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O relevo na interpretacdo da variabilidade
espacial dos teores de nutrientes em folha de citros
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RESUMO

A diagnose foliar é um critério para avaliagdo do estado nutricional das culturas agricolas, que auxilia na compreenséo da
fertilidade do solo e na aplicacdo racional de adubos, levando em conta aspectos econdmicos e ambientais. O trabalho teve
como objetivo utilizar as formas do relevo como regra para auxiliar na interpretacdo da variabilidade espacial dos teores de
nutrientes da folha de citros. Coletas de folhas foram realizadas em intervalos regulares de 50 m, totalizando 332 pontos de
amostragem. Os dados foram analisados pela estatistica descritiva, geoestatistica e indugao da arvore de decisdo. Com o
auxilio do modelo digital de elevacdo (MDE) e do perfil planialtimétrico, a area foi dividida em diferentes formas do relevo
e segmentos de vertente. Os maiores valores para os nutrientes da folha de citros foram observados no topo em relagéo aos
segmentos de meia encosta e encosta inferior. Os nutrientes da folha de citros apresentaram altos valores de correlagdo
(=0,05) com a altitude da é&rea estudada, acima de 0,5. A técnica de geoestatistica e a inducéo pela &rvore de decisdo demons-
tram que o relevo € a varidvel com maior potencial para interpretar os mapas de variabilidade espacial dos nutrientes da folha
de citros comparada com outras varidveis de campo como comprimento de rampa e declive.

Palavras-chave: laranja, krigagem, mineracéo de dados, relacdo solo-paisagem

Landrelief in the interpretation of spatial
variability of nutrient content in citrus leaves

ABSTRACT

Foliar diagnosis is a method for assessing the nutritional status of agricultural crops, which helps in the understanding of soil
fertility and rationalized application of fertilizers taking into account economic and environmental criteria. The study aimed
to use the landrelief as criteria to assist in interpreting the spatial variability of nutrient content of the citrus leaf. The leaves
were collected at regular intervals of 50 m, totaling 332 sampling points. Data were analyzed by descriptive statistics, geos-
tatistics and induction of decision tree. With the aid of digital elevation model (MDE) and the profile planaltimetric, the area
was divided into three different landrelief and sub-strands. The highest values for nutrients from the leaves of citrus were
observed at the top (concave area) segments on a half-slope and lower slope. The nutrients from the citrus leaves showed high
values of correlation (above 0.5) with the altitude of the study area. The technique of geostatistics and the induction of
decision tree show that the relief is the variable with the greatest potential to interpret the maps of spatial variability of
nutrients from the citrus leaves.
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O relevo na interpretacdo da variabilidade espacial dos teores de nutrientes em folha de citros

INTRODUCAO

A agricultura moderna carece de uma previsdo mais de-
talhada dos agroecossitemas para realizacdo do manejo
sustentavel e verificacdo do efeito desse manejo na qua-
lidade ambiental (Minasny & Mcbratney, 2007). Martinez
et al. (2003) mencionam que para o estabelecimento de um
programa apropriado de adubacdo é necessario identifi-
car e conhecer inimeras varidveis inerentes a nutricao da
planta. Estes autores ressaltam, ainda, que a composi¢do
mineral dos tecidos vegetais é influenciada por uma série
de fatores pertinentes a prdpria planta e ao ambiente.

Dentre os fatores ambientais que interferem no rendi-
mento das culturas agricolas e, portanto, na composicéo
mineral dos tecidos vegetais, destaca-se o relevo (Si &
Farrell, 2004; Kravchenko et al., 2005). Assim, o estudo
da relacdo solo-relevo-planta, é essencial quando se tem,
como objetivo, o cultivo sustentavel das culturas agrico-
las, para evitar a degradacdo dos atributos quimicos, fisi-
cos e biolégicos do solo.

