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RESUMO

A variabilidade dos atributos quimicos do solo é influenciada por complexas interagdes entre os fatores e os
processos de formagio do solo. Este trabalho partiu da hipétese de que os atributos quimicos do solo variam
com o microrrelevo a ponto de alterar as recomendagdes de manejo para uso agricola. Com isto, o relevo foi
separado em compartimentos e as superficies estudadas com o objetivo de se determinar os atributos quimicos
do solo, avaliar a distribuigdo e a dependéncia espacial desses atributos. A grade amostral compreendeu uma
drea de 102 ha da Fazenda Agricola Famosa, localizada na Chapada do Apodi, CE. O solo da drea apresenta
origem calcdria e as amostras foram coletadas em 92 pontos distanciados 200 m na linha e 100 m entre linhas,
nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm. Com os dados, gerou-se um modelo de elevagio do terreno e, com base
nas formas de relevo identificadas, dividiu-se o local de estudo em superficies. Os dados foram avaliados por
estatistica descritiva e andlise de variabilidade espacial, com base no ajuste de semivariogramas e mapas de
krigagem. Os atributos quimicos do solo apresentaram variabilidade espacial nos microrrelevos convexo, retilineo
e concavo, intensificada pelo fluxo de dgua nas profundidades.
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Spatial variability of soil chemical attributes
associated with microrelief

ABSTRACT

The variability of soil chemical attributes is influenced by complex interactions between factors and processes of
soil formation. This study hypothesized that soil chemical attribute varies with microrelief to change management
recommendations for agricultural use. The relief was separated in compartments and surfaces were studied with
the objective to determine the soil chemical properties and to evaluate the spatial dependence of these attributes.
Sampling grid was established in an area of 102 ha at Agricultural Farm Famosa localized in Plateau of Apodi, CE.
The soil was derived from limestone and was collected at 92 points spaced at 200 by 100 m and in 0-20 and 20-40
cm depths. With the topographic data a terrain modeling was generated and based on the identified microrelief, the
study site was divided into surfaces. Data were analysed using descriptive statistics and spatial variability analysis,
with the semivariograms adjustments and kriging maps. Soil chemical attributes showed spatial variability at the
convex, concave and rectilinear microrelief, being intensified by water flow at the depths.

Solos sob vegetacdo natural apresentam variabilidade em

INTRODUCAO

microrrelevo. Para Marques Junior & Lepsch (2000), pequenas
variagdes no gradiente do declive ja sdo suficientes para causar
variabilidade.

seus atributos quimicos (Montezano et al., 2006), resultante dos
processos de formagao e esta variabilidade varia tanto no sentido
horizontal como no vertical. Além da variabilidade natural
do solo, as préticas agricolas de manejo e uso das terras sdo
fatores adicionais de variabilidade. Estudos ja foram realizados
enfatizando variagdes causadas pelo préprio uso e manejo
(Mello et al., 2006; Zanao Junior et al., 2010), mas sdo escassas as
informagdes que tratam desse tipo de variabilidade associada ao

De acordo com Daniels & Hammer (1992), o fluxo, a
distribui¢do sazonal e a quantidade de agua sdo processos
causadores de variabilidade espacial de atributos do solo pois
podem condicionar ambientes com caracteristicas diferenciadas,
a partir da interferéncia no movimento de bases trocéveis.

O relevo é o fator de formagio do solo responsavel por alterar
sua umidade, a intensidade de ocorréncia dos processos de
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erosao e lixiviacdo, seu microclima e o nivel do lencol fredtico.
A posigdo que o solo ocupa na paisagem tem influéncia na
variabilidade dos atributos (Franzen et al., 2006).

A declividade e a pedoforma afetam os seguintes pardmetros
do solo: fluxo e transporte de dgua (Souza et al., 2006),
absor¢ao e capacidade de armazenamento de agua, diversidade
de espécies animais e vegetais, redistribui¢do (erosdo e /ou
deposicdo) das particulas do solo, teores de matéria orgénica
(MO) e nutrientes resultando em altera¢des nos atributos do
solo de maneira a afetar as possibilidades de uso da terra,
influenciando a eficiéncia das praticas de manejo, tal como o
desenvolvimento das culturas.

