9,93 6,24 17,94 0,0031,45 0,116
areia 13 673,67 665,75 47,02 784,60 606,30 6,98 0,195
silte kg Mg 14 109,70 108,38 15,81 138,80 80,4514,41 0,267
argila 12 223,00 22250 31,57 269,00 150,0014,16 0,251

“K e P- Melich-I;
2 N — nimero de repeti¢Bes utilizados para realzagdandlise (sem valores discrepant%?);

D. — probabilidade da distribuicao ; teste de ndidade Anderson-Darling.

Conforme classificagdo CQFS SC/RS (2004) obsenguiseocorrem pontos com

. . -3 -
teores médio de K, mesmo os teores minimo de Oyt dm ™~ estdo concentrados nesta

classe (médio), com mediana apresentando valoR8ecéhot dm'3.
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Para as variaveis argila e areia, as concentrgu@sentes caracterizam um

solo franco argilo-arenoso, ou seja, com texturdiaéristo que os valores de argila
nao ultrapassam 269,00 kg I'\}Ig
Para a variavel C, segundo Tomé Jr. (1997) os despeesentados pode ser

caracterizados como baixo a médios, com pontosakém e minimo de 22,00 g dn

e7,00g driv , respectivamente. Associando esta variacdo absitats fisicos e a forma

do relevo, as baixas concentracfes de C podemrektaionadas a grande quantidade
de areia presente na unidade 5, desfavorecendm asfikacdo de carbono segundo
Siqueira Neto et al. (2009).

Dentro desta unidade as variaveis que nao apreseniistribuicdo normal

foram H + Al; Al e a relacao (Ca + Mg)/K.

5.2.1.6 Modelo Darlymple: Segmentacdo Vertente {8p®)

Na forma de relevo denominado de sopé€, que podmsatterizada como area
de concentracdo sedimentar, pois esta na posicamet®r altitude, e deve ser
favorecida pela dinamica da agua, no acumulo derrabé solutos.

No entanto, apresenta comportamento semelhanteraaisi formas como é

demonstrado na analise descritiva (TABELA 14). @ s@racteriza-se por apresentar
pH acido (média = 4,67), com baixo teor de Al =70¢Bnot dm'3, porém com grande
variacdo (CV =51,21%).

Desta forma as médias das relacbes, conforme pgegppsr Tomé Jr. (1997),
nao estao dentro de valores agronomicamente istares, obedecendo aos critérios ja
mencionados para relacdo (Ca +Mg)/K, valores qustnamdam o equilibrio entre os

teores seria de 14 a 21, para (Ca/Mg) o recomers&tn5. No entanto todos os
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valores, excluindo-se os valores méaximos estaoxaldo ideal, para ambas relagdes.
Os valores encontrados demonstra diferenca prapaicidesigual de K e Mg em

superioridade ao Ca, 0 que pode causar absorcaquidzrada.

Tabela 14- Andlise Descritiva e de Normalidade dos atribugoémnicos e de granulometria do solo na
segmentacao da vertente sopé (SV6) na profunddia@e- 200 mm

Unidade N2 Média Mediana Desv. Max. Min. C.V. P. D3

Pad.

pH(cach) 20 4,61 4,7C 0,21 5,2C 43C 4,47 0,11t

H+ Al 19 5,93 555 1,11 8,3¢ 4,61 18,66 0,155
Al 20 0,37 0,30 0,19 0,7 0,00 51,21 0,133
Ca cmok dm® 19 1,74 1,70 0,52 2,8C 0,90 29,91 0,148
Mg 18 0,74 0,7¢ 0,21 1,2C 0,4C 27,7 0,115

'S 18 0,33 0,31 0,08 0,4¢ 0,24 22,89 0,134
p! mgdni® 20 51,13 42,50 30,74 110,2( 4,70 60,11 0,509
C g dm® 20 12,85 13,50 3,23 18,0( 7,00 25,16 0,543
SB 15 2,65 2,70 036 3,5 1,95 13,57 0,208
CTC 20 9,23 8,37 2,06 14,3¢ 7,26 22,28 0,005
CTCe cmokdm® 14 2,94 298 0,26 3,3¢ 2,44 8,95 0,432
Ca +Mc 15 2,2¢ 2,4C  0,3¢ 3,1C 1,5C 16,92 0,13¢

(Ca + Mg)/K 20 8,41 8,33 1,84 13,04 581 21,84 0,389
Ca/Mg 20 2,37 243 081 4,5 0,92 34,12 0,397
\Y o 19 31,47 33,15 5,72 37,6¢ 18,83 18,19 0,031
m (%) ' 20 11,44 10,16 5,16 21,1 0,00 45,13 0,180
areia kg Mg* 20 691,87 699,73 67,11 795,7C 54290 9,70 0,558
silte 20 115,1¢ 105,2C 30,97 168,4C 67,5 26,8¢ 0,05¢

argila 20 192,95 197,00 43,40 294,0C 127,00 22,49 0,317

“K e P- Melich-I;
2\ — ntimero de repeticdes utilizados para realizagdanalise (sem valores discrepanteéa;

D. — probabilidade da distribuicéo ; teste de ndidaee Anderson-Darling.

Com relagéo a granulometria fica evidente a grajdatidade de particulas de

areia, caracterizando a unidade como franco argmasaimplesmente arenosa. Esta
. ~ . R ~ . -3 -
situagdo, associada a concentracdo de C, médi®,86 §§ dm-, contribui para o

aumento da fertilidade do solo, visto que naturabeesta € pouco fértil.

Dentro desta unidade as variaveis que ndo apresentzomportamento de

distribuicdo normal foram CTC, V(%) e silte.
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5.2.2Profundidade de amostragem 200 — 400 mm

5.2.2.1Modelo Darlymple: Segmentacao Vertente Topo (SV1)

Apesar da profundidade de 200 — 400 mm, néo softerferéncia antropica
diretamente, os manejos realizados nas camadadisiape tendem, com defasagem
temporal, interferirem na composicdo das camadbm®entes. Porém, as variacdes
presentes na camada de 200 — 400 mm para a das&di sugerida por Darlymple
(1968) sdo menores, e em apenas alguns casosfiesgexiCV passou de 50%.

Analisando a unidade de relevo do topo (SV1) (TABELS), a presenca de
teores de Al com CV= 71,90%, mesmo que em conagesabaixas, média de 0,53

cmok dm'3, pode vir a limitar o desenvolvimento das culturésto que para esta forma

de relevo, na camada de 0 — 200 mm apresenta ggaadéidade de areia, favorecendo
deficiéncia hidrica na cultura, ja que o aprofundato do sistema radicular pode ser
prejudicado (FOTH, 1990).

Com relacdo ao Ca, mesmo em maior profundidade-seota presenca de
baixos teores, com valor maximo de 1,80 erdo .

Ja para os atributos fisicos, ocorrem baixos C¥sgidd principalmente pela
forma plana que o topo apresenta, este fator bomara que néo haja carreamento das
particulas para fora da unidade e, sim movimentdedtro do perfil. Podendo assim
contribuir para que ocorra o incremento de argl@rmfundidade de 200 — 400 mm.

A divisdo de paisagem proporcionou, da mesma fayneana profundidade de
0-200 mm (TABELA 9), com poucos pontos amostradpss variaveis como pH

apresente uma distribuicdo normal, sendo que destasl 20 variaveis apenas o silte ndo
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apresentou normalidade (TABELA 15). Contudo valssattar o baixo numero de
observacfes nesta unidade deve-se ao tamanho a@laeo@pada pelo segmento da

vertente, bem como, aos critérios utilizados nardahacéo de grade amostral.

Tabela 15 -Anélise Descritiva e de Normalidade dos atributeisnicos e de granulometria do solo
nasegmentacdo da vertente topo (SV1) na profundidad®0-400mm

Topo Unidade N2 Média Mediana D%S\(/j. Max. Min. C.V. P. D3
a
pHcach) 4 4,50 450 0,16 47C 430 3,63 0,410
H + Al 4 7,25 6,95 152 9,3t 5,76 20,99 0,475
Al 4 0,53 0,50 0,38 1,0C 0,10 71,90 0,831
Ca cmok dmi® 4 1,40 1,40 0,37 1,8 1,00 26,08 0,608
Mg 4 0,9t 0,9t 0,21 1,2C 0,7C 21,91 0,84t
K? 4 0,31 0,31 0,06 0,3¢ 0,24 20,23 0,798
P mg dm° 4 5,03 490 0,73 6,0C 4,30 14,78 0,627
C g dm’ 4 16,25 1450 5,68 24,0 12,00 34,95 0,218
SB 4 2,66 251 051 3,3¢ 2,24 19,17 0,216
CTC 4 9,91 945 2,01 12,7¢ 8,00 20,30 0,299
CTC cmol dmi® 4 3,19 3,06 0,64  3,9¢ 2,64 20,23 0,322
Ca +Mg 4 2,35 2,20 0,45 3,0C 2,00 19,19 0,186
(Ca + Mg)/K 4 7,63 781 0,76 8,3¢ 6,56 9,95 0,361
Ca/Mg 4 1,53 1,42 055 2,2¢ 1,00 35,64 0,437
Vv % 4 26,92 27,26 1,34 28,0 25,16 4,50 0,307
m (%) 4 15,79 15,10 10,45 29,2¢ 3,72 66,20 0,398
areia 4 55598 555,80 47,03 610,7( 501,60 8,46 0,854
silte kg Mg’ 4 161,27 161,05 21,13 180,7( 142,30 13,10 0,082
argila 4 282,75 282,00 29,81 320,0( 247,00 10,54 0,406

K e P- Melich-I;
2 N — namero de repeti¢des utilizados para realizagdanalise (sem valores discrepantse@);

D. — probabilidade da distribuicao ; teste de ndidade Anderson-Darling.

5.2.2.2 Modelo Darlymple: Segmentacéo Vertente @niBK2)

Para a unidade de relevo ombro (SV2), a analiseritiea, Tabela 16, aponta
tendéncia de reducéo de P e C, quando comparadoa aoeesma unidade de relevo da

camada superior. Com relacao a variabilidade dsta,é pequena, CV de 28,84% em
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relagdo a profundidade de 0 - 200 mm, sendo gueloses de P sdo classificados
como médios.

A reducédo de C leva a reducdo da CTC e V%, comrvakximo de 9,85
cmok dm'3 e 29,50 %, respectivamente, mesmo a unidade apaes® quantidades de
argila maiores que a camada de 0 - 200 mm.