Entre os critérios para interpretar os resultados da ané-
lise foliar se destacam o nivel critico e o Sistema Integra-
do de Diagnose e Recomendacédo (DRIS-Diagnosis and
Recommendation Integrated System) (Mourdo Filho et al.,
2002). No Brasil, Mouréo Filho & Azevedo (2004), ressal-
taram que o DRIS pode ser uma alternativa para a diag-
nose nutricional de citros mas deve ser utilizado em con-
junto com outras ferramentas que auxiliem o sistema de
diagnose.

Sdo encontrados, na literatura, diversos trabalhos so-
bre os niveis criticos dos nutrientes na folha das cultu-
ras agricolas (Bataglia & Santos, 1990; Mouréo Filho et
al., 2002), porém, em muitos casos, esses niveis ao serem
estabelecidos ndo foram consideradas as variacdes regi-
onais ou locais, sendo oportuno estabelecer padrdes de
distribuicdo espacial préprios para cada local, visando a
uma avaliacdo nutricional mais precisa.

Na literatura se encontram inimeros trabalhos que ca-
racterizam a variabilidade espacial de atributos quimicos
e fisicos do solo, em menor nimero a distribuicdo espa-
cial de pragas e doencas em culturas e a variabilidade de
atributos de qualidade de produtos agricolas. Porém, tra-
balhos sobre a variabilidade espacial dos teores de nutri-
entes em folha, sdo escassos. Souza et al. (1997) ao ana-
lisarem a variabilidade dos teores de nutrientes na folha
da cultura da laranja, observaram dependéncia espacial
para todos os atributos avaliados, com excecdo do P e
Cu.

Ressalta-se também a questdo ambiental, o aumento
dos custos de producdo agricola, relacionados com a ca-
pacidade de aproveitamento das culturas e o excesso do
insumo aplicado no solo devido a utilizacdo de superdo-
sagens desses produtos. Sendo o relevo uma variavel
importante na compreensdo da variabilidade espacial da
resposta das culturas agricolas (Martin et al., 2005; Si-
queira et al., 2010), o uso de modelos de curvatura pode
auxiliar na interpretacdo da concentracdo de nutrientes nas
folhas da laranja, em escalas mais detalhadas.
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Assim, as diferentes formas do relevo identificadas se-
gundo os critérios geomorfologicos, quando associadas
a ferramentas de analise como a geoestatistica e arvore
decisdo, podem promover a redugdo dos custos de pro-
ducéo e minimizar o impacto ambiental. Portanto, o obje-
tivo deste trabalho é utilizar as formas do relevo como
critério para auxiliar na interpretacdo da variabilidade es-
pacial dos teores de nutrientes da folha da planta citrica.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo esta localizada no municipio de Ga-
vido Peixoto, no Planalto Ocidental Paulista e coordena-
das geogréficas de 21° 75’ de latitude sul e 48° 46’ de lon-
gitude oeste, e altitude variando de 525 a 580 m. O clima
da regido foi classificado pelo critério de Képpen, como
subtropical com inverno seco (Cwa), com precipitacdo
média de 1.400 mm, temperatura média anual de 21 °C, com
temperatura no més mais quente superior a 22 °C e a do
més mais frio inferior a 18 °C, e umidade relativa do ar de
70%.

A geologia é representada por sedimentos do Grupo
Bauru (Formagdes Adamantina). A por¢do mais elevada da
regido é caracterizada pela presenca de topos, com encos-
tas convexas de pouca inclinagdo (2 a 5%). Essas encos-
tas sdo interrompidas por ravinas, relativamente profun-
das, formando vales em “v” aberto, de inclinacgGes
escalonadas desde o ombro até os sopés. O solo da area
de estudo foi classificado como Latossolo Vermelho dis-
tréfico, A moderado, textura média a argilosa seguindo
critérios da EMBRAPA (1999).

