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RESUMO

A amostragem do solo é uma importante etapa para caracterizacao dos
atributos fisicos e quimicos de uma area e definir praticas de manejo e adubacao.
Para isso, usualmente é utilizada amostragem composta, que busca a representacao
da area por meio da homogeneizagao de amostras simples, e, assim, a subdivisao da
area em glebas homogéneas assume um importante papel. Os objetivos deste
trabalho foram avaliar a variabilidade dos atributos quimicos (pH, Ca2*, Mg2+, Al13*,
K, P, H e C orgéanico) e fisicos do solo (areia grossa, areia fina, silte e argila) em uma
populaciao de amostras em diferentes niveis de subdivisao das glebas e verificar a
confiabilidade da amostragem composta da area. A area do estudo situa-se na
Fazenda Experimental do Canguiri, da Universidade Federal do Parana, Curitiba
(PR). A coleta das amostras foi realizada numa gleba de 12,88 ha, com espacamento
de 30 m, totalizando 135 amostras simples. Os dados foram analisados por medidas
de dispersao e normalidade, tomando os seguintes niveis de subdivisao: (a) area
total (n=135); (b) compartimentos geomorfologicos: inferior (n=38), médio (n=60) e
superior (n=37); e (c) subdivisao dos compartimentos em unidades de mapeamento:
inferior — trés unidades, médio — quatro unidades, superior — trés unidades. Os
atributos que apresentaram maior variabilidade foram Al3**, P e K*. Com maior
subdivisao, da area, os parametros estatisticos mostraram menor variacao dos
dados. Para o Al3*, por exemplo, com a maior subdivisio os valores de amplitude
(diferenca percentual entre o valor minimo e o maximo) passaram de 3.895 % para
294 %, mostrando a importancia dos critérios utilizados na subdivisao das glebas.
Em areas com relevo mais acidentado, mesmo a coleta de amostra composta por
compartimento ou por unidade de mapeamento nao garantiu a homogeneidade da
amostragem. A distribuicdo dos dados para a maioria dos atributos em area total e
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em compartimentos geomorfolégicos nao seguiu a distribui¢ao normal, restringindo
o uso da amostragem composta nessas condicoes, ao contrario do observado quando
a area foi subdividida em unidades de mapeamento.

Termos de indexacao: amostragem composta, variabilidade amostral, coeficiente
de variacao, distribui¢ao normal.

SUMMARY: VARIABILITY OF SOIL PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
IN DIFFERENT PLOT DIVISIONS OF THE GUABIROTUBA
FORMATION

Soil sampling is an important part of soil physical and chemical characterization
underlying management and fertilization practices. For this purpose, composite sampling is
largely used in order to represent the area by the homogenization of single samples. Consequently,
the subdivision of the area in homogeneous plots plays an important role. The aim of this
study was to evaluate the variability of soil chemical (pH; Ca?*; Mg?*; Al**; K; P; H; organic
carbon) and physical properties (coarse sand, fine sand, silt, and clay) in a sample set at
different subdivision levels and to verify the reliability of the composite sample of the area. The
study area is part of the Experimental Farm Canguiri of the Federal University of Parand,
Curitiba (PR). Soil sampling was performed in an area of 12.88 ha at points 30 m away from
each other, resulting in 135 simple samples. Data were analyzed by dispersion and normality
parameters, using the following subdivision levels: (a) total area (n=135); (b) geomorphological
compartments: lower (n=38), medium (n=60), upper (n=37), (c) compartment division in
mapping units: lower — 3 units, medium — 4 units, upper — 3 units. Al**, P and K* were the
properties with highest variability. With increasing area subdivision, the statistical parameters
showed less data variation. For Al%*, for example, at the highest level of subdivision, the
amplitude values (percentage difference between highest and lowest values) decreased from
3.895 to 294 %, indicating the importance of the criteria underlying plot division. In areas
with higher slope, even the composite sampling based on geomorphological compartments or
mapping units did not ensure the sampling quality. For most properties in the total area and
geomorphological compartments, the data distribution was not normal, limiting the use of
composite sampling under these conditions, although the opposite was observed when the area
was subdivided into mapping units.

Index terms: composite sampling, sample variability, coefficient of variation, normal
distribution.