As superficies que compdem o microrrelevo (convexas,
retilineas e concavas) exercem influéncia na exposi¢io do
material de origem, na intensidade e no sentido do fluxo da
agua no perfil do solo. Isto altera atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos e esta alteragdo pode ser intensificada com praticas
de manejo do solo (Guo et al., 2007). Assim, o estudo dessas
superficies torna-se premissa bdsica nos levantamentos
pedoldgicos, na tomada de decisdes em relagdo ao manejo do
solo, intensidade e frequéncia de amostragem e gerenciamento
de praticas agricolas e avaliagdo dos efeitos da agricultura sobre
a qualidade ambiental (Cora et al., 2004).

O presente estudo foi realizado para comprovar a hipétese de
que os atributos quimicos do solo variam com o microrrelevo,
a ponto de alterar as recomendag¢des de manejo para uso
agricola. Com isto, o relevo foi separado em compartimentos e
as pedoformas foram estudadas com o objetivo de se determinar
os atributos quimicos do solo, avaliar a distribuicdo e a
dependéncia espacial desses atributos da regido da Chapada
do Apodi - CE, com o intuito de fornecer subsidios para o
manejo adequado da fertilidade do solo com vista a cultura a
ser estabelecida.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma drea de 102 ha da Fazenda
Agricola Famosa, localizada na Chapada do Apodi (Limoeiro
do Norte, CE). O clima da regido, segundo a classificacdo de
Képpen, é do tipo BSw’h) tropical quente semiarido, com
pluviosidade média anual de 550 a 940 mm e temperatura média
anual de 23 °C, marcado por dois periodos bem definidos: seco
(prolongado) e imido (curto e irregular). A vegetagdo local é
caracterizada como caatinga hiperxerofila.

A Chapada do Apodi apresenta relevo plano e homogéneo e
estd inserida na Bacia do Rio Potiguar, com ocorréncia de calcario
da Formagcio Jandaira no topo e arenito A¢u na base (Brasil,
1973). Isto influencia na mineralogia dos solos da regido os quais
sdo classificados como eutrdficos, podendo apresentar textura
argilosa ou franco-argilosa, além de boa fertilidade natural.

O levantamento planialtimétrico para a gera¢ao de mapas
de fertilidade foi feito utilizando-se 0 método DGPS (método
do posicionamento diferencial - Differential Global Positioning
System), em que a estagdo movel (GPS) faz conexdo com a
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estagdo de referéncia, eliminando erros. A grade estruturada
para amostragem do solo na area de estudo foi a de malha de
tamanho regular e tipo trapezoidal, com os pontos distanciados
200 m na linha e 100 m entre linhas, totalizando nove linhas
(Figura 1). A partir dos dados altimétricos foi gerado um
Modelo de Elevagao Digital (MED) no software Surfer 8.0 e
realizada a compartimentagdo do relevo considerando-se a
curvatura das superficies da area (Figura 1).
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Figura 1. Compartimentagdo do microrrelevo e
transporte superficial das aguas (setas)

Em cada ponto da grade foram coletadas amostras de
solo em duas profundidades (0-20 e 20-40 cm), totalizando
92 amostras por profundidade, sendo 36 amostras de solo na
superficie concava; 29 na convexa e 27 na retilinea; apds a coleta
as amostras de solo foram secadas, passadas em peneiras de
abertura de malha de 4 mm, homogeneizadas e submetidas a
analise para caracterizagdo quimica. Foram feitas as seguintes
determinacdes: pH em agua; potassio (K); calcio (Ca); magnésio
(Mg); sodio (Na) e acidez potencial (H + Al), conforme os
métodos descritos em por Claessen (1997). Por calculo, foram
determinadas a capacidade de troca catiénica (CTC) a pH 7,0
e a saturagdo por bases (V%); a profundidade dos solos foi
determinada por meio de tradagens.

Os dados obtidos em laboratdério foram submetidos a
andlise exploratéria para o célculo de medidas de localizagdo
(média, mediana), de variabilidade (coeficiente de varia¢io)
e de tendéncia central (assimetria); em seguida verificou-se a
normalidade dos atributos (Cruz et al., 2010).

Para avalia¢io da variabilidade espacial dos atributos quimicos
foram feitas analises variograficas cujos dados foram ajustados aos
modelos esférico, gaussiano e exponencial (Oliveira et al., 2009).
Apos obtencio dos semivariogramas e constatagio da dependéncia
espacial, mapas de isolinhas foram gerados utilizando-se, como
interpolador (preditor) o método da Krigagem por meio do
programa Surfer 8.0 (Golden Software Inc., 1999).