O pomar de citros em estudo esta inserido em uma en-
costa representativa da regido, onde foram identificados
e delimitados dois modelos de paisagem. Um com base
nas formas do relevo e outro com base nos segmentos
de vertente (Campos et al., 2006) (Figura 1). A &rea de
estudo, além da adubacédo de solo parcelada em trés ve-

Figura 1. Modelo de elevagao digital mostrando os segmentos da encosta e
vetores representando o caminhamento superficial (setas) e intensidade (tamanho
da seta) dos fluxos de 4gua. No topo e na parte da meia encosta esta indicada a
area suavemente concava. Os eixos x e y s3o expressos em coordenadas métricas
(Sistema Universal Transverso de Mercator — UTM)
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zes, recebeu quatro pulverizacBes anuais com adubos fo-
liares. Nas duas vias de adubacdo a recomendacdo dos
nutrientes foi a mesma, por se tratar de plantas da mesma
variedade, idade e com mesma estimativa de producao.

Com a utilizacdo de um aparelho de DGPS foi delimita-
da uma malha com intervalos regulares de 50 m. Na inter-
seccdo dessa malha a planta citrica foi georreferenciada
para coleta das folhas. Coletaram-se amostras de 332
pontos em uma area de 93,6 ha.

Para andlise quimica do tecido vegetal se coletaram, em
cada uma das plantas, as terceiras e quartas folhas de ra-
mos vegetativos de cada um dos quadrantes da planta,
conforme Mourao Filho et al. (2002). Os macronutrientes
(N, P, K, Ca e Mg) e micronutrientes (Zn e B) das folhas
foram analisados conforme metodologia de Bataglia et al.
(1983).

Os resultados dos nutrientes foliares foram avaliados
por meio da analise estatistica descritiva calculando-se a
média, mediana, desvio padrdo, coeficiente de variacéo,
coeficiente de assimetria e coeficiente de curtose. A hi-
pétese de normalidade dos dados foi testada pelo teste
de Kolmogorov-Smirnov.

Cada nutriente da folha foi submetido ao ajuste de mo-
delos matematicos na definicdo dos semivariogramas pelo
programa GS* e técnica de interpolacdo de dados (kriga-
gem), pelo programa Surfer. Para analisar o grau da de-
pendéncia espacial dos atributos em estudo utilizou-se a
classificacdo de Cambardella et al. (1994), onde séo con-
siderados de dependéncia espacial forte os semivariogra-
mas, que tém efeito pepita < 25% do patamar, moderada
quando esta entre 25 e 75% e fraca > 75%.

Na anélise dos dados por meio da inducdo da arvore
de decisdo a variavel relevo foi classificada como topo
(T), meia encosta (ME) e encosta inferior (El). Para os nu-
trientes da folha de citros foram testadas classificacoes
com 3 e 5 niveis, inicialmente pela distribuicdo de frequ-
éncia que, na indugdo da arvore de decisdo, ndo apresen-
taram resultados satisfatérios. Adotou-se, entdo, o des-
vio padrdo como critério para classificacdo e se definiram,
como nivel médio de producdo, os dados no intervalo
entre a média mais ou menos um desvio padrdo. Os da-
dos inferiores a este intervalo foram definidos como ni-
vel baixo e os superiores como nivel alto.

