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Space dependency of chemical attributes in an area with sugarcane plantation in
Pereira Barreto, SP
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Resumo - O comportamento dos atributos quimicos € influenciado diretamente pelo fluxo superficial e 0 movimento
de dgua no interior do perfil do solo. O objetivo deste trabalho foi investigar a dependéncia espacial de atributos do
solo em drea cultivada com cana-de-agtcar de transicdo arenito basalto em Pereira Barreto, SP. Foi realizado o
mapeamento de uma drea de 530,67 hectares, utilizando-se equipamento de sistema de posicionamento global, e
elaborado em seguida o Modelo Digital de Elevagao. Foram coletadas amostras de solo a cada 7 ha, nas profundi-
dade de 0,0-0,25 e 0,80-1,00 m, totalizando 134 pontos. Foram determinados o pH, matéria orgénica, Ca*, Mg*, K*,
SB, CTC e 0 V%. Todos os atributos quimicos estudados apresentaram comportamento similar na camada superfi-
cial e subsuperficial dos solos, o que proporcionaram melhor visualizacdo e definicdo de zonas homogéneas de
manejo.

Palavras-chaves: Geoestatistica. Variabilidade espacial. Cana-de-acticar.

Abstract - The behavior of the chemical attributes is directly influenced by superficial flow and water movement
inside the soil. This work aimed to study the space dependency of chemical attributes in an area with sugarcane
plantation in Pereira Barreto, SP. An area of 530. 67 hectares was mapped using an equipment of Global Positioning
System and obtaining a Digital Elevation Model. A set of 134 soil samples were collected every seven hectares in
the depths of 0 — 0.25 m and 0.80 — 1.00 m. The pH, organic matter (OM), Ca, Mg, K, BS, CEC and base saturation
(BS) were analyzed. All the chemical attributes presented similar behavior in the superficial and subsuperficial layer
of the soil, which provided better visualization and definition of the homogeneous tillage zones.
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Dependéncia espacial de atributos quimicos em drea cultivada com cana-de-agicar em Pereira Barreto, SP

Introducao

Os avancos tecnoldgicos na agropecudria t€m mos-
trado a importancia de se quantificar a variagdo espacial e
temporal de propriedades que afetam o rendimento das
culturas, buscando otimizar o aproveitamento de recursos e
diminuir custos (CARVALHO et al. 2002). A analise
geoestatistica permite detectar a existéncia da variabilidade
e distribuicdo espacial de varidveis do solo, constituindo
assim uma importante ferramenta na andlise e descricdo
detalhada dos atributos do solo (VIEIRA et al. 2002).

O conhecimento desta variacdo € imprescindivel
para o levantamento de solos, para avaliacdo da fertilida-
de, para o desenvolvimento de esquemas de amostragens
adequados, para o planejamento experimental e para a defi-
nicdo de praticas apropriadas de manejo (SOUZA, 1992).
Além disso, o estudo da dependéncia espacial apresenta-se
como uma alternativa ndo s6 para reduzir os efeitos da
variacdo do solo na produgdo das culturas, mas também,
para estimar respostas das propriedades do solo em fun-
cdo de determinadas préticas de manejo, permitindo a re-
ducao dos efeitos da variabilidade horizontal e vertical do
solo, em muitos casos, pode influenciar na interpretacio
de seus efeitos (SOUZA et al. 2004).

Johnson e Richard Junior (2005) afirmam que em
funcdo da importancia econémica da cultura da cana-de-
acucar, justifica os estudos de variabilidade espacial dos
atributos do solo, visto que com o uso destas técnicas ha
maior captagdo das oscila¢des ocorridas nas dreas cultiva-
das, o que podera propiciar a implantacdo de um sistema
de cultivo comercial que reduza a variag¢@o das caracteristi-
cas intrinsecas do solo e propicie o estabelecimento do
planejamento agricola adequado. Assim, para as dreas com
caracteristicas similares entre si, teriam um mesmo conjun-
to de praticas agrondmicas e zonas com comportamento
diferenciado, teriam conjunto de praticas distintas
(FLOWERS et al., 2005). Diante disto, o objetivo deste tra-
balho foi investigar a dependéncia espacial de atributos
quimicos do solo em drea cultivada com cana-de-agucar de
transicdo arenito basalto em Pereira Barreto, SP.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no municipio de Pereira
Barreto, nordeste do Estado de Sdo Paulo (20°41°15" S e
51°03°45" W). Tendo relevo predominantemente plano a
suave ondulado, com declividades médias variando de 3 a
6%, e altitude oscilando entre 335 a 385 m. Nesta regido