A classificagio do grau de dependéncia espacial (GDE) foi
feita com base na razdo entre o efeito pepita (Co) e o patamar
(Co + C), sendo considerada fraca para GDE superior a 75%,
moderada entre 25 e 75% e forte para GDE inferior a 25%
(Cambardella et al., 1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do modelo de elevacéo digital foram estabelecidos
trés compartimentos na area de estudo: superficie convexa,



retilinea e cdncava. Na Figura 1 pode ser observado o sentido
preferencial do fluxo de dgua na érea, indicado pelas setas.
No microrrelevo convexo parte da agua é transportada para
a superficie retilinea e, desta, para a concava. O fluxo de agua
(convergéncia e divergéncia) estd relacionado com a inclinagéo
e curvatura da drea, causando variagdes nos atributos do solo.
Essas variagOes estdo relacionadas ao fato de que a drenagem
do solo esta ligada aos ambientes deposicionais e erosionais
direcionando, assim, o caminhamento da dgua na area
(Nizeyimana & Bicki, 1992).

O microrrelevo influencia na drenagem e no movimento
horizontal e vertical da 4gua no perfil, acelerando as reagdes
quimicas do intemperismo e promovendo o transporte de
solidos ou de materiais em solu¢do. Assim, ha aumento
da variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo e
favorecimento da identificagdo de superficies interdependentes
em relagdo ao processo pedogenético (Bockheim et al., 2005).
Isto significa que 0 movimento da dgua na paisagem ¢é o principal
responsavel pelo processo de desenvolvimento do solo (Gobin
et al., 2001), por condicionar ambientes com caracteristicas
diferenciadas e por interferir no movimento de bases.

Os pardmetros referentes a analise descritiva dos dados
para cada atributo quimico avaliado estdo apresentados nas
Tabelas 1 e 2. Os valores de média e mediana da maioria dos
atributos quimicos do solo nas profundidades de 0-20 e 20-40
cm estdo proximos, evidenciando que estes apresentam ou
se aproximam da distribui¢do normal, ou seja, medidas de
tendéncia central ndo sdo dominadas por valores atipicos na
distribui¢do (Cambardella et al., 1994) podendo ser aplicada
a geoestatistica.
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A variabilidade dos atributos quimicos pode ser classificada
em func¢io do seu coeficiente de variagdo (CV). Segundo a
classificagio de Warrick & Nielsen (1980), na profundidade
de 0-20 cm, independentemente do compartimento, os CVs
foram baixos para os valores de pH, altos para Na* e H +
Al e médios para os demais atributos quimicos (Tabela 1).
Tendéncia semelhante foi observada na camada de 20-40 cm,
com exce¢ao do H + Al que teve coeficiente de variagdo médio
para a superficie concava (Tabela 2) devido a menor varia¢do
desta caracteristica na area.

Os elevados valores de CV verificados para alguns
atributos sugerem alta heterogeneidade em torno da média
entre os atributos quimicos nos compartimentos do terreno.
Referida heterogeneidade pode ter varias causas, dentre as
quais merecem destaque: processos de formac¢do do solo,
acimulo e distribui¢do das particulas do solo em fungdo da
forma do relevo (convexo, retilineo e concavo) e do fluxo de
agua na area. Outras causas que devem ser consideradas se
associam ao fato do solo nao ter sido cultivado (4rea com
vegetac¢do nativa), favorecendo a formagdo de gradientes de
nutrientes na area.

Em dreas com vegetagdo nativa hd maior integracio entre
a cobertura vegetal e os atributos do solo, uma vez que ocorre
decomposi¢do continua do material organico, associada as
menores perdas de nutrientes. Desta maneira e se considerando
os processos de formagdo do solo que atuam ao longo do
tempo, observa-se variabilidade dos atributos quimicos do
solo em detrimento do acimulo preferencial de serrapilheira
em determinadas superficies, seguido pela decomposi¢do
e liberagdo de nutrientes (Carrera et al., 2009). O acimulo

Tabela 1. Estatistica descritiva dos atributos quimicos do solo em funcdo do compartimento na profundidade de