Fez-se a inducdo da arvore de decisdo utilizando-se a
ferramenta “Tree” (“Tree node”) do SAS Enterprise Mi-
ner, com algoritmo de reducdo de entropia. Para evitar que
o modelo ficasse muito especifico para o conjunto de trei-
namento, 0 que comprometeria sua generalizacdo e o de-
sempenho com novos exemplos, adotaram-se duas regras
de parada do algoritmo de inducdo, em que a primeira li-
mitou a profundidade da arvore, o que permite ter, no
maximo, seis niveis (nds) e a segunda regra limitou a frag-
mentacdo do conjunto de treinamento, requerendo um
minimo de dez exemplos em cada n6 para a busca de uma
nova divisdo e pelo menos cinco exemplos em cada no
folha. A &rvore de decisdo foi escolhida para ser bindria,
com dois ramos a partir de cada no interno. Além das
regras de parada, denominadas pré-poda, realizou-se um
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procedimento de pds-poda, ap6s a indugdo da arvore com-
pleta; avaliaram todas as provaveis subarvores e se es-
colheu a menor subarvore (menor complexidade).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de assimetria e curtose préximos de zero in-
dicam a normalidade de todos os atributos estudados (Ta-
bela 1). A estimacéo por krigagem apresenta melhores re-
sultados quando a normalidade dos dados é satisfeita. Pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov observa-se que somente 0s
teores de N e Ca apresentaram normalidade. Segundo Isa-
aks & Srivastava (1989) o coeficiente de assimetria é mais
sensivel a valores extremos que a média e o desvio padréo,
uma vez que um unico valor pode influenciar fortemente o
coeficiente de assimetria, pois os desvios entre cada valor
e a média sdo elevados a terceira poténcia.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos dados dos atributos nitrogénio,
fésforo, potassio, célcio, magnésio, boro e zinco

Atributos Média Mediana *DP Assimetria Curtose  2CV °d
N 24 24 0,94 -0,03 -0,59 3,93 0,05
P 1 1 0,06 0,40 0,57 5,69 0,22
K 12 12 1,58 0,30 0,07 13,23 0,20
Ca 32 32 2,78 0,10 -0,10 8,58 0,08
Mg 2 2 0,28 0,31 -0,39 11,22 0,15
B 89 89 9,95 0,12 -0,20 11,24 0,19

Zn 56 55 14,20 0,17 -0,87 2530 0,20

IDP = desvio padrdo; 2CV = coeficiente de variagdo; 3d = teste de
normalidade, "ndo significativo pelo teste de Kolmogorov - Smirnov

Apesar do teste de normalidade ndo mostrar distribui-
cBes simétricas para os teores de nutrientes da folha da
planta citrica, os valores da média e mediana de todos 0s
atributos estudados sdo proximos (Tabela 1); isto indica
que os dados ndo apresentam assimetria acentuada.
Quando os valores da média e mediana apresentam valo-
res semelhantes, os dados apresentam ou se aproximam
da distribuicdo normal, o que pode ser um indicativo de
que as medidas de tendéncia central ndo sdo dominadas
por valores atipicos na distribuicdo (Cambardella et al.,
1994), mostrando que os dados estdo adequados para uso
da geoestatistica.

Os valores do coeficiente de variagdo (CV) dos teores
de nutrientes da folha de citros indicam altos valores para
Zn, segundo a classificagdo de Warrick & Nielsen (1980),
valores médios para o K e baixo coeficiente de variacéo
para os demais atributos estudados (Tabela 1). Souza et
al. (1997) analisaram a variabilidade dos teores de nutri-
entes da folha de citros e obtiveram baixo CV parao N e
mediano para Mg, Mn, Ca, P e Zn.

Observa-se alta correlacdo, acima de 0,5, entre os nu-
trientes da folha da planta citrica e a topografia do terre-
no, com excecdo do Mg (Tabela 2). Os atributos N e P
apresentaram correlacdo com locais de maiores altitudes
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Tabela 2. Matriz de correlagdo linear entre altitude da area de
estudo e os nutrientes da folha de citros

Altitude N P K Ca Mg B Zn

Altitude 1 - - - - - - -
N 0,80* 1 - - - - - -

P 0,71* 0,67* 1 - - - - -

K 0,64* 058* 043" 1 - - - -
Ca 062 022 028™ -026"™ 1 - - -
Mg 044" 013" 024" -024™ 0,53* 1 - -

B 051* 036™ 033" 0,08™ 018" 0,12" 1 -

Zn 053* 020™ 015™ 0,22™ 002" 004™ 018"™ 1

*significativo a 5% de probabilidade; "ndo significativo a 5% de
probabilidade

na area (acima de 0,70). A declividade do terreno revelou
correlacdo positiva com os nutrientes da folha. Kra-
vchenko & Bullock (2002) também encontraram correla-
¢Oes significativas entre o relevo e os atributos da plan-
ta, em dois anos de estudo. Segundo Kravchenko &
Robertson (2005) em uma escala local a topografia do
terreno e o relevo tém sido considerados a mais impor-
tante variavel na distribuicdo espacial de culturas porque,
comumente, ela corresponde as mudancas nos atributos
dos solos.