Tabela 16 -Analise Descritiva e de Normalidade dos atributeisnicos e de granulometria do solo
nasegmentacdo da vertente ombro (SV2) na profundidad®90 — 400 mm

N2 Média Mediana Desv. Max. Min. C.V. P. D3

Pad.
pH(cach) 6 4,65 465 0,06 4,70 4,60 1,1¢ 0,007
H+ Al 6 6,49 6,33 0,85 8,05 5,76 13,1: 0,176
Al 4 0,60 0,40 0,55 1,40 0,20 91,2¢ 0,117
Ca cmol, dm® 6 1,10 1,15 0,21 1,30 0,80 19,00 0,377
Mg 6 0,63 0,6t 0,1z 0,8( 0,5C 19,12: 0,41f
K1 5 0,27 0,29 0,04 0,31 0,20 16,3: 0,239
=i} mg dni’ 6 3,93 400 1,13 5,50 2,30 28,8¢ 0,940
C g dni’ 4 13,57 12,00 4,99 21,00 10,00 36,3C 0,146
SB 6 2,01 198 0,32 241 1,59 15,6¢ 0,793
CTC 6 8,50 8,23 0,69 9,85 8,06 8,0¢ 0,012
CTC 6 2,48 2,60 049 3,20 1,79 19,9: 0,317
Ca +Mg cmol, dm® 6 1,73 1,70 0,29 2,10 1,30 16,9¢ 0,732
(Ca + Mg)/K 6 6,35 6,41 1,15 8,00 4,48 18,17 0,549
Ca/Mg 6 1,76 1,74 0,33 2,20 1,29 18,4: 0,887
Vv o 6 23,86 23,82 4,64 29,50 18,27 19,4¢ 0,595
m (%) 6 17,18 11,36 13,60 43,75 7,66 79,1¢ 0,015
areia 6 576,43 583,05 49,59635,05 495,40 8,6C 0,597
silte kg Mg 6 138,57 133,05 41,41217,60 102,95 29,8¢ 0,051
argila 6 285,00 286,50 21,38311,00 259,00 7,5C 0,457

K e P- Melich-I;
2N — namero de repeti¢des utilizados para realizadgédandlise (sem valores discrepant%sa.;

D. — probabilidade da distribuicéo ; teste de ndidaee Anderson-Darling.

Nesta forma de relevo a variavel de maior destagg® pela importancia, mas

pela variabilidade, é o Al com CV de 91,29%, confovanaximo de 1,40 cmeldm

3(téxico) e minimo de 0,20 crru):llm'3, variando de teores muito baixo a médios.
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Com relacéo ao teste de Normalidade, demonstradalmala 16, observa-se a

ndo normalidade das variaveis pH, CTC, m% e silte.

5.2.2.3 Modelo Darlymple: Segmentacéo Vertente d &ugperior da

Encosta (SV3)

Com relacéo ao teste de Normalidade, demonstradalmela 17, observa-se

gue as variaveis Mg e silte sao classificadas dstnlzlicdo ndo normal.

Tabela 17 -Analise Descritiva e de Normalidade dos atributos eqpdsne de granulometria do solo na
segmentacéo da vertente terco superior da en@¢8 a profundidade de 200-400mm

Unidade N2 Média Mediana Desv. Max. Min. C.V. P. D3

Pad.
pHcach) 7 4,67 460 0,23 5,10 440 491 0,503
H + Al 7 5,67 576 0,58 6,21 496 10,17 0,106
Al 7 0,3: 0,30 0,25 0,70 0,00 76,01 0,793
Ca cmol, dm® 7 0,9( 0,95 0,17 1,10 0,70 18,59 0,245
Mg 7 0,6( 0,5C 0,2 0,8(¢ 0,3C 33,3 0,05t
K1 7 0,24 0,24 0,01 0,25 0,23 3,11 0,143
=i} mg dm° 7 4,6% 390 2,24 8,70 2,30 48,35 0,163
C g dm’ 7 11,8 12,00 2,86 15,0 8,00 24,15 0,182
SB 7 1,9 1,75 0,57 2,94 1,24 29,81 0,530
CTC 7 7,57 7,45 0,45 8,34 7,10 5,88 0,580
CTC 7 2,2¢ 2,15 0,42 3,04 1,74 18,64 0,164
Ca +Mg cmok drmi’® 7 1,64 1,50 0,56 2,70 1,00 34,23 0,521
(Ca + Mg)/K 7 6,4¢ 583 247 11,25 4,17 38,00 0,121
Ca/Mg 7 1,7¢ 1,80 0,47 2,38 1,25 25,97 0,353
\ % 7 25,0¢ 2465 6,97 37,22 16,64 27,83 0,792
m (%) 7 15/7¢ 12,35 12,61 32,56 0,00 79,85 0,618
areia 7 626,7. 641,65 24,98 651,45 586,35 3,99 0,160
silte kg Mg’ 7 123 1150 26,6 177,9 102,6 21,62 0,067
argila 7 250,( 2470 396 2910 179,0 15,84 0,391
“K e P- Melich-;

2 , . . e )
N — nimero de repeti¢Bes utilizados para realzagdandlise (sem valores d|screpant3é§>);

D. — probabilidade da distribuicéo ; teste de ndidade Anderson-Darling.
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De maneira geral pode-se afirmar que as condigdbsses nessa unidade, nao
estdo em equilibrio, seja pelas relacdes demostrad pela presenca de conteudos de
elementos, como Al, que ndo sdo desejaveis.

Para a referida unidade as condi¢fes de Ca sadvaiaes do que na camada
superior (0 - 200 mm), pelo elemento ser muito \s#lUupela forma de relevo
(inclinado) somado a granulometria, a movimentatgieral do Ca em relacdo a
percolacdo em profundidade pode ser maior.

Com relagéo ao Mg e K, os teores estdo mais bguxesna camada superior de
0 — 200 mm, maximo de 0,80 e 0,25 omijh's, respectivamente, sendo classificados
segundo CQF SC/RS (2004) como médios. Pode-se alisdavar que as relagdes entre
as trés bases (Ca, Mg e K), apresentam valore® rhaikos, a relacdo (Ca + Mg)/K

com média de 6,49 e Ca/Mg de 1,79; quando compsareaim 0s valores que seriam

ideais, de 14 a 21 para a relacdo (Ca + Mg)/K riprd a 5 para Ca/Mg.

5.2.2.4 Modelo Darlymple: Segmentacéo Vertente NEgieosta (SV4)

A situacao da unidade de pedoforma meia-encosta (@uito semelhante a
unidade terco superior. Fica evidente para a fatempaisagem descrita, Tabela 18, a
distribuicdo normal para todos os valores, embona grande variabilidade.

Um dos pontos interessantes desta unidade sadavesvda variavel pH, pois

além de apresentar distribuicdo normal, grandee s valores encontra-se proximo
de 5,2 cm&ldm's, ou seja, condicdo de média acidez.
Outro fato € a grande variabilidade de aluminio d@whde 102,38%, bem

como a m(%) que pode chegar a representar 52% GaddTsolo.
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Tabela 18 -Analise Descritiva e de Normalidade dos atributeisnicos e de granulometria do solo
nasegmentacdo da vertente meia encosta (SV4) nanglidade de 200 — 400 mm

N2 Média Mediana Desv. Max. Min. C.V. P. D3

Pad.
pH(cach 8 4,73 520 0,12 540 4,80 4,30 0,224
H+Al 8 5,52 545 055 6,21 4,96 10,00 0,140
Al 8 0,33 0, 033 090 0,00 102,30,335
Ca cmoly dri® 8 0,85 0,80 0,21 1,10 0,50 24,360,349
Mg 8 058 0,55 0,27 1,00 0,20 46,250,510
K1 8 0,23 0,24 006 0,32 0,13 26,950,830
pt mg dm” 8 7,80 570 5,99 20,00 2,30 76,750,163
C gdm® 8 14,25 15,00 2,87 17,00 9,00 20,11 0,178
SB 8 1,66 155 050 2,34 0,83 30,020,309
CTC 8 7,8 725 083 830 6,18 11,540,144
CTCe cmol, dri® 8 1,98 1,89 0,26 234 1,71 13,050,174
Ca +Mg 8 1,43 1,35 045 2,10 0,70 31,77 0,408
(Ca + Mg)/K 8 6,15 579 1,44 875 4,80 23,330,180
Ca/Mg 8 1,67 1,67 052 250 1,10 31,350,100
v " 8 22,83 2250 5,26 29,66 13,43 23,06 0,732
m (%) 8 17,35 16,66 18,25 52,02 0,00 105,2 0,240
areia 7 653,83 63500 54,79 737,0 602,1 8,38 0,103
silte kg Mg 8 112,72 111,05 18,30 137,0 85,95 16,23 0,849
argila 8 2414 250,5 46,0 292,0 160,0 19,08 0,473

2
K'e P —Melich-I;
2 N — namero de repeti¢des utilizados para realizagdanalise (sem valores discrepantz’é@);

D. — probabilidade da distribuicao ; teste de ndidade Anderson-Darling.

5.2.2.5 Modelo Darlymple: Segmentacéo Vertente d érterior da

Encosta (SV5)

Para a analise descritiva (TABELA 19), da unidaated inferior, identifica-se
grande variabilidade das variaveis Al, m(%) e PmQelacao ao teste de Normalidade,
observa-se as variaveis Ca, Mg, P, €8@ (%) com distribuicdo ndo normal.

Para o P ocorrem valores de maximo, consideratios @QFS SC/RS, 2004).
Estes contribuem para o aumento da variabilidadeumédade, bem como a néo

normalidade da variavel. Para esta profundidade-g®® mm) a tendéncia natural para
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este elemento, segundo Kiehl (1979) e Varennes3j20€eria a diminuicdo das

concentracbes com aumento da profundidade, o queatdireu nesta unidade.

Tabela 19 -Andlise Descritiva e de Normalidade dos atributaismicos e de granulometria do solo na
segmentacao da vertente tergo inferior da enc8st8)(na profundidade de 200-400mm

N2 Média Mediana Desv. Max. Min. Ccv. P. D3

Pad.
pH(cach) 11 4,81 4,80 0,24 52C 4,30 4,96 0,104
H+ Al 14 5,27 5,25 0,98 6,6¢ 3,18 18,51 0,674
Al 14 0,23 0,20 0,23 0,8C 0,00 102,24 0,112
Ca cmol, dm® 14 1,29 1,05 0,54 2,3C 0,60 42,15 0,030
Mg 14 0,7¢ 0,6t 0,31 1,4C 0,3C 48,37 0,052
K1 14 0,27 0,25 0,07 0,3¢ 0,17 24,69 0,312
PL mg dm° 14 21,15 8,50 22,34 59,2( 2,30 105,63 0,005
C g dm® 13 11,85 12,00 291 17,0 7,00 24,57 0,867
SB 12 2,12 1,88 0,74 3,44 1,22 34,91 0,129
CTC 14 7,59 739 1,17 10,1t 6,09 15,35 0,397
CTCe s 14 2,55 2,32 0,77 3,68 155 30,26 0,040
Ca +Mg cmok dm 14 2,05 1,80 0,82 3,3C 0,90 39,89 0,082
(Ca + Mg)/K 14 7,73 7,67 250 12,8 2,81 32,35 0,901
Ca/Mg 14 1,83 1,90 0,57 2,8¢ 0,79 30,95 0,594
V % 14 30,34 28,18 9,72 53,2¢ 16,42 32,02 0,371
m (%) 14 10,09 549 11,65 39,6( 0,00 115,48 0,014
areia 14 652,3 6416 62,0 775,71 568,5 9,51 0,389
silte kg Mg 12 113,22 108,10 17,53 144,6°* 90,50 15,48 0,413
argila 14 227.,8 250,5 67,0 307, 950 29,40 0,176
Ke P —Melich-I;

2 . . - A .
N — nimero de repeti¢des utilizados para realzagdanalise (sem valores dlscrepantgeﬁﬁ;

D. — probabilidade da distribuicéo ; teste de ndidaee Anderson-Darling.

Ja as demais variaveis seguem o comportamentotsameho ja descrito para

as duas unidades anteriores.