0-20 cm
Atributos Compartimento Média Mediana Variagao Assimetria Curtose d CV (%)
Convexa 7,6 74 0,31 0,08 -1,98 0,002 74
pH (H20) Retilinea 7,7 7,9 0,20 -0,27 -1,72 0,045 58
Concava 7,3 7,2 0,20 1,11 -0,22 0,001 6,1
Convexa 1,6 1,5 0,15 0,19 -0,11 0,941 N 24,5
K* (cmol; kg™ Retilinea 1,6 1,7 0,26 -0,76 -0,15 0,397 N 31,8
Concava 14 14 0,31 0,53 0,65 0,395 N 38,7
Convexa 13,3 12,5 16,85 0,92 0,37 0,492 N 30,9
Ca2* (cmol; kg™) Retilinea 15,8 15,9 24,38 -0,29 -0,96 0,637 N 31,2
Concava 16,9 16,2 20,49 0,43 -0,88 0,331 N 26,8
Convexa 46 49 1,76 -0,49 -0,61 0,440 N 29,0
Mg?* (cmol, kg™') Retilinea 4.4 48 2,04 -0,10 -1,69 0,063 N 32,5
Concava 5,2 46 2,98 0,28 -0,86 0,343 N 33,0
Convexa 0,06 0,03 0,005 1,72 2,91 0,001 131,9
Na* (cmol, kg™ Retilinea 0,06 0,05 0,004 1,12 0,39 0,009 113,0
Concava 0,08 0,05 0,007 0,86 -0,69 0,005 107,1
Convexa 1,1 1,1 0,80 0,27 1,4 0,054 N 84,8
H + Al (cmol; kg™') Retilinea 0,9 0,6 0,79 0,48 -1,54 0,012 103,4
Concava 14 1,8 0,91 -0,56 -1,14 0,012 66,2
Convexa 20,5 21,1 13,76 0,41 -0,59 0,302 N 18,1
CTC (cmol, kg™) Retilinea 22,7 22,6 24,62 -0,99 2,15 0,309 N 21,8
Concava 25,1 23,5 23,70 0,72 -0,78 0,020 19,4
Convexa 17,3 15,5 34,65 1,83 4,66 0,004 34,1
Corg (g kg™ Retilinea 16,2 14,5 47,70 1,76 4,09 0,013 42,6
Concava 17,0 18,0 22,24 -0,26 -0,96 0,368 21,7

N = Distribui¢ao normal para p > 0,05 - Teste de Shapiro-Wilk
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Tabela 2. Estatistica descritiva dos atributos quimicos do solo em fungdo da forma do compartimento na profundidade

de 20-40 cm

Atributos Compartimento Média Mediana Variacao Assimetria Curtose d CV (%)
Convexa 74 7,2 0,37 0,67 -1,29 0,013 8,38

pH (H20) Retilinea 7,7 8,1 0,42 -0,45 -1,72 0,013 8,5
Concava 7,2 7,1 0,21 1,05 0,51 0,045 6,3

Convexa 0,9 0,8 0,19 1,22 1,62 0,105N 48,7

K+ (cmol, kg™) Retilinea 0,9 0,9 0,12 0,07 -0,30 0,879 N 38,8
Concava 0,8 0,7 0,08 0,47 -1,16 0,066 N 35,4

Convexa 12,0 11,4 13,00 -0,06 -1,36 0,351 N 30,0

Ca2* (cmol, kg™) Retilinea 15,1 15,4 27,58 -0,12 -0,83 0,819 N 34,8
Concava 16,0 16,4 16,91 0,16 -1,09 0,505 N 25,7

Convexa 5,0 45 2,04 2,26 4,74 0,0002 28,5

Mg?* (cmol; kg™) Retilinea 4,2 3,6 2,49 2,00 2,78 0,0001 374
Concava 55 57 3,90 -0,23 -0,87 0,681 N 36,0

Convexa 0,08 0,06 0,004 1,32 1,49 0,047 89,8

Na* (cmol, kg™ Retilinea 0,1 0,10 0,006 0,38 -0,79 0,703 N 711
Concava 0,2 0,09 0,03 1,48 2,07 0,006 99,2

Convexa 1,1 1,2 1,06 0,09 -1,76 0,021 91,3

H + Al (cmol, kg™) Retilinea 0,9 0,0 1,09 0,58 -1,41 0,004 120,0
Concava 1,6 1,8 0,73 -0,46 -0,03 0,502 N 52,4

Convexa 19,9 20,7 10,56 0,04 -0,74 0,396 N 16,3

CTC (cmol kg™ Retilinea 21,9 22,6 27,75 -1,23 2,43 0,135N 24,0
Concava 24,0 22,7 24,11 0,81 -0,01 0,089 N 20,4

Convexa 8,2 8,4 1,19 0,19 -1,01 0,584 N 13,3

Corg (g kg™ Retilinea 6,8 7,2 4,16 -0,01 -0,76 0,848 N 30,1
Concava 71 7,2 2,08 -1,51 3,37 0,024 20,4

N = Distribui¢do normal para p > 0,05 - Teste de Shapiro-Wilk

da serrapilheira em locais mais baixos geralmente promove
maior variabilidade em razdo da maior ciclagem de nutrientes
e atividade microbiana.