Todas as variaveis analisadas apresentaram dependén-
cia espacial, expressa pelos modelos de semivariogramas

Tabela 3. Modelos e pardmetros estimados dos semivariogramas
experimentais para os atributos nitrogénio, fosforo, potéssio,
célcio, magnésio, boro e zinco

Atributos  Modelo  Efeito Pepita Patamar Alcance 'GDE  %R? (%)
N Exponencial 0,33 0,74 462 45 96
P Exponencial 0,001 0,003 222 30 96
K Esférico 0,47 2,22 431 21 92
Ca Exponencial 171 7,05 303 24 93
Mg Esférico 0,03 0,08 291 33 96
B Esférico 36,50 914 373 40 98
Zn Esférico 29,10 211,00 385 14 97

IGDE = Cy/(Cy +C,), grau de dependéncia espacial (%); 2R? = coeficiente
de determinagdo (%)

(Tabela 3). As variaveis se ajustaram ao modelo esférico
e exponencial (Isaaks & Srivastava, 1989). A analise da
relagdo Co/(Cy+C1) mostrou que todas as variaveis apre-
sentaram grau de dependéncia espacial moderada, com
excecdo da variavel Zn, que apresentou grau de depen-
déncia espacial forte. Houve dois grupos de alcance para
os atributos em estudo, aqueles com variacdo entre 222
m a 303 m (P, Mg e Ca) e o grupo com alcance variando
entre 373 m a 1008 m (B, Zn, Ke N).

O N apresenta pequena variagdo nos teores foliares de
22 a 26 g kg (Figura 2A). Segundo Malavolta et al. (1997)
o teor de N foliar adequado para a cultura de citros é de
22 a 27 g kg'l; assim, toda a area se encontra com teores
de N suficientes. No mapa de distribuicéo espacial do N
nota-se uma faixa com altos valores que ocupa a parte
mais elevada do segmento | (topo - area cdncava). Os
teores de N diminuem no sentido do topo para a encosta
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inferior, concordando com os valores obtidos pela corre-
lacdo positiva entre N e altitude (Tabela 2).

No mapa de distribuicéo espacial do atributo P obser-
va-se que os teores do nutriente variaram de 0,93 a 1,13
g kg1 (Figura 2B), teores considerados baixos por Mala-
volta et al. (1997). Nesse mapa, como é normalmente en-
contrado em resultados referentes a este elemento no
solo, nota-se uma variabilidade maior dos dados (Salvia-
no et al., 1998). Em relagdo ao relevo, a area concava do
topo mostrou os maiores valores para o P, estando de
acordo com a correlacdo dos dados, que foi de 0,71 (Ta-
bela 2).

Os teores do atributo K na é&rea de estudo variaram
entre 10 e 15 g kg'! (Figura 2C), segundo Malavolta et al.
(1997) teores de 10 a 17 g kg sdo considerados ideais
para a cultura de citros; assim, a maior parte da area es-
tudada se encontra nesta faixa. A area cdncava do topo
apresenta os maiores teores para o K, comportamento
observado na correlacdo deste atributo com a topografia,
0,64 (Tabela 2).