5.2.2.6 Modelo Darlymple: Segmentacdo Vertente {8p®)

Diferentemente das demais unidades, a regido dn $apela 20, apresenta,

altos valores de Al, maximo de 1,80 cmdxin'g.
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Com relagéo a granulometria ha grande variabilidddeido a ocorréncia de

locais com altos valores de conteudo de areia fm@xde 781,6 kg M'é) e muito
baixos de argila (minimo de 172,0 kg I\]Zl)g e outros com a uma condicao proximas de

textura argilosa, maximo de 315,0 kg 'l%/lgmostrando assim, que a divisdo em
segmentos néao teve o efeito esperado.

Ainda com relacéo ao teste de Normalidade demattwstra Tabela 20, ressalta

as variaveis pH, Ca, Mg, CE€@ m(%) com distribuicdo ndo normal.

Tabela 20 -Analise Descritiva e de Normalidade dos atributoBricos e de granulometria do solo na
segmentacéo da vertente sopé (SV6) na profundiia@80-400mm

Unidade N2 Média Median Desv. Max. Min. C.V. P. D3

a Pad.
pH(cach) 19 4,38 430 0,18 4,80 4,20 4,00 0,005
H + Al 15 5,90 576 083 7,76 4,61 13,98 0,140
Al 19 0,84 0,80 049 1,80 0,10 58,84 0,314
Ca cmol, dmi® 19 0,70 1,00 0,20 1,20 0,50 21,80 0,005
Mg 17 0,6¢ 0,7 0,2¢ 1,1C 0,4C 34,72 0,09t
K1 19 0,23 0,21 0,06 0,37 0,15 2596 0,179
P mg dmi® 16 9,72 8,40 5,72 20,30 2,30 58,82 0,150
C g dni’ 14 10,64 11,00 1,74 14,00 8,00 16,32 0,139
SB 19 1,87 1,80 0,54 3,23 1,11 29,11 0,268
CTC 16 7,91 752 1,31 1055 6,21 16,60 0,148
CTC cmol, dmi® 19 2,79 244 085 4,73 1,71 30,27 0,024
Ca +Mg 19 1,62 1,60 049 280 0,90 30,17 0,317
(Ca + Mg)/K 19 6,81 6,67 1,40 8,62 3,78 20,52 0,284
Ca/Mg 19 1,65 300 055 1,67 090 33,61 0,150
Vv o 19 22,41 22,69 5,46 38,00 16,16 24,37 0,030
m (%) 19 29,55 30,84 12,62 45,69 2,75 42,72 0,211
areia 19 6654 659,5 72,4 781,6 526,0 10,88 0,767
silte kg Mg’ 19 1015 97,5 454 173,0 13,0 44,68 0,836
argila 19 2331 229,0 45,1 315,0 172,0 19,37 0,364

1
K e P —Melich-T;
2N — ntimero de repeticdes utilizados para realzadgéanalise (sem valores discrepantgeﬁﬁ;

D. — probabilidade da distribuicéo ; teste de ndidade Anderson-Darling.

Considerando as duas camadas, observa-se que adacauperficial (0— 200

mm) ocorre maior acidez, ndo apenas pela presenglchinio, mas também pelo
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manejo aplicado, ou seja, pelo Sistema Plantiot®igue favorece a acidificacdo das
primeiras camadas, resultante, segundo Nicolodli. ¢2008), do acumulo na superficie

de residuos organicos, alterando a dinamica daadid solo.

5.3. Consideracdes Gerais da Andlise Descritiva

Conforme analises descritivas, de forma geral @avés dos modelos de
paisagem, é possivel perceber diferencas na Jat@d® das variaveis estudadas
guando se trabalha com diferentes escalas.

Quando se utiliza a amostragem regular, consideranérea homogénea e uma
amostragem com 60 pontos, € facil perceber a greadabilidade de alguns elementos,
bem como, a ndo normalidade para muitas varia@studo quando se aplica mesma
amostragem respeitando modelos que dividem a &esar ram diferentes segmentos,
verifica-se para algumas variaveis que a variaikéd diminui, bem como, também é
possivel verificar um ajuste relativo a normalidddatro das divisbes da paisagem.

Estas respostas concordam com estudos realizaddgipasny & Mcbratney
(2001), que relacionaram a influéncia da amostragendeterminacdo de areas de
transicdo entre classes de uma mesma variavel Beata, ao considerar a area como
Unica unidade da paisagem tem-se média baseadwensod valores que muitas vezes
nao fazem parte do mesmo conjunto de valores (po@a). Contudo quando se divide
esta mesma area em segmentos, neste caso em 3haun6, minimo trés médias,
semelhantes ou néo, porém baseadas em valoresmuaaior chance de pertencerem
a outro conjunto de valores (populacéo).

Com relacdo ao modelo de Troeh (1965), as segnim#adas vertentes

mostram que para a maioria das variaveis, densaigades classificadas, possuem
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distribuicdo normal; exceto o Mg, CTC e relacdo (€aMg)/K para a unidade 1
(Linear); Mg unidade 2 (Convexo); V(%) unidade ®¢8), na profundidade de 0-200
mm e; pH, Mg, P, V(%) somente para a unidade 3¢ppp profundidade de 200-400
mm.

Estes resultados mostram que a morfologia das ntesteinfluencia na
distribuicdo dos conjuntos de valores quando coatus com a area total, onde 13
varidveis apresentaram ndo normalidade.

Ao observar-se o comportamento das unidades nadeac@ 0-200 mm e
compara-las com valores na mesma profundidadeedat@tal, fica evidente para a area
de pedoforma cOncava-convexa e sope€, que das iE¥eiar 11 e 12, respectivamente
tiveram CVs mais elevados que a area total, indicatesta forma que nestas unidades
a divisdo nao surtiu o efeito esperado. Para afpada linear foram apenas 6 variaveis
com indices maiores. Desta forma ao fazer estamaivas pode-se ver que sobre a
distribuicdo dos dados (normalidade), a utilizagdomodelo de paisagem (TROEH)
mostra-se interessante, contudo quando se vedaficariabilidade dos valores através
do CV, verifica-se uma possivel falha na aplicagdanodelo. Uma provavel solugéo
poderia ser atribuida ao nUmero de amostras quessitaria ser maior, ou seja, mais
repeticbes, ou realizar grid amostral ndo regutan @mostragem que respeitasse a
divisao vertical, também com algum critério agrorgm

Na camada de 200-400 mm para a pedoforma Concaveea (2) e Sopé (3)
(TROEH) evidencia-se 8 e 11 variaveis com maiofagao (CVs) que a area total,
respectivamente. Entretanto na unidade 3, verffeca-existéncia para as variaveis Mg,
P, V(%) e argila que as variacdes (CVs) sdao mainethantes as obtidas na area total,

mesmo que o numero de observacdes ndo seja 0s B1lesmMo
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Estas variacbes ndo estdo apenas associadas cobilidade do elemento no
solo, mas também estdo relacionadas as condic@egygredticas, a morfologia das
vertentes, bem como a influéncia que a agua teme sbbomportamento das mesmas.
De acordo com Oliveira (2008) a concavidade e cadeee das vertentes tém
influéncia direta na convergéncia ou divergénciantmvimento superficial da agua,
bem como, na movimentacdo interna ao longo da nterte, consequentemente,
contribuem na formacéo e variabilidade espacialsoss.

Aplicando estas andlises preliminares, ficam evieteas diferencas entre as
unidades morfolégicas das vertentes, principalmeanémdo comparados a forma linear
(1) com as demais, pois para a unidade 1, nasptoasdidades, verifica-se a menor
variacdo para a maior parte das variaveis. Estettahbém € devido a uma maior
infiltracdo de agua e conseqlentemente um menoorregsento superficial,
favorecendo a percolagéo ao longo do perfil.

J& para a area do Sopé (PF3) (TROEH) a variabdided distribuicdo dos
elementos, segundo Oliveira (2008) aléem de eslaciomada a maior concentracéo de
agua ao longo do perfil, também sofre influéncia dartentes contiguas; no entanto ao
analisar os resultados para a PF3, e compara-lesdamais, principalmente com
relagdo as bases soluveis, exceto o Ca, verificquee a concentracdo média é
semelhante.

A agua tem importancia também no desenvolvimentiogenético (KIEHL,
1979). Associando este conceito a variabilidade flagdes granulométricas, as
unidades da vertente apresentam maior variacaa, gmbas as camadas amostradas,
em relacdo a &rea total. Isto ocorre principalmeateegido onde se encontra o Sopée,

gue é diretamente influenciada pela unidade 2 (&@€onexo), que pela morfologia

da vertente contribui para o carreamento de pé&atqara regides adjacentes.
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Para o0 modelo de Darlymple (1968), as divisdes aeftente mostram que as
variacbes das variaveis estudadas, em grande maipdssuem comportamento
semelhante aos encontrados na area total quantwrndalidade dos mesmos. Para
ambas as profundidades observam-se efeito na djviaéo relevante atribui-se aos
valores de pH, dentro de cada unidade, com exceg@do (SV1) na profundidade de O-
200 mm e, Ombro (SV2) e Sopé (SV6) na profundidi@00-400 mm; tiveram uma
distribuicdo normal. Para as demais variaveis n@aiferenga relevantes entre os
segmentos da vertente em relacdo a area totad, st das 20 varidveis 11 tiveram
distribuicdo ndo normal, enquanto a area totahficta.

Contudo, dentro da camada de 0-200 mm, um segnmeatece destaque, a
unidade 3, ou seja, o0 terco superior da encosta.1Ravariaveis, todas apresentaram
variacdo menor (TABELA 13) que a area total (TABELA Ja para as unidades 2, 4 e
5 ndo observou-se melhoria, visto que as variggdes12 varidveis sdo maiores que as
obtidas na éarea total.