predominam Latossolos, distribuidos ao longo das verten-
tes, com perfis retilineos e convexos (IPT, 1981a). Nas posi-
¢des mais elevadas e planas destas colinas, estdo Latossolos
Vermelhos textura média, cujo material de origem derivou-se
principalmente de arenitos da Formagao Santo Anastacio, e
estes transicionam, encosta abaixo, para Latossolos Verme-
lhos Eutroférricos textura argilosa, segundo o SiBCS
(EMBRAPA, 2006), originados principalmente dos produtos
da alterac@o dos basaltos Formacao Serra Geral (IPT, 1981b).

O clima da regido, segundo a classificacao de Koppen,
¢ do tipo tropical chuvoso de bosque com chuvas de verdo
e estiagem no inverno (Aw), com temperaturas variando
entre 26,8 °C e 21,2 °C e com precipitagdo média anual de
1128 mm, com chuvas concentradas no periodo de novem-
bro a fevereiro. A vegetagdo original era caracterizada por
floresta tropical subcaducifolia, estando atualmente sob
manejo de transi¢do de pastagem para cultivo de cana-de-
acucar.

Realizou-se o mapeamento de uma drea de 530,67
hectares, utilizando-se equipamento de sistema de
posicionamento global de navegacdo (GPS). Em seguida,
elaborou-se o Modelo Digital de Elevacao (MDE) da drea de
estudo, cuja fisiografia é representativa da regido (Figura 1).
Os solos foram amostrados nos pontos de cruzamento de
uma malha, com intervalos de 7 hectares, profundidades de
0,0-0,25; e 0,80-1,00 m., totalizando 134 pontos (Figura 1).

Na caracteriza¢@o quimica do solo foram determina-
dos, a acidez ativa (pH em CaCl)) determinada
potenciometricamente utilizando-se a relagdo 1:2,5 de solo:
em CaCl, segundo Raij et al. (1987). As bases trocaveis cl-
cio (Ca*"), magnésio (Mg*") e potdssio (K*), foram extraidos
utilizando o método da resina trocadora de fons proposta
por Raij et al. (1987), o mesmo método anteriormente citado
foi utilizado para determinar a acidez potencial (AI** + H*).
Com base nos resultados das andlises quimicas, foram cal-
culados os valores da soma de bases (SB), a capacidade de
troca catidnica (CTC) e a saturag@o por bases (V%). A de-
terminacgdo do teor de matéria organica foi realizada segun-
do metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).

Os atributos quimicos foram analisados por meio da
andlise estatistica descritiva (média, mediana, desvio padrao,
variancia, coeficiente de variacao, coeficiente de assimetria
e coeficiente de curtose). A hipétese de normalidade dos
dados foi testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, por
meio do programa computacional SAS (SCHLOTZHAVER;
LITTELL, 1997). A dependéncia espacial foi analisada por
meio de ajustes de semivariogramas (VIEIRA et al., 1983),
com base na pressuposi¢do de estacionariedade da hipé-
tese intrinseca, a qual é estimada por:
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Figura 1- Modelo de Elevacdo Digital da drea estudada e com os respectivos locais de amostragem
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em que:

N (h) é o nimero de pares experimentais de observagdes
Z(x)) e Z (x, + h) separados por uma distancia h. O
semivariograma é representado pelo grafico $(/) versus h.
Do ajuste de um modelo matematico aos valores calculados
dey('h ), sio estimados os coeficientes do modelo teérico
para o semivariograma (o efeito pepita, C; patamar, C +C ;
e o alcance, a).

Os modelos de semivariogramas considerados fo-
ram o esférico, o exponencial, o linear e o gaussiano
(MCBRATNEY; WEBSTER, 1986). Estes modelos foram
ajustados por meio do programa GS+ (ROBERTSON, 1998)
e posteriormente foram usados no desenvolvimento de
mapas de isolinhas (krigagem). Em caso de divida entre
mais de um modelo para 0 mesmo semivariograma, consi-
derou-se o maior valor do coeficiente de correlacdo obtido
pelo método de validacdo cruzada e menor SQR (soma de
quadrados do residuo). Para elaboracao dos mapas de dis-
tribuicdo espacial das varidveis foi utilizado o programa
Surfer (GOLDEN SOFTWARE, 1999).