Os teores de Ca no mapa de distribuicéo espacial vari-
aram entre 27 a 36 g kg (Figura 2D), considerados nivel
baixo (< 29 g kg1). O nivel étimo se encontra entre 30 a
55 g kg* segundo Malavolta et al. (1997), estando a gran-
de maioria da area dentro dos niveis ideais. O Ca, junta-
mente com o N e o K, séo os nutrientes constituintes mais
encontrados na biomassa de citros de acordo com Mat-
tos Junior et al. (2003). A area cdncava do topo apresen-
tou os maiores valores para o Ca e 0s menores se acham
no segmento da meia encosta e encosta inferior, de acor-
do, portanto, com a correlacdo simples entre Ca e a alti-
tude da area, que foi superior a 0,50.

Os teores de Mg na folha variaram de 2,0 a 3,1 mg kgt
(Figura 2E), enquanto a faixa ideal é de 2,6 a 6,0 mg kg
(Malavolta et al., 1997); desta forma, pelo mapa de Mg
nota-se que a maior parte da area de estudo se situa com
niveis baixos deste nutriente. Observando os mapas de
isolinhas do Mg e do Ca é possivel visualizar que, ape-
sar do contorno das isolinhas nos dois mapas serem di-
ferentes, eles guardam semelhancas em relacdo ao com-
portamento na encosta. Para 0 Mg néo se observa uma
diferenciacdo pelo mapa de distribuicdo espacial dos
maiores e menores valores ao longo da vertente, porém a
correlagdo deste atributo com o relevo foi de 0,44.

No mapa de distribuicio espacial do boro, os teores
desse nutriente variaram de 72 a 104 mg kg (Figura 2F),
a faixa considerada ideal é de 30 a 100 mg kg (Malavolta
et al., 1997). Os altos valores para o B se encontram no
topo, area suavemente cdncava; no restante da area, in-
cluindo-se parte do topo, os valores sdo mais homogé-
neos, enquanto na meia encosta e encosta inferior pre-
dominam os valores intermedidrios e baixos.

O Zn e o B sdo, juntos, os micronutrientes com 0s
quais os citricultores mais se preocupam em acompanhar
via andlise foliar. Os teores de Zn considerados 6timos
estdo entre 25 a 100 mg kg (Malavolta et al., 1997), e os
valores apresentados na area variam entre 30 e 80 mg kg1
(Figura 2G). Em relacdo ao relevo no mapa de distribui-
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B.
Nitrogénio Fosforo
26 1.13
25 1.08
24 1.03
0.98
23
0.93
22
D.
Potassio
15 36
13 31
12 29
10 27
104
3.1
96
28
88
2.5
80
23
72
2.0

86

72

58

44

30

Figura 2. Distribuicdo espacial dos atributos nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), boro (B) e zinco (Zn), em mg kg
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Segmento Nuimero
de vertente de pontos
)} 482 % 160
ME 23% 74
El 205% 98
Total 1000 % 332 |1°né
<100 K =100
I I
T 45% 3 T 705% 155
ME 89% 10 ME 291% 64
EI 866% 97 El 05% 1
Total 100,0 % 112 Total 1000 % 220 [2°né
<895 B =895
I I
T 0,0 % 0 T 89,6 % 155
ME 979% 46 ME 104 % 18
El 2.1% 1 El 00% 0
Total 1000% 47 Total 1000 % 173[(3°nad
<230 Mg =230
I |
T 467% 1 i ] 937 % 148
ME 3533% 8 ME 63% 10
El 00% 0 El 00% 0
Total 1000 % 15 Total 1000 % 158 [4°né
<226 N 2226
I I
T 400% 2 T 954 % 146
ME 60,0 % 3 ME 46% 17
El 0,0 % 0 El 00% 0
Total 1000 % 5 Total 100,0 % 133

Figura 3. Arvore de decisdo que auxilia na compreenséo da variabilidade dos nutrientes da folha de citros, de acordo com os segmentos de vertente. As informagdes
em cada n6 representam, de cima para baixo, o nimero identificador do n6, os segmentos de vertente predominante e a distribui¢do percentual de cada classe no né.
Os nos sdo coloridos em tons de cinza com base na proporgédo de exemplos da classe. T-topo; ME-meia encosta; EI- encosta inferior

cdo espacial do Zn observa-se concentracdo dos teores
mais elevados no topo da &area cdncava; depois, ha uma
area com valores menores localizados na meia encosta e,
na encosta inferior, predominam os valores intermediari-
0s e baixos.