Os atributos quimicos do solo diferiram nos compartimentos
do terreno, como pode ser observado nas Tabelas 1 e 2; as
maiores médias dos atributos nas duas profundidades do solo
ocorreram no compartimento concavo (Tabelas 1 e 2).

Nizeyimana & Bicki (1992) observaram maiores valores
de CTC em terrenos concavos, atribuindo-os as condi¢oes de
drenagem da area e as caracteristicas convergentes da inclinacao
do relevo.

A superficie cdncava apresentou menores valores de pH,
porém na drea ndo foram observados problemas de acidez do
solo ou alcalinidade excessiva. Esta diminui¢do dos valores de
pH do solo nessa superficie pode influenciar na disponibilidade
de nutrientes, principalmente micronutrientes. Portanto,
antes do preparo do solo e da aduba¢ido deve-se verificar a
disponibilidade de micronutrientes. Na profundidade de
0-20 cm os valores de pH variaram de 7,3 a 7,7 (Tabela 1)
caracterizando solos com alcalinidade de baixa a média,
segundo as recomendagdes de calagem para o Estado do Ceara
(UEC, 1993). A reagio alcalina do solo se deve a presenca de
carbonatos provenientes do material de origem (solos originados
de calcério da Formagao Jandaira); nas profundidades de 0-20 e
20-40 cm, foram verificadas tendéncia de diminui¢éo do valor
de pH no compartimento concavo e maior variabilidade espacial
no retilineo quando comparadas com as superficies convexa e
concava (Figura 2).

A acidez potencial (H + Al) foi predominantemente
formada pelos ions H*, uma vez que os teores de AI** ndo foram
expressivos. Canellas et al. (2003) observaram maiores valores

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.18, n.2, p.141-149, 2014.

de acidez potencial na camada superficial nas dreas com menor
teor de carbono indicando que a oxida¢do da matéria organica
pode ser um componente importante na geracao da acidez. Os
maiores valores de acidez potencial foram verificados na camada
de 20-40 cm no microrrelevo concavo (Figura 4). Os valores
encontrados para essa caracteristica foram baixos, concordando
com as variagdes de pH observadas na drea.

Solos de origem calcdria tém, como caracteristica, valores
elevados de pH e alto teor de célcio, o que interfere no processo
de adsorg¢do e solubiliza¢do de ions, responsaveis pelo teor de
nutrientes no solo. O pH mais elevado do solo favorece a troca
de cations e o aumento dos teores de K* e Mg**. Na area em
estudo pode-se constatar que, mesmo nédo recebendo qualquer
adubacdo ou correcio de acidez, os valores de citions trocaveis
foram elevados (Tabelas 1 e 2).

Os teores médios de K* ndo variaram nas superficies
retilinea e convexa enquanto que teores de carbono orgénico
(Corg) foram superiores na superficie convexa (Tabelas 1 e
2). Estudos desenvolvidos em Latossolos demonstraram que
areas com microrrelevo cédncavo e convexo, independentes
do uso e manejo, apresentaram maior variabilidade dos
atributos quimicos do que areas de relevo retilineo (Souza
et al., 2006). Na medida em que as areas passam a ser
cultivadas, essas diferengas podem interferir no manejo
da adubacao.

Os teores mais elevados de K* foram constatados na
profundidade de 0-20 cm (Tabela 1); porém, néo foi detectada
dependéncia espacial. Na profundidade de 20-40 cm foi
constatado elevado teor de K* na superficie convexa, o que pode
ser explicado pelo intemperismo dos materiais primarios do
solo. Em cada superficie ocorreu variagio no teor de K* (Figura
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Figura 2. Distribuicao espacial do pH, Ca** (cmol_kg") e Mg?* (cmol_kg") nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm,

em fungdo da forma do relevo

3) haja vista que este nutriente apresenta alta mobilidade que
facilita seu transporte com o fluxo de dgua acarretando em
caracteristicas quimicas diferenciadas na area (Vidal-Torrado
et al., 2005).