Resultados e Discussao

Os valores da média e da mediana para as varia-
veis pH, K*, SB, V e MO na profundidade de 0,0 — 0,25 m
e o pH, MO e V na profundidade 0,80 — 1,00 m (Tabela 1),
estdo proximos, indicando distribui¢des simétricas, para
as demais varidveis ocorreram valores com certo
distanciamento entre a média e a mediana, o que pode ser
um indicativo de distribuicdo de dados assimétricos, em
que as medidas de tendéncia central sdo dominadas por
valores atipicos, concordando com os resultados
econtrados por Mello et al. (2006).

Seguindo a classifica¢do do CV, proposta por Wilding
e Drees (1983), observou-se que os valores do pH nas
duas profundidades estudadas apresentaram baixa variabi-
lidade, ou seja, CV < 15%, concordando com os resultados
encontrados por Cord et al. (2004). Para os teores de MO, e
V(%) nas duas profundidades e CTC na profundidade
0,0 - 0,25 m apresentaram moderada variabilidade, isto
é, 15 < CV <35% corroborando com os resultados encon-
trados por Salviano et al., 1998. As demais varidveis apre-
sentaram alta variabilidade, com valores de coeficientes de
variagdo (CV >35%).

352 Rev. Ciénc. Agron., Fortaleza, v.38, n.4, p.350-359, Out.-Dez., 2007



Dependéncia espacial de atributos quimicos em drea cultivada com cana-de-agicar em Pereira Barreto, SP

Tabela 1 - Estatistica descritiva para as varidveis pH, cdlcio (Ca>*), magnésio (Mg?*), potdssio (K*), soma de bases (SB), capacidade
de troca cationica (CTC), saturacio de bases (V) e matéria organica (M.0O.) nas profundidades 0,00-0,25 e 0,80-1,00 m em uma drea sob

cultivo de cana-de-agicar em Pereira Barreto, SP

Estatistica pH Ca Mg K SB CTC \Y MO
Descritiva mmol dm™ % g kg'!
0,0-0,25m
Média 5,05 1940 8,84 2,18 3046 52,00 52,57 16,95
Mediana 5,10 14,00 7,00 2,30 29,36 4790 53,05 16,00
'DP 0,26 1340 551 0,98 19,14 15,40 1095 3,55
Variancia 0,06 30,30 180,00 097 366,56 237,00 11991 20,70
2CV (%) 5,14 69,05 62,32 45,17 62,83 29,56 20,82 2094
Assimetria 025 220 2,07 0,11 2,15 0,69 0,12 1,29
Curtose -0,07 6,23 512 -1,06 6,4 -0,73 0,30 2,76
3d 0,14% 0,19 0,19 0,09%* 0,17m 0,11 0,08* 0,18m
0,80—1,00m

Média 5,11 17,00 7,63 0,19 25,53 4545 51,71 8,75
Mediana 5,10 12,00 4,00 0,60 17,50 37,70 4937 8,00
'DP 0,15 11,40 838 0,79 1846 19,55 1447 227
Variéncia 0,154 131,00 70,10 0,63 34094 3823 209,41 5,16
2CV (%) 767 6732 98,10 86,71 72,30 43,02 2798 2597
Assimetria 034 1,39 2302,00 2,59 1,99 2,06 0,10 1,18
Curtose 023 1,31 12,55 7.86 5,09 589 0,66 1,30
3d 0,08* 0,19 0,29 0,27 0,22 0,20™ 0,07* 0,18

'DP = desvio padrdo; > CV = coeficiente de varia¢do; *d = teste de normalidade, ™ndo significativo pelo teste de Kolmogorov-Smirnov

As varidveis pH e V(%) nas duas profundidades
estudadas apresentaram significincia pelo teste
Kolmogorov-Smirnov. A normalidade dos dados ndo € uma
exigéncia da geoestatistica, entretanto é conveniente apenas
que a distribui¢do ndo apresente caudas muito alongadas,
o0 que poderia comprometer as estimativas da krigagem, as
quais sdao baseadas nos valores médios (ISAAKS;
SRIVASTAVA, 1989).