INTRODUCAO

Varios estudos de amostragem tém sido realizados
visando reduzir a variabilidade das caracteristicas do
solo: influéncia do instrumento de coleta (trado, pa de
corte, etc.) (Alvarez V. & Guarconi M., 2003; Guarconi
etal., 2007; Oliveira et al., 2007); nimero de amostras
simples necessarias para formar uma composta (Souza
et al., 1997; Alvarez V. & Guarconi M., 2003;
Carvalho et al., 2002; Silva et al., 2003a; Oliveira et
al., 2007; Amaro Filho et al., 2007; Brus & Noij, 2008;
Weindorf & Zhu, 2010); efeito dos tratos culturais
(Silveira et al., 2000; Guarconi et al., 2007; Oliveira
et al., 2007; Pauletti et al., 2009); interferéncia das
pedoformas (Souza et al., 2003; Montanari et al., 2005;
Souza et al., 2006; Sanchez et al., 2009); e escalas de
amostragem (Lin et al., 2005; Wang et al., 2008).
Contudo, nesses estudos, normalmente, nio se
consideram a variabilidade das amostras simples na
composi¢io da amostra composta e a forma como as
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glebas sdo definidas, o que pode comprometer a
confiabilidade das analises e as praticas culturais.

Delimitar uma gleba homogénea é um passo impor-
tante para a amostragem dos solos e representatividade
da area, devendo-se levar em conta a vegetacgio, posi-
¢do topografica, caracteristicas do solo e histérico de
utilizacdo da area (Cantarutti et al., 1999; SBCS, 2004).
Entretanto, a alta variabilidade do solo, mesmo em
areas com caracteristicas aparentemente uniformes,
dificulta a amostragem representativa (Silveira et al.,
2000; Souza et al., 2003; Souza et al., 2006; Barbar &
Melo, 2008; Zorzi et al., 2008), tornando-se a maior
fonte de incerteza dos resultados — maior até que o
preparo, manuseio e a analise de laboratério (Lambkin
et al., 2004). Solos originados da Formacéio
Guabirotuba possuem naturalmente grande variabi-
lidade nos seus atributos fisicos, quimicos e
mineraldgicos (Kraemer, 2007; Barbar & Melo, 2008),
devendo-se ter maior cuidado na divisao de glebas para
amostragem e caracterizacio da area.
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A amostragem composta de solos tem como
premissa que a média aritmética das amostras simples
é similar ao valor da amostra composta (Oliveira et
al., 2007), considerando, entdo, que os individuos que
a compuseram tenham distribui¢éo igual a normal;
nesse caso, a populagio pode ser representada pela
média e pelo desvio-padrio (Snedecor & Cochran,
1967). Guarconi et al. (2007), Machado et al. (2007),
Guedes Filho et al. (2010) e Silva et al. (2010)
encontraram distribui¢do normal para a maioria dos
atributos do solo, ao contrario de outros autores: Souza
etal. (1997), apenas para o P e umidade gravimétrica;
Silva & Chaves (2001), somente para K; e Souza et al.
(1999) e Montezano et al. (2006), distribui¢do nao
normal para a maioria dos atributos do solo. Com a
coleta de uma amostra composta, torna-se impossivel
determinar a distribui¢do dos individuos. Caso a
populagio ndo siga uma distribuicdo normal, a média
(obtida das amostras simples ou o valor da amostra
composta) ndo pode ser considerada a melhor medida
de representacéo da populag¢ido (Amaro Filho et al.,
2007; Rosa Filho et al., 2009).

O coeficiente de variacao (CV), obtido pela razao
entre desvio-padrdo e a média dos dados, é uma
importante ferramenta para analise da dispersio dos
dados por ser uma medida relativa ao valor médio da
série, possibilitando comparar dados com unidades de
medida e médias diferentes. Ja o desvio-padrao, que é
uma medida de dispersdo absoluta, é limitado na
comparacao de dados expressos em diferentes unidades.
Segundo Warrick & Nielsen (1980), o CV para os
atributos do solo, mesmo em areas homogéneas, pode
variar de 10 até mais de 1.000 %, sendo elas
classificadas em trés niveis: baixa (CV < 12 %), média
(12 % <CV < 52 %) e alta (CV > 52 %). Vanni (1998)
colocou limites menos restritivos para esse parametro:
CV < 35 % - média representativa e série de dados
homogéneos; CV entre 35 e 65 % - série de dados
heterogénea e média pouco significativa; e CV > 65 %
- série de dados muito heterogénea e média sem
nenhum significado. Como exemplos de aplica¢io dos
valores de CV, Montanari et al. (2005) e Souza et al.
(2006) estudaram a influéncia das pedoformas na
variabilidade dos atributos do solo e observaram que
pedoformas concavas necessitavam de maior namero
de amostras para representar sua variabilidade,
quando comparadas com pedoformas retilineas, ou
seja, maior CV da primeira pedoforma. O Pe o K
foram os atributos com maiores variacdées nas
pedoformas (maior CV), principalmente na camada
superficial, refor¢cando os trabalhos de Souza et al.
(1999), Carvalho et al. (2002), Alvares & Garconi
(2003) e Silva et al. (2003a).