Os teores de Ca** e Mg** foram elevados, conforme
classificagao de Tomé Junior (1997). Esses teores elevados advém
da origem calcaria do solo. Pela Figura 2 observa-se que os
valores de Ca?* e de Mg** apresentaram pouca varia¢do entre as
profundidades estudadas, além de que foram observados teores

de Ca** maiores que os de Mg?, o que é comum em solos bem
drenados e que ndo receberam calagem.

As relagdes Ca:Mg observadas para os solos nas superficies
cOncava, retilinea e convexa, foram 2,9:1; 3,6:1 e 2,4:1,
respectivamente. Considerando o interesse em estabelecer
um bananal na area de estudo, a superficie convexa apresenta
relagio Ca:Mg mais adequada, pois se enquadra na faixa de
1,5:1 a 3:1 indicada por Silva et al. (1999) como ideal para
bananeiras. Ja as superficies concava e retilinea precisam de
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Figura 3. Distribuicao espacial do K* (cmol_kg™), Corg (g kg') e Na* (cmol_kg") nas profundidades de 0-20 e 20-40

cm, em fungdo da forma do relevo

atencio, sendo pertinente recomendar fertilizante que contenha
Mg para aumentar a disponibilidade do nutriente em relagao
ao Ca. A explicagdo para os maiores teores de nutrientes na
camada superficial do solo estd associada & vegeta¢do nativa a
qual, por sua vez, esta associada a ciclagem mais eficiente de
nutrientes justificando as tendéncias do Ca®*, Mg** e também
os teores mais elevados de K* na camada superficial. Silva et al.
(2007) observaram, trabalhando com coberturas vegetais em
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Chernossolo, maiores valores K* e Ca*" na camada superficial
para o tratamento caracterizado pela presenca da mata.

A CTC foi elevada em toda a 4rea avaliada (Tabela 1)
obtendo-se valores médios de 22,81 e 21,50 cmolc kg para as
profundidades de 0-20 e 20-40 cm, respectivamente. Os teores
de Al*® trocavel foram muito baixos, o que estd associado tanto
ao fato dos solos serem de clima semiarido, em que os teores
deste cation ndo sdo expressivos, quanto devido aos valores de
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pH do solo estarem acima de 5,5 e, principalmente, neste estudo
com solo de origem calcaria.

Maiores valores de CTC normalmente ocorrem em locais
onde os teores de MO e argila sdo elevados. Esses atributos
contribuem com o aumento de cargas negativas favorecendo,
assim, a reten¢do de nutrientes. Outro fator que deve ser
considerado na drea estudada é a inclinac¢do no terreno da
superficie convexa até a cdncava o que, provavelmente, contribui
com o acumulo de argila e incremento da CTC nessa superficie.
Para Rawls & Pachepsky (2002), o microrrelevo céncavo
contribui para a remogéo de componentes organicos e minerais
das areas mais inclinadas e com a deposi¢do em posi¢des do
relevo consideradas mais estaveis, menos inclinadas.

Os elevados valores de CTC na drea de estudo estdo
associados aos minerais da fragio argila de modo que, embora
haja predominéncia de caulinita, alguns autores mostram em
seus trabalhos a ocorréncia de ilita em solos da Chapada do
Apodi, estimando-se, com base em analise semiquantitativa,
a propor¢do de 10% desse argilomineral (Mota et al., 2007).

Quanto aos teores de Corg, no microrrelevo convexo na
camada de 0-20 cm ocorreu variagdo de 8 a 32 gkg™', indicando
grande variabilidade dentro de cada superficie (Figura 3).
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Os teores de Na* foram superiores na camada de 20-40 cm
e no microrrelevo concavo (Tabela 2), o que se justifica pelo
fluxo de 4gua que favoreceu a movimentagdo horizontal e
vertical desse nutriente, bem como seu acimulo nas camadas
mais profundas. As formas do relevo influenciam no tempo de
exposi¢do do material, na intensidade e no fluxo da agua no
perfil do solo (Campos et al., 2006).

Os modelos ajustados pelo semivariograma nas camadas de
0-20 e 20-40 cm apresentaram dependéncia espacial (Tabela 3),
ou seja, a distribui¢ao no espago desses atributos ndo ¢ aleatéria,
com exce¢do do K* na camada de 0-20 cm.