Os resultados dos parametros do semivariograma
das varidveis estudadas sdo apresentados na Tabela 2.
Todas os atributos do solo analisados apresentaram de-
pendéncia espacial nas duas profundidades, sendo que o
modelo esférico ajustou-se melhor para todas as varidveis,
exceto para o K* para a profundidade de 0,80 —1,00 m, que
ajustou-se ao modelo exponencial. De acordo com
Mcbratney; Webster (1986) os modelos matematicos que
mais ajustam-se as propriedades do solo sdo os modelos
esférico e exponencial.

A escolha dos modelos dos semivariogramas, fo-
ram considerados os valores de R? e SQR (Figura 2).
Segundo Robertson (1998), a SQR é um pardmetro mais
robusto do que o R? e propicia uma medida mais exata do
modelo que se ajusta aos dados e o programa GS* utiliza a
combinacdo de pardmetros do semivariograma para
minimizar a SQR para cada modelo.

O efeito pepita (C)) representa a variancia nio
explicada ou ao acaso, freqiientemente causada por erros
de medigdes ou variagdes dos atributos que ndo podem
ser detectadas na escala de amostragem (VIEIRA, 2000). A
relacdo em percentagem entre o efeito pepita e o patamar
do semivariograma (C +C,) pode indicar o grau de depen-
déncia espacial (TRANGMAR et al., 1985).

A respeito da razdo de dependéncia (RD), observa-
se (Tabela 2), que na profundidade 0,0 — 0,25 m apenas o K*
e a MO apresentam moderada dependéncia espacial (26 —
75%), as demais varidveis apresentaram alta dependéncia

Rev. Ciénc. Agron., Fortaleza, v.38, n.4, p.350-359, Out.-Dez., 2007 353



M. C. C. Campos et al.

Tabela 2 — Modelos e parAmetros estimados dos semivariogramas experimentais para as varidveis pH, cdlcio (Ca*"), magnésio (Mg*"),
potéssio (K*), soma de bases (SB), capacidade de troca catidonica (CTC), saturacdo de bases (V) e matéria organica (M.O.)das amostras

coletadas nos pontos de cruzamento da malha

Parametro pH Ca Mg K SB CTC \Y MO
mmol_dm % g kg'!
0,0-0,25m

Modelo Esf. Esf. Esf. Esf. Esf. Esf. Esf. Esf.

Efeito pepita (C) 0,01 1840 2,90 0,36 53,00 28,00 14,90 535

Patamar (C+C)) 0,06 296,40 47,38 1,10 392,90 706,90 109,30 13,96

Alcance (a) 2013 2583 2943 1895 2128 2787 2389 1885

RD=[C/(C+C)Ix100 16,67 6,20 6,12 32,72 13,49 3,96 13,63 38,32

'R* (%) 0,98 0,96 097 0,96 0,99 0,98 0,98 097

ZSQR 0,01 2341,00 53,40 0,017 911,00 8064,00 130,00 2,23
0,80-1,00m

Modelo Esf. Esf. Esf. Exp. Esf. Esf. Esf. Esf.

Efeito pepita (C) 0,02 38,80 25,60 0,18 320 107,00 43,90 1,65
Patamar (C+C)) 0,16 159,60 88,50 0,67 285,70 525,00 214,00 4,55
Alcance (a) 1760,00  2094,00 2234,00 786,00 3055,00 257200  1637,00  2408,00
RD=[C /(C+C)]x100 2,50 24,31 2892 26,87 11,12 20,38 20,51 36,26
'R? (%) 0,81 0,95 0,76 0,84 0,97 097 0,95 0,87
2SQR 0,01 625,00 1053,00 0,01 1306,00 5605,00  1140,00 1,13

'RD = razdo de dependéncia espacial; R? = coeficiente de determinagdo; *SQR = soma dos quadrados dos residuos

espacial (< 26%). Jd na profundidade de 0,80-1,00 m apenas
as varidveis K*, MO e Mg?* apresentaram moderada de-
pendéncia espacial (26 —=75%), as demais apresentaram
alta dependéncia espacial (< 26%), concordando com
Carvalho et al. (2002). De acordo com Grego e Vieira (2005)
estes resultados mostram a importancia da caracterizagao
espacial dos atributos quimicos do solo mesmo em pe-
quenas dreas.