Em relacdo aos conteudos de 4gua e os elementesrtdate, a posicdo do
ombro contém a menor concentracdo de agua, bem eommaior velocidade de
escoamento de agua (OLIVEIRA, 2008). Sendo queg#égedo ombro é a que
apresenta maio variacdo dentro da vertente (PaBie&en, 2004), pode-se verificar a
mesma situacdo dentro deste trabalho, pois apasseatn relacdo ao numero de
variaveis, variacdo maior do que a area total. flasdo se analisa as variaveis entre
as 6 unidades, verifica-se que tanto para Ca coma® ¥ariacbes sdo bem menores para
a regiao do ombro.

Na mesma linha, Oliveira (2008) comenta ainda sabtendicdo inversa que
ocorre na posicao de sopé da vertente. Entretardndg se analisa os resultados da

unidade 6, fica evidente que as condi¢des de \iridgs elementos estudados ndo séo
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muito diferentes das demais unidades. Nem mesngordgeudos de elementos no solo,
segundo a CQFS SC/RS (2004), encontram-se em aésses, evidenciando acéo
antropogénica citada por Webster (2000).

Para a camada de 200-400 mm a mesma condicdovsdiéada em relacdo
a camada superior (0-200 mm), provavelmente de&idwenor influéncia antrépica ao
meio, bem como ao tipo de manejo adotado (SPD)e amsdmanejos quimicos sao
realizados nas camadas superficiais sem revolvoramsolo.

Entretanto ao confrontar as andlises da areadalak 6 unidades da vertente,
todas as segmentacdes apresentam CVs maioredguaresa variaveis com relacdo ao
total; merece destaque a unidade da posicéo do itgherior da encosta, onde das 19

variaveis, 16 possuem variagdo maior que a areh tot

5.4 Andlise de Variancia e Comparacao de Médias

De acordo com o comportamento dos atributos do gbldliscutidos, a
inferéncia sobre os resultados obtidos tende, meepo momento, a ndo qualificar as

divisdes sugeridas.

5.4.1Modelo Troeh (1965): Anéalise de Comparacdo de Media

5.4.1.1Profundidade de amostragem 0—-200 mm

Para a profundidade de 0 — 200 mm, as variaveis ngiee apresentaram
distribuicdo normal foram Mg, CTC, relacdo ((Ca+Mg)para a area Linear; Mg para

a area Convexa e; V(%) e silte para o Sopé.
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Com relagédo as fungdes transformadoras para avehsaturacdo por base
(V%), por tratar-se de uma variavel expressa emgmbagem, Dias (2010) recomenda
fungbes angulares, devido geralmente seguir um@ibdigdo binomial. J4 para a
variavel relacdo (Ca + Mg)/K a funcédo que teve melleposta foi a raiz quadrada
(raiz), no caso das variaveis CTC e silte a furdgiefeito foi a mesma (log na base 10).

A varidvel Mg ndo foi apresentada pelo fato que oaglades onde as
distribuicbes de valores ndo foram normais (LineaConvexo), nenhuma funcao

transformadora obteve efeito.

Tabela 21 -Analise Descritiva e de Normalidade das variaweissformadas em todas
aspedoformas (profundidade 0 - 200mm)

N2 Média Mediana Desv. Méax. Min. C.V. P. D3
Pad.
PF1
CTClog 25 0,94 0,93 0,06 109 0,8 6,35 0,196

Vcos
(Ca+Mg)/Kraiz 22 7,83 7,49 0,07 111 5,95 0,93 0,111
siltelog 27 2,06 2,08 0,09 225 1,83 445 0,305

PF2

CTClog 15 0,92 0,91 006 1,01 083 661 0,189

Vcos 13 021 0,19 059 0,95 -0,68 282,12 0,140

(Ca+Mg)/Kraiz 13 7,86 7,60 0,15 13,08 524 1,90 0,798

siltelog 15 2,02 2,02 0,05 2,09 191 256 0,469
PF3

CTClog 12 0,97 0,96 009 1,09 0,86 922 0,112

Vcos 11 0,10 0,31 0,72 1,00 -1,00 72524 0,493

(Ca+Mg)/Kraiz 12 4583 40,70 2,03 74,17 19,13 443 0,196

siltelog 12 2,06 2,02 012 2,23 187 593 0.193

“N — nimero de repeticdes utilizados para realizagaanalise (sem valores discrepanté$);

D. — probabilidade da distribuicao ; teste de ndidade Anderson-Darling.

Para a variavel V(%), a funcdo de transformacdce@ms$do normalizou os
valores da area Linear; na tentativa para normabzaariavel, utilizou-se a fungéo

Seno, que teve efeito positivo para a area LirBanp entanto para a area do Sopé (3)
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o mesmo nao foi verificado, por este motivo opteupgla exclusdo da variavel do
quadro de transformagoes.

Conforme andlise de variancia foi observada difgaesntre algumas variaveis.
Conforme teste de médias (TABELA 22), considerasel@s trés pedoformas, nao foi
possivel obter diferencas estatisticas signifieatipara a diferenciacdo das mesmas.
Este fato provavelmente se deve ao fator antropice, segundo Webster (2001)
contribui para a modificacdo da variabilidade ds&ste ponto pode ser analisado
através da verificagdo dos teores que para graade gas variaveis, exceto o célcio,
classificam-se como altos quando comparados compadsdes descritos pela CQFS
SC/RS (2004).

Assim das 19 varidveis apenas seis apresentararerjh estatistica (p>
0,005), sendo estas; K, P, relacdo (Ca+Mg)/K, &Teia e argila. Analisando as
diferencas presentes entre as pedoformas, vesdicgue para maior parte ha
semelhanca entre as PF1 e PF2, diferindo, portenRF3.

Apenas para o caso do K é possivel verificar seanetn entre as PF1 e PF3,
no entanto esta resposta pode estar associadaikdedt#do elemento no solo, visto
gue a PF2 exerce influencia na unidade adjacei®)(lfhesmo que para Neves et al.

(2009) os atributos fisicos tenham pouca influéncianovimento do elemento.

Na solucdo do solo as diferencas ocorreram parapactlade de troca de
cations apenas dos elementos disponiveis paraa@p| ou seja, a Ct@ndo a PF2
0S menores teores em média, visto que a forma dante favorece a processos de

perda de elementos pelo movimento da agua.
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Tabela 22 -Teste de comparacédo de médias entre as 3 pedofoenpasfun-
didade de 0 — 200 mm

Unidade  PF1 PF 2 PF =
pH 4,7C A 4,73 A 4,67 A
H + Al 567 A 5,40 A 6,17 A
Al 0,2 A 0,27 A 0,3¢ A
Ca 3 1,8¢ A 1,65A 2,1C A
Mg cmok dm 0,9 A 0,84 A 0,8€ A
K 0,37 A 0,30 B 0,3 AB
P mg dm° 30,14 A 43,09AB 54,77 B
C gdm> 13,9 A 14,25 A 12,67 A
Ca+Mg 2,97 A 2,34 A 2.9¢ A
Ca/Mg 2,1t A 2,14 A 2,61 A
(Ca+Mg)/K cmogdm®>  2,8C A 2,80 A 6,77 B
SB 3,1¢ A 2,61 A 3,31 A
CTC 8,71 A 8,32 A 9,3 A
CTCe 3,4 AB 2,79 A 36¢8B
V % 1,51 A 1,36 A 1,47 A
m 7.8C A 10,69 A 11,07 A
areia 649,7¢ A 708,408 695,9t B
silte kgMg®  114,8: A  104,71A  114,8. A
argila 244.4. A 193,44 B 185,6" B

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferesignificativamente pelo Teste de
Tukey ao nivel de probabilidade de 5%.

Para o P ndo se verificou mesma situacao, poigasrtas invertem e as PF1
e PF2 séo estatisticamente semelhantes, enquartcapadPF1l e PF3 sdo diferentes.
Mesmo com altos teores do elemento na porcdo nwisa kda vertente, ndo ha
influéncia de nenhuma area da parte superior, gis¢ono solo, segundo Smeck (1985),
o P é pouco movel e depende das condi¢cbes figicasulometria). Sendo assim, o
acumulo do elemento, tendo em vista o pouco cootedel argila, desfavorece a
adsorcao do elemento pela argila, tornando-o mg®udivel no solo.

Com base nestes resultados, pode-se verificar fbjmade de aplicacdo de

manejo diferenciado nas PF, sendo que atravédetosmtos P e K, é possivel agrupar
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as PF1 e PF2, e PF2 e PF3, respectivamente, foonasdn grupos mais homogéneos

e que podem vir a facilitar o manejo.
Para os atributos fisicos h& diferenca entre asePP2 e PF3, caracterizando
assim unidades geoldgicas diferentes. O conteludcard@& e argila apresentam

diferencas estatistica (p> 0,005) da PF1 com as dkeraais (PF2 e PF3).

5.4.1.2 Profundidade de 200400 mm

Para a profundidade de 200 — 400 mm (TABELA 23)r@sas variaveis que
nao apresentaram distribuicdo normal foram pH, Rig V(%) apenas na unidade de

Sopé.

Tabela 23 -Analise Descritiva e de Normalidade das variaweissformadas em todas as
pedo-formas (profundidade 200-400mm)

N2 Média Mediana Desv. Max. Min. CV. P. D3
Pad.
PF1
Mginver 21 1,51 1,4z 0,5¢ 2,5C 0,71 35,1« 0,13:
Prai: 25 3,87 3,9C 0,1C 6,4C 2,3C 2,5¢ 0,211
\V/cos 21 0,04 0,08 0,69 0,94 -0,97 1668,17 0,114
PF2
Mginver 13 1,9t 2,0C 0,6t 3,32 1,0C 33,1 0,45¢
Praiz 12 0,56 20,0 0,31 3,10 6,8 8,15 0,780
\Vcos 12 0,14 0,28 0,74 0,10 -0,9t 550,53 0,141
PF3
Mginvet 12 1,9¢ 2,0C 0,7C 3,32 0,91 35,7¢ 0,201
Praiz 12 17,23 15,27 2,56 52,51 5,1C 14,88 0,370
\Vcos 12 -0,05 -0,0z 0,55 0,81 -0,8% -1058,94 0,581

N — nimero de repeticdes utilizados para realizagaanalise (sem valores discrepanté$);

D. — probabilidade da distribuicao ; teste de ndidade Anderson-Darling.

Em relacdo as funcgbes transformadoras para a ebrsaturacdo por base
V(%), a funcdo Coseno teve bons resultados pataéasareas, contrario a situacéo

anterior. J4 para a variavel Mg a funcdo que teskon reposta foi o inverso do valor
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(invers), no caso da variavel P a funcdo transfdorea de melhor ajuste foi a raiz
guadrada (raiz).

Com relagéo ao pH, a funcéo raiz quadrada, ndodfei® para a area Sopée;
na tentativa para normalizar a variavel, utilizeuasfungéo logaritmica, que teve efeito
positivo apenas para a area do Sopé€, por esteorapitou-se pela exclusdo da variavel.