A érvore de decisdo gerada ajuda a compreender a re-
lacdo entre as variaveis da planta com os segmentos de
encosta identificados na area (Figura 3). A primeira vari-
avel usada na decisdo para os diferentes segmentos de
encosta (topo - area cdncava, meia encosta - convexa e
encosta inferior - linear) foi o K, definindo a distribuicéo
dos maiores e menores para o K em relagdo os segmen-
tos de encosta, 0os menores valores para K se encontram
na encosta inferior e os maiores na area concava com uma
pequena quantidade na meia encosta. A partir do 2° no
na arvore decisdo, com K da folha >10,0 g kg™, observou-
se que os maiores valores para o B, Mg e N ocorreram no
topo do terreno (area concava).

A arvore de decisdo induzida demonstrou a influéncia
do relevo nos nutrientes da folha de citros, para a area

estudada (Figura 3). Dentre um conjunto de atributos da
folha de citros, associados com relevo, a arvore induzida
estabelece limites do relevo com alta correlagcdo com os
niveis dos nutrientes da folha citros. Para o K, os valo-
res menores que 10,0 g kg™* foram observados na encos-
ta inferior, com 86,6% de acerto; ja para os valores maio-
res que 10,0 g kg, se encontram em grande parte na area
cbncava - topo (71% de acerto) e o restante na meia en-
costa (29% de acerto). Quando os valores de B foram
maiores ou iguais a 89,5 mg kg! 90% dos pontos amos-
trais se localizavam na area concava (topo) e 10% na meia
encosta; para o Mg e N, a arvore de decisdo demonstra
ocorréncia dos maiores valores na &rea concava, com 94%
e 96% de acerto, respectivamente.

Observa-se, por meio da correlagdo simples da técnica
de geoestatistica e pela inducdo da arvore de decisdo, que
o relevo da area em estudo apresentou boa correlagdo com
0s nutrientes da folha da cultura do citros, entre 0,44 e
0,88 (Tabela 2). Estudos demonstram que o relevo tem sido
uma variavel que define a distribuicdo de atributos do
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solo e da planta ao longo da paisagem e tem apresentado
altas correlacbes com a produtividade de culturas e atri-
butos do solo (Igbal et al., 2005; Siqueira et al., 2010).

Verifica-se, dentro da area suavemente céncava (topo),
um padréo de comportamento seguindo as rotas preferen-
ciais de agua com a ocorréncia dos maiores valores dos
atributos avaliados neste segmento de vertente. Segun-
do Resende et al. (1997) a forma de relevo concava favo-
rece a concentracdo de dgua no sistema e apresenta me-
nor perda de solo em relacdo as formas convexas (meia
encosta) e lineares (encosta inferior), com maiores teores
de nutrientes no solo e na planta. Estudos tém demons-
trado que as areas convexas e lineares apresentam varia-
bilidade maior para atributos do solo e da planta em rela-
cdo as areas concavas, concordando com os resultados
obtidos neste trabalho nas diferentes formas de se avali-
ar as variabilidades dos atributos estudados (Montanari
et al., 2005; Camargo et al., 2008).

CONCLUSOES

1. Os maiores valores para os nutrientes da folha de
citros foram observados no topo (area concava) em rela-
¢do aos segmentos de meia encosta e encosta inferior.

2. Os nutrientes da folha de citros apresentaram altos va-
lores (> 0,5) de correlagdo com a altitude da area estudada.

3. A técnica de geoestatistica e a inducéo pela arvore
de decisdo demonstram que as formas relevo podem au-
xiliar na interpretacdo dos mapas de variabilidade espaci-
al dos nutrientes da folha da planta citrica e identificacdo
de zonas de manejo especifico.
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