Os atributos do solo apresentaram diferentes al-
cances de dependéncia espacial, e, na camada superficial
(0,0 — 0,25 m), os teores de Mg** e CTC apresentaram o0s
maiores alcances, ou seja, 2.943 e 2.787 m, respectivamen-
te, enquanto os teores de MO e K* apresentaram os meno-
res alcances, e 1.885 e 1.895 m, respectivamente (Tabela2 e
Figura 2). Segundo Trangmar et al. (1985), o alcance define
0 raio maximo para o qual amostras vizinhas sdo usadas
para interpolag@o por técnicas de krigagem. Assim, baixos
valores de alcance podem influir na qualidade das estimati-
vas, uma vez que poucos pontos sdo usados para realiza-
¢do da interpolagdo. Portanto, as estimativas obtidas por
interpolag@o por krigagem para as varidveis MO e K* po-

dem apresentar-se pouco confidveis para fins praticos, em
razdo dos baixos valores de alcance de dependéncia espa-
cial apresentados por estes atributos.

Os alcances de dependéncia espacial para os atri-
butos do solo na profundidade de 0,80—1,00 m foram com
excecdo da SB e MO, sdo maiores, quando comparados
aqueles referentes a profundidade de 0,00-0,25 m (Tabela
2 e Figura 3). O menor valor foi encontrado para os teores
de K* (786 m) e o maior para os teores de SB (3055 m).
Estes resultados demonstram maior descontinuidade na
distribuicao espacial dos atributos do solo na camada de
0,80-1,00 m de profundidade, concordando com os resul-
tados encontrados por Cord et al. (2004) que afirmam que
os Latossolos apresentam-se mais homogéneos ao longo
do perfil, como pelo fato de que a camada mais profunda
estd menos sujeita aos efeitos do manejo do solo realiza-
do na superficie.

Com os valores estimados por krigagem, foram
gerados mapas de distribuicdo espacial dos atributos ana-
lisados nas Figuras 4 e 5, observa-se um arranjo de distri-
buigdo espacial dos atributos quimicos semelhante nas

354 Rev. Ciénc. Agron., Fortaleza, v.38, n.4, p.350-359, Out.-Dez., 2007



Dependéncia espacial de atributos quimicos em drea cultivada com cana-de-agicar em Pereira Barreto, SP

pH

0,0717
0,0537
0,0358
0,0179

Semivariancia

0,0000¢
Distancia de Separacdo (m)

Esf. (0,0087-0,0682-2013-0,98)

Mg

Semivariancia

0,0 750,00 1500,00 2250,00 3000,00

0,00 750,00 1500,00 2250,00

Distancia de Separagao (m)

Esf. (2,90-47,38-2943-0,97)

SB
.S 401
Q
& 300
g
= 200
5 100
1)
ot : : :
0,0 750,00  1500,00 2250,00
Distancia de Separagao (m)
Esf. (53,00-392,90-2128-0,99)

V (%)

185
139
93

46 .

Semivariancia

0. T T T T
0,00 750,00  1500,00 2250,00 3000,00

Distancia de Separacgao (m)

Esf. (4,50-171,4-2466-0,96)

1,19
0,89
0,60
0,30
0,00

Semivariancia

]

Distancia de Separagdo (m)

Esf. (0,368-1,109-1899-0,96)

CTC

714
536
357
179

0

Semivariancia

)

Distancia de Separacao (m)

Esf. (28,00-706,9-2787-0,98)

Matéria Organica

14,4
10,8

N
o

|

Semivariancia

5»)
N

0,0

0,00 750,00  1500,00 2250,00 3000,00

Distancia de Separagao

Esf. (5,350-13,960-1885-0,97)

0,00 750,00 1500,00 2250,00 3000,00

0,00 750,00 1500,00 2250,00 3000,00

Ca
2269
= ®
s 202
£ 135
.
0,0 750,00  1500,00 2250,00 3000,00
Distancia de Separagdo (m)
Esf. (18,40-259,40-2583-0,96)