Para a profundidade de 200 — 400 mm, pode-se, moafdabela 24, observar
que das variaveis estudadas oito ndo apresentarertdih (p> 0,005) pelo Teste de

Tukey, sendo estas 0 Mg, C, rela¢cbes (Ca/Mg) e+(Mg)/K, CTC e a V%.

Tabela 24 -Teste de comparacao de médias entre as 3 pedofoemas
profundidade de 200 — 400 mm

Unidade PF1 PF2 PF3
pH - : :
H + Al 5,64 A 5,53 A 7,0C B
Al 0,25 A 0,41 A 0,9¢ B
Ca 3 1,06 A 0,82 B 0,9% AB
Mg cmol dm 1,51 A 1,96 A 1,9€ A
K 0,28 A 0,218 0,2€¢ AB
P mg dm- 3,87 A 8,158 17,2¢ ¢
C gdm® 11,77A  14,33A 13,17 A
CatMg 1,86 A 1,33B 1,4¢ AB
Ca/Mg 1,66 A 1,80 A 1,8¢ A
(Ca+Mg)/K cmol dm> 6,67 " 6,69 6,5: A
SB 2,0¢ A 1548 1,8¢ AB
CTC 7,79 A 7,65 A 8,8¢ A
CTCe 2,28 A 1,93 A 2,77 B
v % 1,53 A 1,44 A 1,62 A
m 11,99A  19,30A 37,1 B
areia 600,6¢ A 659,77B 675,9. B
silte kgMg® 126,57 A  110,04a8  87,0¢ B
argila 272,08 A 223,448 243,20 AB

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferesignificativamente pelo Teste de
Tukey ao nivel de probabilidade de 5%.
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Assim como as respostas obtidas na camada suf@r@00 mm) foi possivel
verificar maior numero de diferencas das varideaeise as pedoformas. Principalmente
entre as PF1 e PF2 e PF1 e PF3.

Area de maior relevancia para a profundidade de-2000 mm é a PF3, a qual
apresenta uma situagao de elevada acidez, quangmacada com as demais, contudo a
SB é semelhante as duas outras pedoformas, maslquiservado sua CE@ a
influéncia que o Al tem sobre essa, nota-se didpde com as demais.

Parte desta acidificacdo est& relacionada com igesteores de Ca, pois ao
menos na PF1, onde ocorre média mais alta de @fcase também a média mais
baixa de Al. Ja para as demais pedoformas, nderfeeou 0 mesmo comportamento.
A PF3 apresenta média semelhante em Ca da PFlneocumteor de Al a média é
diferente das demais.

De todas as variaveis, o P apresentou comportanaifet@nciado para cada
pedoforma. A PF3 possui maior conteudo, fato que péde, teoricamente, ser
explicado pelo teor de C, por serem estatisticaengnutais dentro das unidades; nem
mesmo pela argila, por apresentar teores semethastePF1 e PF3 e pela pouca
mobilidade do elemento ao longo da vertente.

Com relacéo a granulometria das 3 unidades, podderr que para a areia
ha semelhanca estatistica entre as PF2 e PF3raifendo-se da PF1 que apresenta
maior concentracdo desta particula. Este fato peté relacionado com o material de
origem presente na regiao, principalmente pela &tar sobre maior influéncia do
Grupo lItararé indiviso, quanto as PF2 e PF3 tenomiafluéncia da Formacao Furnas.

Ja as particulas menores, silte e argila, compestade forma contraria, assim
enquanto que para o silte as PF1 e PF3 sdo camiest no caso da argila esta

diferenca é vista entre as PF1 e PF2. Estes coampentos podem ser justificados pela
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dindmica das particulas ao longo da vertente, gmiso a silte possui maior tamanho
em relacdo a argila, tende a percorrer menoresndiss (OLIVEIRA, 2008). Assim as

menores concentracfes de silte e, intermediariasardéa na PF3, podem ser
explicadas, principalmente pela forte influéncia @uPF2 teria sobre esta.

Com relagéo a areia na PF3 o comportamento podexpécado, visto que €
naturalmente esperado. De acordo com Camargo (2068R) posicdo que ocupam na
paisagem, devido a natureza do material de origeemjto, existe favorecimento a um
maior teor de areia do que de argila, e a ocomédei solos menos profundos com
camadas menos espessas.

A distribuicdo dos atributos Ca, Mg, K, Cd@ silte tiveram maior
variabilidade na PF3, verificando assim a infludndas SG através das diferencas
obtidas, semelhante ao encontrado por Camarga €2(dl0a), podendo deste forma
identificar e estabelecer area mais homogéneaspredfeendo possivel manejo

diferenciado.

5.4.2Modelo Darlymple (1968): Analise de Comparacao alids

5.4.2.1Profundidade de amostragem 0 -200 mm

De todas as variaveis que ndo apresentaram dis&duormal, pH, H + Al,
Al, SB, CTC, CTG, V, (Ca + Mg)/K e silte, apenas para nas trésnas obteve-se
funcdo cuja transformacdo passou a apresentarbdiso normal pra todas as
unidades de relevo. A andlise descritiva dos valtransformados destas variaveis,

V(%), relacéo (Ca + Mg)/K e silte sdo apresentada$abela 25.
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Para a variavel V(%), geralmente bimodal, confoiias (2010), a fungéo
coseno (COS) apresentou efeito. Ja para a as e@riéelacdo (Ca + Mg)/K e silte, a

funcdo utilizada foi a logaritmica na base 10 (log)

Tabela 25 -Analise Descritiva e de Normalidade das variauweissformadas em todas as
segmentacdes (profundidade 0-200mm)

2 Desv 3

N Média Pad. Mediana Max. Min. CV. P.D
Sv1

Vcos 4 0,25 0,85 0,48 0,99 -0,96 341,02 0,317

(Ca + Mg)/Klog 4 0,91 0,05 0,90 0,98 0,88 5,00 0,171

siltelog 4 2,10 0,13 211 2,25 1,94 6,30 0,835
SvV2

Vcos 7 0,43 0,64 0,70 0,99 -0,68 148,41 0,147

(Ca + Mg)/Klog 7 0,93 0,10 0,93 1,06 0,78 10,73 0,714

siltelog 7 2,14 0,12 210 234 1,99 5,74 0,598
SV3

Vcos 7 -0,38 0,71 -051 0,94 -0,99 - 0,132

(Ca + Mg)/Klog 7 0,84 0,03 0,84 0,89 0,81 3,61 0,520

siltelog 7 2,08 0,07 207 2,17 1,98 3,11 0,325
Sv4

Vcos 6 0,15 0,73 0,22 0,93 -0,70 478,01 0,240

(Ca + Mg)/Klog 8 0,86 0,10 0,87 0,96 0,72 11,33 0,390

siltelog 6 2,03 0,06 2,03 2,09 1,96 2,98 0,108
SV5

Vcos 13 -0,16 0,61 -0,15 0,99 -0,99 - 0,124

(Ca+Mg)Klog 11 0,95 0,16 0,93 1,30 0,77 16,34 0,120

siltelog 14 2,05 0,06 204 214 1,91 2,73 0,380
SV6

Vcos 20 0,19 0,68 0,31 1,00 -1,00 350,21 0,251

(Ca+ Mg)Klog 20 1,33 0,40 1,38 1,87 0,77 30,11 0,465

siltelog 20 2,05 0,12 202 2,23 1,83 5,67 0,567

N — nmero de repeticdes utilizados para realizagaanalise (sem valores discrepanté);

D. — probabilidade da distribui¢céo ; teste de ndidaee Anderson-Darling

As demais variaveis pH, H + Al, Al, SB, CTC e GJ6ao foram apresentadas
pelo fato que na unidade onde a distribuicdo derealndo foi normal, nenhuma fungéo

transformadora obteve efeito.
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Considerando-se as médias dos atributos quimicosumdades de vertente,
das 19 variaveis em apenas oito ndo se observerena (p>0.005) (TABELA 26).

Estas variaveis séo pH, Al, Ca, P, relacédo (Ca/M{)), m% e silte (Siltelog).

Tabela 26 -Teste de comparacao de médias entre as 6 segnmentcdertente na profundidade de 0 —

200 mm
SV1 SV2 SV3 Sv4 SV5S SVeE

pH - 4,67 a 4,64 A 4,64 A 4,83 A 467 A
H+ Al 7,86 A 7,23 a 543 B 6,03 aB - 6,93 B
Al - 0,15 A 0,36 A 0,30 A - 0,37 A
cmol, dm
Ca R 2,20 A 2,27 a 1,69 A 1,59 A 1,72 a 1,74 A
cmol, dm
Mg . 1,09 ag 1,10 A 0,97 A8 0,80 AB 0,83 ag 0,74 B
cmol, dm
K 0,39 A 0,40 A 0,37 ag 0,34 ag 0,30 5 0,33 AB
cmol, dm
P, 18,30 A 21,44 30,89 A 46,70 A 33,01 A 51,13 A
mg dn
c . 1750 a8 20,43 A 14.00 B 12,00 & 12,50 & 12,85 B
gdm
Ca+Mg 3,30 ag 3,37 a 2.77 aB 2.49 g 243 g 2,28 B
cmol, dm
CaMg_ 1,97 A 2.43 , 1,84 A 2,06 A 2,04 A 237 A
cmol, dm
(Ca+MaK 591 A 0,93 A 0.84 A 0.86 A 0,95 A 133 B
cmol, dm
B - 3,77 a 2,99 g 2,798 274 B 2.65 B
cmol, dm
cTC ., 11,56 A 10,99 A 8,42 5 - 8,35 B -
cmol, dm
CTC. ., - 4.04 A 3,35 aB 3,09 & 3.20 B 2.94 B
cmol, dm
v 1,32 A 112 1,96 A 1.30 A 1,73 A 1.38 A
" 7.99 A 368,  10,77a  1121a 879 11,44 A
erﬁ'ga,l 612,61a8 592,14, 648,13a8 677,298 673,678 691,878
fg":ﬂeg ) 126,97 139,38,  11891a 109,67 111,12A  111,33A
argila
g - - 263,43, 2318648 21225a8 223,00a8 192,958

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferesignificativamente pelo Teste de Tukey ao nivel ggobabilidade de
5%.
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Para as demais variaveis ocorreu no maximo difaremre duas unidades.
Grande parte destas diferencas ocorre entre a SSX24ebem como, entre 0 SV2 e a
SV6; estas podem estar associadas aos diferentésidos de agua nas unidades.
Segundo Oliveira (2008) ha correlacdo negativaeeatrconteddo de umidade e os
segmentos da vertente, descreve ainda sentidordelctn de agua, sendo ombreira <
meia-encosta < sopé. Desta forma correlacionandmémica da agua na paisagem,
segmentos da vertente e o grau de solubilizacdo ellesentos, pode-se fazer
inferéncias sobre a dindmica dos elementos maiginao solo.