Para a maioria dos atributos quimicos nas duas
profundidades em questdo foi observada forte dependéncia
espacial (Tabela 3), atribuida a fatores intrinsecos, tais como:
material de origem, relevo, clima, organismos e tempo
(Cambardella et al., 1994). A dependéncia espacial néo é
atribuida a fatores extrinsecos visto que na drea nio houve
influéncia de cultivo, adubacéo, calagem, preparo do solo
nem de trafego de maquinaria agricola, dentre outros. Desta
forma, tem-se a confirmagéo da influéncia do microrrelevo
e do fluxo de 4gua na variabilidade espacial dos atributos
quimicos do solo.
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Figura 4. Distribuicao espacial do H + Al (cmol_kg") e CTC (cmol_kg") nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm,

em fungdo da forma do relevo
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Tabela 3. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas para os atributos quimicos do solo nas profundidades

de 0-20 e 20-40 cm, independente do microrrelevo

. Efeito pepita Patamar Variancia Alcance GDE Dependéncia
AT I (Co) (Co + C) estrutural (C) m (a) (%) espacial
0-20 cm
pH (H:0) Gaussiano 0,11 0,27 0,17 629 40,74 Moderada
K* (cmol; kg™") *
Ca?* (cmol; kg™) Esférico 3,22 28,14 24,92 350 11,44 Forte
Mg?* (cmol, kg™') Exponencial 0,11 2,53 2,42 168 4,35 Forte
Na* (cmol, kg™ Esférico 0,003 0,006 0,003 465 50,00 Moderada
H + Al (cmol; kg™') Gaussiano 0,23 0,96 0,73 576 23,96 Forte
CTC (cmol, kg™ Esférico 3,44 28,14 24,70 350 12,22 Forte
Corg (g kg ™) Esférico 3,00 28,00 25,00 219 10,71 Forte
20-40 cm

pH (H-0) Gaussiano 0,02 0,34 0,32 190 5,88 Forte
K* (cmol; kg™") Esférico 0,05 0,13 0,08 423 38,46 Moderada
Ca%* (cmol, kg™ Esférico 1,62 25,26 23,64 381 6,41 Forte
Mg?* (cmol; kg™) Esférico 11,34 26,99 15,65 377 42,00 Moderada
Na* (cmol, kg™) Esférico 0,001 0,008 0,007 440 12,50 Forte
H + Al (cmol, kg™ Gaussiano 0,11 1,04 0,93 183 10,58 Forte
CTC (cmol, kg™") Esférico 0,25 28,06 27,81 329 0,89 Forte
Corg (g kg™) Esférico 1,09 2,86 1,77 519 38,11 Moderada

Grau de dependéncia espacial (GDE) = [C//(C, + C)] x 100

Os modelos esférico e gaussiano foram os que melhor
se ajustaram aos semiviariogramas dos atributos quimicos
do solo nas duas profundidades avaliadas, com exce¢do do
Mg?** na profundidade de 0-20 cm que se ajustou ao modelo
exponencial (Tabela 3). No ajuste esférico todos os pontos
pertencentes a um circulo com o raio igual ao alcance
(distancia a partir da qual as amostras néo se correlacionam)
sdo similares a ponto de poder ser utilizados para estimar
valores para qualquer ponto entre eles (Machado et al,,
2007).

O conhecimento do alcance da dependéncia espacial permite
que seja definido o raio de amostragem de maneira a garantir,
nas proximas amostragens e para as mesmas condi¢des deste
estudo, a independéncia dos pontos amostrais, a minimizagéo
do erro padrio da média e também uma maneira de diminuir
o nimero de amostras a serem coletadas.

Os atributos quimicos do solo apresentaram valores de
alcance elevados indicando eficacia da grade de amostragem
na detec¢do da variagdo espacial desses atributos. Por
meio dos valores de alcance também foi possivel observar
a variac¢do espacial existente entre os atributos quimicos
em cada profundidade visto que os valores foram variados
(Tabela 3).

CONCLUSOES

1. Os atributos quimicos do solo variaram espacialmente.

2. O microrrelevo influencia na dire¢ao do fluxo de agua
e induz a variabilidade espacial dos atributos quimicos do
solo.

3. O microrrelevo determina dreas com caracteristicas
diferenciadas em relagdo ao pH e a disponibilidade de nutrientes
devendo ser considerado na definicdo de dreas mais homogéneas
e na utilizacdo de técnicas de manejo diferenciadas para a
implantagdo de culturas.
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