Figura 2 - Semivariograma das varidveis pH, Ca**, Mg**, K*, SB, CTC (mmol_dm™), V (%) e MO (g kg")na profundidade 0,00-0,25

m, em Pereira Barreto, SP. Esf (C; C +C;

a), Esf = modelo esférico, C = efeito pepita; C,+C, = patamar; a = alcance

Rev. Ciénc. Agron., Fortaleza, v.38, n.4, p.350-359, Out.-Dez., 2007

355



M. C. C. Campos et al.

pH Ca
8 £ 165
s§ & 124
= L
5 5 41
n n
00* 0
0,00 750,00 1500,00 2250,00 3000,00 0,00 750,00  1500,00 2250,00 3000,00
Distancia de Separacdo (m) Distancia de Separagao (m)
Esf. (0,0297-0,161-1760-0,88) Esf. (39,80-159,60-2094-0,95)
Mg K
£ 105 £ 0,711 o
g 79 £ 0,533
S s g 0356
5 26 5 0,178
wn w
o 0,000————+—+—+—+—+—+—+—+—
0,0 750,00  1500,00 2250,00 3000,00 0,00 750,00 1500,00 2250,00 3000,00
Distancia de Separacao (m) Distancia de Separacao (m)
Esf. (25,60-88,50-2234-0,76) Exp. (0,186-0,673-786-0,84)
SB CTC
£ 286 2 552
Q
& 214 & 414
8 g [}
> 143 ® = 276
5 71 § 138
«n 0. T T T T T T T T T T T T A O. T T T T T T T T T T T T
0,00 750,00  1500,00 2250,00 3000,00 0,00 750,00  1500,00 2250,00 3000,00
Distancia de Separacao (m) Distancia de Separagao (m)
Esf. (30,20-285,70-3055-0,97) Esf. (107-525,30-2572-0,97)
V (%) Matéria Organica
§ 226 o 2520 d
& 170 & 3,90 °
8 5 o
= 113 = 2,60
5§ 57 E 1,30
wn w
0 0,00°
0,00 750,00  1500,00 2250,00 3000,00 0,00 750,00  1500,00 2250,00 3000,00
Distancia de Separagao (m) Distancia de Separagdo (m)
Esf. (43,90-214-1637-0,95) Esf. (1,659-4,554-2408-0,87)

Figura 3 - Semivariograma das varidveis pH, Ca**, Mg*, K*, SB, CTC (mmol_ dm™), V(%) e MO (g kg™'), na profundidade 0,80 — 1,00 m,

em Pereira Barreto, SP. Esf (C; C,+C; a), Esf = modelo esférico, C, = efeito pepita; C +C, = patamar; a = alcance
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Figura 4 -. Mapas de krigagem das varidveis pH, Ca*, Mg*, K*, SB, CTC (mmol dm?3), V (%) e MO (g kg, na profundidade 0,00—
0,25 m, em uma drea sob cultivo de cana-de-acticar em Pereira Barreto, SP

duas profundidades. Todos os atributos estudados, exceto acordo com Cord e Beraldo (2006) isto apontaria para a
0 potdssio, apresentaram menores valores nas dreas mais aplicacdo de adubos e corretivos de forma diferenciada,
elevada dos mapas, possibilitando distinguir e dividir a drea conforme destaca Souza et al., (2007) que estudou a aplica-
em duas partes, com diferentes niveis de fertilidade, sendo ¢d0 de insumos na cultura de cana-de-agicar com auxilio
estas duas zonas homogéneas de manejo especifico. De de técnicas geoestatisticas.
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Figura 5 -. Mapas de krigagem das varidveis pH, Ca?*, Mg**, K*, SB, CTC (mmol dm?), V(%) e MO (g kg™'), na profundidade 0,80
— 1,00 m, em uma drea sob cultivo de cana-de-actcar em Pereira Barreto, SP

Conclusoes

Considerando a profundidade 0,0 - 0,25 m, todas as
variaveis estudadas apresentaram alta dependéncia espacial,
exceto o0 K* e a MO que apresentaram moderada dependéncia
espacial. Para a profundidade 0,80 - 1,00 m, novamente o
K*, MO e também o Mg?* apresentaram moderada depen-
déncia espacial, as demais varidveis apresentaram alta de-
pendéncia espacial. Os alcances de dependéncia espacial
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para os atributos quimicos do solo na camada de 0,80 - 1,00
m foram menores, quando comparados aqueles referentes a
camada de 0,00 — 0,25 m, exceto para as varidveis SB e MO.
Os atributos quimicos estudados apresentaram comporta-
mento similar tanto na camada superficial e subsuperficial
do solo, o que proporcionou melhor visualizagdo e defini¢do
de zonas homogéneas de manejo.

., 2007
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