Considerando os atributos quimicos do solo, obseseoque 0 Mg possui
diferengcas apenas entre a SV2 e SV6, tendo as slemalades médias entre estes
extremos. Embora os valores para todas as situaaéiesn de médio a alto.

Dentre todas as varidveis que apresentaram difgrascinicas que poderiam
vir a ser manejadas de forma diferenciada sdo oeMg mesmo que nas situacdes
descritas, os elementos ndo estejam em baixas riomg@Ees, a manutencdo da
fertilidade se faz necesséria, devido a mobilidaalesolo e requerimento pelas plantas.
Para estas variaveis poder-se-ia dividir a areal@m “grupos”, sendo o primeiro que
vai do topo (SV1) até o terco superior da encdS¥8], ja o outro vai da meia encosta
(SV4) até o sopé (SV6), na tentativa de realizargyos diferenciados.

Porém, fato que chama atencéo para a profundidad® -6 200 mm séo as
diferengas de carbono, sendo as unidades de er8At e SV2 areas de maior
concentracdo de C quando comparados principalnoemeo SV6, a qual poderia ser
considerada regido de acumulo de material. Teogo&émpela posi¢cao na paisagem e o
gradiente topogréfico, a SV6 deveria apresentamatal de material e consequiente

maior contetdo do elemento. Estes resultados psdejustificados, segundo Kiehl
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(1979) pela composicao granulométrica, onde seradsmrrelacdo positiva entre C e
argila.

Considerando ainda a granulometria, evidencia-se@rmaoncentracao de
particulas de areia nas regides mais baixas; avacimnda condicdo natural e descrito
por Park & Giesen (2004) e Oliveira (2008). Pata easo ndo se pode associar apenas
a dindmica da agua como modificadora e carreadergatticulas leves a longas
distancias, pois como relatado na caracterizacadérela trata-se de uma regido de
transicdo entre o material do Grupo Itararé comum&s, favorecendo a ocorréncia
deste ultimo em algumas regifes da area, maisiéspeente na SV4 até SV6.

Esta divisdo pode ser feita visualmente atravéarddise da coloragdo das
particulas de areia, provenientes da Analise Goamétrica, tendo a Formacéo Furnas
como caracteristica a presenca de um materialreplicado, quando comparado com

ao ltararé que tende a ser résea (FIGURA 7).

N° 44 ITARARE N° 49
200 - 400 mm 200 - 400 mm

FURNAS
N° 58 N° 60
200 - 400 mm 200 - 400 mm

Figura 7 - Amostras de solo e fragdes de areia dos mateeaisigem presentes na area.
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Ja& com relag&o a solucéo do solo, apesar da baika@serva-se que para 0s
maiores teores de argila ha maiores concentragcée€TdC, mesmo que esta seja
considerada baixa (PRADO, 2008).

De todas as variaveis, os atributos fisicos, &eigyila, chamam a ateng&o. No
caso da areia, a posicdo SV2 € a que contém meteores, com as SV1 e SV3 sendo
intermediarios as maiores concentracdes das S¥46.5A situacdo da argila pode ser
descrita com um leve decréscimo ao longo da vert@ara uma baixa concentracdo na

SV6.

5.4.2.2 Profundidade de amostragem 200-400 mm

De todas as variaveis que nao apresentaram dig&dounormal, pH, Ca, Mg,
P, CTC, CTG, V(%), m% e silte, apenas para o pH e m% a tramsfodo ndo obteve
uma funcdo em que os valores apresentaram a dis& normal para todas as
unidades de relevo. A analise descritiva para ass\wariaveis sdo apresentadas na
Tabela 27.

Com relacéo as fungdes transformadoras, para @eaN (%), por tratar-se de
uma variavel expressa em porcentagem, Dias (26d@)nrenda fungcbes angulares,
recomendados para distribuicdes bimodais. Destaaoa fungdo Coseno teve bons
resultados para as trés areas. Ja para a as \&@Wv€, CTG e silte, a funcdo que
surtiu efeito foi a logaritmica na base 10 (logh Para Ca, Mg e P a funcéo
transformadora foi a raiz quadrada.

As variaveis que néo apresentaram diferencas stgtasi (p> 0,005) entre as
SV foram sete, sendo estas Mg, K, Calcio e Magn@Sa&+Mg), relacbes (Ca/Mg),

(Ca+Mg)/K, V(%) e argila (TABELA 28).



Tabela 27 -Analise Descritiva e de Normalidade das variaweissformadas em todas as
segmentacdes (profundidade 200-400mm)

2 Desv 3
N Média Pad. Mediana Max. Min. CV. P.D
Svi1
Carai: 4 1,91 0,001 1,9¢ 3,2¢ 1,0C 0,02 0,61(
Mgraiz 4 0,89 0,001 0,90 1,44 0,49 1,24 0,833
Praiz 4 5,00 0,03 490 6,00 4,30 0,51 0,688
CTC log 4 0,99 0,08 0,98 1,11 0,90 8,53 0,431
CTCelog 4 0,50 0,09 0,48 0,60 0,42 17,40 0,318
Vcos 4 -0,20 0,94 -0,42 1,00-0,96 -468,01 0,248
SV2
Carai: 6 1,0t 0,1C 1,07 1,14 0,8¢ 9,82 0,341
Mgraiz 6 0,79 0,08 0,81 0,89 0,71 9,64 0,387
Praiz 6 1,97 0,29 2,00 2,35 1,552 14,96 0,900
CTC log 6 0,93 0,03 0,92 0,99 0,91 3,59 0,218
CTC¢og 6 0,39 0,09 0,42 051 0,25 23,07 0,279
Vcos 6 -0,02 10,83 -0,34 0,86 - - 0,108
siltelog 6 2,13 0,12 2,12 2,34 2,01 5,45 0,156
SV3
Carai: 7 0, 0,0¢ 0,97 1,0t 0,8 9,5C 0,20¢
Mgraiz 7 0,74 0,13 0,71 0,77 0,55 17,84 0,133
Praiz 7 2,11 0,49 1,98 2,95 1,52 23,33 0,351
CTC log 7 0,88 0,03 0,92 0,87 0,85 2,86 0,287
CTCdog 7 0,34 0,08 0,33 0,48 0,24 22,35 0,641
Vcos 7 0,12 0,87 0,38 0,92 - 713,81 0,329
siltelog 7 2,08 0,09 2,06 2,25 2,01 4,07 0,168
SV4
Carai: 8 0,92 0,1Z 0,8¢ 1,08 0,71 12,65 0,33¢
Mgraiz 8 0,74 0,18 0,74 0,45 24,16 0,704
Praiz 8 2,63 1,01 2,37 4,47 1,52 38,21 0,159
CTC log 8 0,85 0,05 0,86 0,92 0,79 5,89 0,140
CTCclog 8 0,29 0,06 0,28 0,37 0,23 18,92 0,224
Vcos 8 -0,17 0,68 -0,11 0,76 - -400,99 0,397
siltelog 8 2,05 0,07 2,05 2,14 1,93 3,49 0,883
SV5
Carai: 14 1,0¢ 0,22 1,0C 1,5z 0,7¢ 20,0¢ 0,11:
Mgraiz 14 0,85 0,21 0,80 1,18 0,55 24,37 0,108
CTClog 14 0,88 0,07 0,87 1,01 0,79 7,38 0,563
CTCdog 14 0,39 0,13 0,36 0,56 0,19 33,40 0,149
Vcos 14 0,12 0,70 0,25 1,00 - 604,67 0,137
siltelog 14 2,05 0,07 2,03 2,16 1,96 3,25 0,512
SV6
Mgraiz 17 0,67 0,0z 0,7C 1,2C 0,4C 3,12 0,11¢
Praiz 19 3,35 1,21 3,29 565 1,52 36,12 0,471
CTClog 19 0,92 0,09 0,88 1,10 0,79 10,05 0,171
CTCdog 19 0,43 0,12 0,39 0,68 0,23 28,98 0,137
Vcos 19 0,28 0,59 0,26 1,00 -0,90 212,62 0,326
siltelog 19 1,99 0,19 2,03 2,24 1,60 9,28 0,488

N — niimero de repetices utilizados para realizaigéanalise (sem valores discrepantes);

D. — probabilidade da distribuicao ; teste de ndidade Anderson-Darling.
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Tabela 28 -Teste de comparacao de médias entre as 6 segnmeshtigdertente na profundidade de

200- 400 mm

SV1 SV2 SV3 Sv4 SV5 SV6
pH - - : : - :
H + Al 7,25 A 6,49 AB 5,67 B 5,52 B 527 B 590 s
A'kd . 053 # 047 .z 033 A 033 A 023 A 084 8
cmo m
Calcd 4 108 A 1,05 A 095 a2 092 a2 109 A 082 B
cmo m
!:\r/lnglcdm'3 0,97 A 0,79 A 0,74 A 0,74 A 0,85 A 0,82 A
K s 031 A 028 A 024 A 023 A 027 A 023 A
cmo m
Pd_3 502 A 388 A 445 A 692 a8 1576 B 1122 4
mg dm
Cd_3 16,25 A 13,50 a8 11,83 ~B 145 ~ 11,85 A 10,67 B
gdm

Ca+Mg 235 A 1,73 & 1,64 A 1,43 A 2,09 A 1,62 A

cmol, dm’®

Ca/Mg 153 A 1,76 A 1,79 A 1,66 A 1,83 & 1,65 A

cmol, dm®

(CatMQ/K 753 4 6,35 A 6,49 A 6,15 A 7,73 A 6,81 A

cmok. dm®

SBlCd B 2,66 A 2,01 a8 1,90 AB 1,66 B 212 A8 187 4
cmo m

Snl-lgm-s 0,99 A 0,93 a8 0,88 A8 0,85 B 0,88 & 092 &
Sn-(l)-lc(d:iis 050 A 0,39 ae 0,34 #s 0,29 s 0,39 AB 0,43 »s
V% 1,77 A 1,43 a 1,32 a 1,74 A 1,53 A 1,29 A
Mo

areia i - - - )
kgMg'1

silte 55598 A 576,43 A 626,72 A8 653,83 A8 652,31 A 66542 B
kgMg'1

argila 162,18 A 134,28 a8 121,06 a8 112,20 a8 112,20 a8 97,72 B

kgMg'1
282,75 A 285,00 A 250,00 A 241,38 A 227,78 A 233,09 A

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferesignificativamente pelo Teste de Tukey ao nivel ggobabilidade de
5%.

A Acidez Potencial (H + Al) destaca-se por apremeapenas a unidade de

SV1 diferente das demais, ou seja, pode-se comsiqera esta variavel que as
.~ , , .+ 3+ ~ . . . A s
condicbes de ions trocaveis H Al" e ndao-trocaveis T—l apresentam dinamica

diferenciada.
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Na questdao do Al fica evidente a diferenciagdo M6 $om a regido da
encosta, no entanto € semelhante as regifes de YR, este acumulo na por¢ao da
vertente é esperado devido a grande solubilidadealemento possui, sendo lixiviado
das unidades mais altas para as mais baixas.

Com relacdo ao Ca e P 0 aumento da profundidadendatragem em relagcéo
a camada superior (0 — 200mm), verificou-se a elifga entre os segmentos da
vertentes. Ja para a variavel argila ndo foi \&ifa diferenca entre as SVs, fato que
pode ser atribuido a composicdo dos matérias derorida area serem arenitos.

Para as varidveis com diferenca entre duas médsssivel notar que para a
maioria dos segmentos SV3, SV4 e SV5 apresentarramgeimelhantes tanto a porcao
do SV1 e SV2, quanto do SV6.

Observa-se a influéncia da escala sobre o compentandas variaveis, no
modelo sugerido por TROEH nao se verifica influarans materiais de origem. Ja para
o0 modelo sugerido por DARLYMPLE ha evidéncia daedihca entre as unidades

devido a separagdo aproximada por condi¢Bes denorig

5.4.3 Consideracdes Gerais da Analise de CompadecBtedias

Tendo em vista as diferencas descritas para oslosode paisagem, seja ele
baseado na curvatura do terreno (modelo de TROBEH)no unidades hipotéticas de
segmentacdo de vertentes (modelos de DARLYMPLEJeqs® afirmar que ambos
trazem informacdes que podem ser utilizadas naagélo de manejos especificos.

A escala de trabalho influenciou muitas variavAsyvariaveis Mg, P, C, SB e
CTC dependente do modelo aplicado apresentam ou dii@oenca estatistica
significativa entre as segmentacdes da vertentefoGuoe relato de Pennock &

Veldkamp (2006), quando se trabalha com a escgbaidagem pode-se focar
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as propriedades dos solos e processos que isoladam&otedo compreendidos, por
estarem em um contexto espacial e temporal que henvprincipalmente a
movimentacéao lateral de agua, solutos e sedimentos.

Assim através das andlises descritivas e de cog@maide médias, aplicadas
aos modelos de paisagem observa-se claramenteaaodaomendacdes técnicas a area
agricola considerando apenas a média, considerard@i®@a total como apenas uma
Unica unidade, pode-se subestimar ou superestisgaciealmente os conteudos de
elementos quimicos.

Buscando aplicacdes diretas e de reflexos nasrasjtinesmo que para as
camadas superficiais do solo, Webster (2001) r@lditate influéncia antropica sobre a
distribuicdo dos elementos, algumas variaveis camgoanulometria e elementos a ela
relacionados, podem evidenciar regides mais honea®ema area, baseados nas
pedoformas existentes.

Corroborando com Camargo (2009), o comportamengo afiobutos fisicos,
independentes da escala, nas pedoformas enconisaneira diferenciada. Apesar
das praticas de manejo serem as mesmas para tadsa.aa forma do relevo e o
gradiente topogréfico sédo variaveis, e tendemlaantiar a distribuicdo dos atributos e
caracteristicas analisadas.

Considerando o modelo de Troeh (1965) as semelbgaya os teores de C
em ambas as profundidades analisadas podem seiagssoao fato da area possuir
mais de trinta anos de cultivo com a adoc¢édo dedstPlantio Direto. Com relagao aos
demais atributos quimicos os modelos de paisagerertr diferencas tanto para os

elementos de maior e menor mobilidade no solo.
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Quando utilizado o0 modelo de segmentacéo de vega® Darlymple (1968),
em ambas as profundidades pode-se observar demda isolada, como se comportam
0S processos internos do solo, em diferentes pprdeelevo, semelhante ao descrito
por Pennock & Veldkamp (2006).

Com relacédo a dindmica da agua associada as usidadeertentes, Oliveira
(2008) comenta a influéncia indireta da agua naceoiacdo de alguns atributos e
caracteristicas do solo, principalmente aos attidmiiaos intemperismo quimico. De
acordo com Park &Giesen(2004), a regido do ombro possui conteldo de agua
diferente das demais, com maior variacdo de agoaetGnto no presente trabalho
verificaram-se diferencas na distribuicdo das veigaestudadas, porém ndao ha como
afirmar que as respostas obtidas sejam apenavaqégdo do teor de 4gua, visto que
para muitos elementos a unidade de ombro foi sstaimente igual as demais.

Tendo em vista as variacbes dos elementos nasdesidde vertentes, 0s
trabalhos de Souza et al. (2001) e Camargo e2@1.0g@) trazem aspectos semelhantes
guanto as diferencas das unidades, no entanto,rGamigal. (2010b) mostra diferencas
entre segmentos da vertente, tendo este segmeat®sienuma unidade de vertente.

Oposto ao estudo feito por Campos et al. (2010)geena amostragem obteve
diferentes profundidades obedecendo aos critégadivdsdo de horizontes, o presente
trabalho, preocupou-se em conciliar os conceit@ldgicos com as praticas utilizadas
por agricultores. Desta forma deve-se ressaltar pele procedimento adotado,
principalmente na primeira camada, pode-se favoragaresenca de dois horizontes
provocando alteracdes quimico-fisicas do pontoista pedoldgico, mas quando refere-
se aos aspectos relacionados as culturas agraoulass, a profundidade de 0 - 200 mm

ainda é utilizada para quantificacdo dos conteédesomendacao de corre¢do dos
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elementos de analise de rotina do solo. Mesmo pelestadoras de servico em
“agricultura de precisao”.

Por outro lado os resultados entre as superficd@sngrficas demonstram
semelhangcas aos encontrados por Gray et al. (200Ramos et al. (2007). Estes
identificaram areas de manejo agricola atravésugderficies geomorficas da vertente e
analise multivariada, obtendo em uma mesma ares eauma superficie. Neste caso
associado a processos pedogenéticos ou quimicastedoperismo ou de transporte,
devido a semelhanca entre suas caracteristicasogsirfisicas e morfolégicas.

Entretanto a distribuicdo espacial das variaveidepestar associada aos
atributos do terreno e escala da paisagem trakmlBazdthold et al. (2008) demonstram
as influéncias de fatores extrinsecos sobre a diadde caracteristicas quimicas do
solo; sendo que para variaveis como P e CTC ahiigtéo espacial foi associada com
a escala da paisagem, enquanto que o potassissotiado aos atributos do terreno,
bem como a distribuicdo granulométrica dependeaspéa litologia.

Assim quando comparados os dois modelos de paispgdetse inferir que
para o sugerido por Dalrymple (1968) as seis umislgztbssuem diferencas, mesmos
para os elementos pouco moveis como o P. Ja pamadelo de Troeh (1965) as
diferencas sao observadas na profundidade de 200 am.

Entre as superficies pode-se guestionar o nUmermiestras que compdem
cada uma, entretanto o objetivo do estudo foi detnan que utilizando a mesma
“teoria” de amostragem utilizada comercialmente “agricultura de precisdo” é
possivel ter melhor aproveitamento das informag@éstadas ou demonstrar erros na
mesma. Neste caso podem-se estabelecer zonas @gomaaseadas ndo apenas na

disponibilidade de elementos no solo, mas na honedade de distribuicdo na &rea.
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Porém ha uma questdo, que possa por em provazagdid destes modelos,
pois indubitavelmente as diferencas quando obtgf®s matematicas, contudo as
respostas obtidas das culturas cultivadas serianelsantes? Mas, no entanto estas
diferencas vem a contribuir para a identificacagdgsiveis zonas manejos através de
uma ou mais variaveis, podendo assim segundo A&r@uarconi (2003); Bishop &
Lark (2007)e Barrios et al. (2010) utilizar esta técnica nantdizacdo de areas mais
homogéneas. E interessante lembrar que tal uBilizgpderia ter ganho econdmico
(menor custo) e ambiental, embora este ultimo fieildiimensionamento.

Mesmo que em condi¢cbes diferenciadas de clima e dok estudos ja
realizados, e bem como o comportamento para cadavebndo sejam semelhantes, a
metodologia contribuiu de forma a compreender mradhadistribuicdo de caracteristicas
e atributos e do solo. Este tipo de estudo podetifi&r o elemento que deve ser
manejado de forma diferenciada, devido a heteragade apresentada entre as
superficies geomorfologicas. Vale ressaltar queutlizarem-se dois modelos de
paisagem, em contrapartida a Unico conjunto deesl@rea total), observa-se o efeito
gue a divisdo, ndo em questao de qualificar asadeglem melhores ou piores, mas sim
uma visdo sobre como compreender o funcionamensistima solo.

Outro ponto importante é a possibilidade que emaamids modelos, para

algumas variaveis, agrupar tanto as pedoformagguarsegmentos pela semelhanca.

5.5 Representacdes Graficas

5.5.1Profundidade de amostragem 0—200 mm

As variaveis representadas foram escolhidas ndwageela importancia
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agrondmica, mas bem como, pelos resultados obtittesés da analise de variancia,
cujas diferencas foram detectadas.

No entanto, os mapas de distribuicdo espacial &&ocbmo objetivo discutir
aspectos relacionados a geoestatistica, mas sipacanresultados da comparagédo de
médias e possiveis correlacdes com a distribuigdementos na area de estudo.

Assim na profundidade de 0-200 mm, a divisdo dssels representada pela
escala de cores no mapa demonstram que a vargglido elemento K (FIGURA 8) é
mais expressiva no PF1, tendo valores que vao oesha altos, no entanto ndo é
possivel verificar as diferencas obtidas na an&satistica, diferenciando as 3 PF
(TROEH).

Para a divisdo em 6 segmentos (DARLYMPLE) podeksewar que em cada
segmento ha pequenas variacbes na concentracao(lBiisKIRA 8), no entanto para
SV1, 2 e 3 nota-se valores maiores em relacdo aoteidos de K presentes,

coincidindo as diferencas matematicas obtidas.

TROEH (1865} DALRYMPLE ot al, (1963)

F200000-
475 T199800-
0.4

0.325

{emale dm-3)
{omole dm-3)

025

0175 7198200

0.1

B04400 smmmm 505000 B0S20D BO0S400 GO BO4400 8045D0 BO4RDD  E05000 G08200 G0S400  SO5S0Q

uTM UM
POTASSIO [cmolc dm-3) POTASSIO {cmole dm-3)
= T — Tha

Figura 8 - Distribuicao espacial de Potassio (K) nos modd®paisagem na profundidade de 0- 200 mm.
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O mapa de distribuicdo espacial do P (FIGURA 9) péamite distinguir
relacdo da distribuicdo do elemento com a posigioratevo. Entretanto quando
observado junto aos mapas de granulometria (ara@i®) (FIGUTRAS 10 e 11),
pode-se verificar correlacdo espacial com a vasialgi P, ou seja, os altos teores do
elemento séo verificados nas regides com menooesstele areia e consequentemente
maiores de argila.

No entanto ao associar com a analise de compads;éwedias do P, pode-se
verificar que para o modelo de trés pedoformas [HR)Ya diferenca estatistica obtida
nos resultados é observada no mapa (FIGURA 8), &k é semelhante as duas
demais por ter grande variagao nos teores.

A divisdo de DARLYMPLE néo apresentou diferencasemeticas, e através
da representacdo gréafica (FIGURA 9), dificilmenteris possivel contrariar o0s
resultados obtidos devido a heterogeneidade queemcodentro de cada segmento,

exceto nas SV1 e 3.

TROEH (1965) DALRYMPLE et al. (1968)

T200000

7195800 452

TET
7190600

552

UTh
g dim-3)
UTh

(mg dm-3)

7199400
| W7

Tio80s | 212

27

716000018

-

B04s00 604600 E04B00 GOS000 BUS200 GUSH00 05600
UM

FOSFORO (mg dm-3)

604400 BO4500 E04300 605000 EO05200 505400 BOSB00
UM
FOSFORO [mg dm-3)

Figura 9 - Distribuicdo espacial de Fésforo (P) nos moddmpaisagem na profundidade de 0- 200 mm.
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Para a distribuicdo granulométrica (modelo de TRPDREISualiza-se maior
concentracdo de particulas de areia nas regidoeBre 3, enquanto que para o PF1 ha
maior variabilidade (FIGURA 10). Ao empregar o mlodde TROEH, a diferenca de
médias obtidas, pode ser observada no mapa déuiislio da particula, permitindo
desta maneira subdividir a area em duas areas egendas vale ressaltar que estas
divisbes provavelmente apontadas no mapa tém ndfla@&o material de origem, sendo
que a regido onde esta inserida a area trata-smmgEcado entre as duas formacdes
presentes na regiao (FIGURA 7), principalmente doatomparados a coloracdo das
particulas de areia, obtidas pela andlise grandft@ane

O modelo sugerido por DARLYMPLE também permite hdivisédo da aérea
em duas areas menores. O que leva a tal agrupagesggmentos é similaridade entre
estes, ou seja, para as SV4, 5 e 6, ha semelhamgadator que favorece a esta
ocorréncia é justamente a influencia de altos sedee areia que sdo observados no

mapa (FIGURA 10).

TROEH (1865) DALRYMPLE &t al. (1968)

fkg mg-1)
g
{kg mg-1)

604400 BO4ED0 604800 GS05000 BOSZ00 BOS40D S05500
UM
AREIA (kg Mg-1) AREIA (kg Mg-1)

— | —
tm = o L0 tm o e

Figura 10 - Distribuicdo espacial de areia nos modelos deagaim na profundidade de 0 - 200 mm.
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Com relacdo a distribuicdo de argila (FIGURA 11passivel observar que a
regido do mapa, onde se localiza a PF1 (TROEH) de oocorre as maiores
concentracfes da particula, com relagdo as outessRFs, sendo ambas com variagdes
semelhantes, ou seja, da mesma forma que as difsrenatematicas sdo apontadas
(TABELA 22).

No modelo de DARLYMPLE as diferencas no mapa podenverificadas entre
as SV1 e 2 com as demais, pois estas duas ndoaétm ge baixa concentracdo de
argila, o que ocorre nas demais. Esta evidénciangpvada pelo teste de médias
(TABELA 26), que demonstra semelhanca das SV3, 3, @ustamente por sofrer

influéncia de altas e baixas concentracdes decphatile argila.

TROEM (1965) DALRYMPLE at al. {1968}

TEHO0000-
7188800 m
-
1998004 —|
= 222
T k& 5
o
E TASB400- _ 19 E
2 i 2
= \ 166
7199200 F‘ 158
10
7198000

504400 B4E00 E04B00 EOS000 BOS200 G0S400  BOSE0D
U™

ARGILA (kg Mg-1)

GO4400  B(M4B00 GO4500 EBOS000 GOS200 EOS400  G0S600
Ut

ARGILA [kg Mg.1]

HHEH':_SPLH s TH e TS S
n e 3

Figura 11 - Distribuic&o espacial de argila nos modelos dsggem na profundidade de 0- 200 mm.

5.5.2 Profundidade de amostragem 200 a 400 mm

Nesta camada a distribuicdo espacial de K, mostralacdo com os resultados
obtidos através dos testes de comparacédo de npad@® modelo de TROEH (1965),

ja para DARLYMPLE (1968) as diferencas matematicatimapontadas néo ficam



102

visualmente definidas. Neste Ultimo caso as vaes@ Ao mais expressivas dentro do

proprio segmento sugerido (SV) (FIGURA 12).

Para o elemento P as diferencas estatisticas padmi® modelos podem ser
verificadas através dos mapas de distribuicdoelnatto (FIGURA 13).

Para o modelo TROEH, as diferencas existem e posEmtomparadas aos

resultados obtidos. Ja no caso de DARLYMPLE a éifea da SV5 com as demais

ficam explicita pela variacdo de P dentro da S\G(HRA 13).

TROEM (1065) DALRYMPLE et al. (1968)

(HE5]
037

031

Ut

025

{emole dm-3)
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(cmolc dm-3}
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013

604400 BO4500 BO4800 605000 605200 605400 605500
UtMm

504400 BOME00 604300 GOSO00 6OS200 GOS400  GOSSD0
U™

POTASSIO (cmalc dm-3)

POTASSIO [cmolc dm-1)

Figura 12 - Distribuigao espacial de Potassio (K) nos moddmpaisagem na profundidade de 200 a 400 mm

Na distribuicdo granulométrica na profundidade 200 mm a areia e a argila
demonstram tendéncia inversamente proporcionamaisr variagdo ocorre na direcao
Y, o0 que permite afirmar que dentro da PF1 (TROBE)uma menor variagdo na
distribuicdo tanto para areia quanto para argi&@(RA 14). Contudo como na camada
superficial (0-200 mm) a &rea também pode ser idi@icem duas, em ambos o0s

modelos, pela influéncia geoldgica, que fica maentuado nesta profundidade.
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TROEH [10865) DALRYMPLE &t al, (1968}

T2O0000 - 7200000 +
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Figura 13 - Distribuicao espacial de Fosforo (P) nos modelogaigagem na profundidade de 200 a 400 mm

Entretanto deve-se ressaltar que as diferencas &staciadas aos materiais de
origem com caracteristicas diferenciadas e que cs@igprovadas visualmente pela

granulometria e coloracgao das areias.

TROEH (1965) DALRYMPLE et al. (1968)

(kg Mg-1}
3 8 &8 @
(kg Mg-1)

804400 E04500 804300 BOSO00 BOS200  BOSA00  BOSS00
Ut

AREIA [kg Mg-1) AREIA (kg Mg-1)

Figura 14 - Distribuicdo espacial de areia nos modelos deagaim na profundidade de 200 a 400 mm

Para a particula de argila, semelhante ao queeopara a areia no modelo de
TROEH, pode-se dividir a area em dois grupos, dastio-se a area do sopé (PF3), que
matematicamente € semelhante as demais, no entetalmente (FIGURA 15) pode-

se agrupa-la com a PF2 (céncavo-convexo).
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DALRYMPLE et al. (1968]
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Figura 15 - Distribuicdo espacial de argifeos modelos de paisagera profundidade de 200 a 400 mm.

J& com relacdo aos seis segmentos da vertente (DMRLE), pode-se
verificar que com o aumento da profundidade dasadas) amostradas em algumas
regides da SV5 e 6 ha baixos conteudos de pasidalargila (FIGURA 15). Todavia
os resultados da analise de médias ndo demonstifanenga entre as seis SVs,
contrariamente dos resultados obtidos na camadaaisuf0-200 mm).

A utilizacdo das representacdes graficas, juntaaneonin os modelos de
paisagem e os resultados obtidos na analise dearagdm de médias, permitiu para os
elementos como K e P, bem como, as particulas i @& argila uma melhor
compreensao da distribuicdo. Esta gera a possildidde analisar se as diferencas
matematicas permitem ou ndo a utilizacdo de zomasnadnejos para as variaveis
descritas acima.

A utilizacdo de modelos de paisagem seja ele basaadorma do relevo ou
vertente, trazem implicacbes positivas a forma dmejo na area. Entretanto ha
necessidade de adaptacdes na forma de amostragemméos os modelos para

melhorar a dispersao de valores das variaveisaldetcada pedoforma e segmento.
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6. CONCLUSAO

Verificou-se a influéncia dos modelos de paisagardistribuicdo de atributos
do solo.

A utilizacéo de diferentes escalas e grade amastgalar de area de 2ha, fez-
se interessante quando associada ao modelo de, Tpekhpraticidade com que as
informacdes podem ser levantadas. Ja para Dalrymlistribuicdo dos pontos com
relacdo a alocacdo das segmentacfes da verteatpenditiu uma boa representacéo
de todos o0s segmentos (topo e sopé€), principalntergen influencia de material de
origem diferentes.

Para o0 modelo de TROEH (1965) a maior variacaovdagveis ocorreu na
PF3 nas duas profundidades. J& o modelo de DALRY®M@EQ68), apresentou maior
variacao das variaveis na profundidade de 0-200 mm.

Na profundidade de 0 — 200 mm verificaram-se cacd@ entre a divisdo
sugerida conforme TROEH (1965) e o comportament® elementos P e K, CEC
relacdo (Ca + Mg)/K, areia e argila. Ja para aymdiiade de 200 — 400 mm para quase
todas as variaveis foi possivel verificar interagétre a pedoforma e

Assim como os modelos a profundidade de amostragathém influenciou
na concentracdo das variaveis analisadas. Na mldage de 0 — 200 mm no modelo
de DALRYMPLE (1968) os elementos H + Al, Mg, K, 6B, CTC, CTG, relacao
(Ca+tMg)/K e Ca/Mg, areia, silte e argila sofreraniluencia da segmentacdo da
vertente. Ja para a profundidade de 200 — 400 nemagppara as variaveis H + Al, Ca,
P, C, SB, CTC, CTg relacao Ca+Mg, (Ca+Mg)/K e Ca/Mg, areia e sitiedossivel
verificar interacdo entre a segmentacdo da verteng distribuicdo espacial dos

elementos estudados.



106

Considerando a composicao fisica da area, em aoshowdelos de paisagem
h&4 possibilidade de subdivisdo em duas areas ngenomn caracteristicas
granulométricas distintas.

Para este estudo de caso pode-se recomendar palanosntos P e K, a
utilizacdo de zonas de manejo quando aplicado celoate TROEH (1965), ja com
relacdo ao modelo de DALRYMPLE (1968) apenas pari pode-se fazer esta
afirmativa, considerando a profundidade de 0-200 mm

A utilizacdo de ambos os modelos de paisagem nnastrae interessante,

principalmente pela variabilidade apresentada egtq@edoformas e segmentacoes.
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