Este trabalho teve como objetivos avaliar a
variabilidade dos atributos quimicos (pH, Ca2*, Mg2*,
Al K, P, H e C organico) e fisicos do solo (areia grossa,
areia fina, silte e argila) em uma populacio de
amostras em diferentes niveis de subdivisao das glebas
e verificar a confiabilidade da amostragem composta
da area.
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MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta situada na Fazenda Experi-
mental do Canguiri (CEEX), da Universidade Fede-
ral do Parana (UFPR), no municipio de Pinhais, re-
gido metropolitana de Curitiba (PR), entre as coorde-
nadas geograficas: -25°22’38" e -25°24’46" de latitude
sul, -49°09’05" e -49°06’40" de longitude oeste, com
altitude média de 920 m. O material de origem é a
Formacao Guabirotuba, composto por argilito, seguin-
do-se de arcésios e depdsitos rudaceos, além de peque-
nos horizontes de caliche (Salamuni & Stellfeld, 2001).
Os solos derivados desse material sdo predominante-
mente Cambissolos 4alicos, Latossolos Vermelho-Ama-
relos alicos e Solos Organicos (Embrapa, 1984).

Foram coletadas 135 amostras simples da area de
estudo, em 12,88 ha. A coleta de amostras do hori-
zonte A foi realizada por um trado mecéanico com um
tubo de PVC no seu interior, acoplado a tomada de
poténcia de um trator. As amostras foram secas ao
ar e passadas em peneira de 2 mm para caracteriza-
¢do quimica (Embrapa, 1997): pH em dgua e em KCl
1 mol L'1; Ca2t, Mg2* e Al?* trocaveis (KC1 1 mol Lb);
K* trocavel e P disponivel (Mehlich-1); H - acidez poten-
cial (acetato de Ca 1 mol L1 pH 7,0); C organico (mé-
todo espectrofotométrico). A textura foi determinada
pelo método do densimetro, e as fracoes areia grossa e
fina, por tamisamento (Embrapa, 1997).

Para analise da variabilidade dos atributos quimi-
cos e fisicos do solo, a area total fol primeiramente
subdividida em trés glebas, levando em consideracao
o relevo, o uso atual e o histérico da area: comparti-
mento superior, compartimento médio e compartimen-
to inferior (Figura 1a).

Em um nivel de maior subdivisio das glebas, foram
utilizadas as 10 unidades de mapeamento, na escala
1:10.000, descritas por Kraemer (2007) (Figura 1b): Un1
— Latossolo Vermelho distrofico himico textura muito
argilosa; Un2 — Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
htmico textura argilosa; Un3 — Cambissolo Himico
distroéfico textura muito argilosa; Un4 — associacao
Cambissolo Humico distréfico latossolico textura ar-
gilosa + Cambissolo Haplico Tb distréfico textura argi-
losa; Unb —associacdo Cambissolo Haplico Th distroéfico
latossélico textura argilosa + Cambissolo Hiimico
Aluminico latossdlico textura argilosa; Un6— Cambissolo
Humico distréfico latossoélico textura argilosa; Un7 —
Cambissolo Himico aluminico latossélico textura ar-
gilosa; Un8 —associa¢do Cambissolo Hiimico distréfico
latossolico textura argilosa + Cambissolo Haplico Tb
distréfico latossélico textura argilosa; Un9 —
Cambissolo Humico distroéfico latossdlico textura ar-
gilosa; e Un10 — Cambissolo Himico distroéfico
latossoélico textura argilosa. Devido a incompatibili-
dade dos limites das areas das unidades e dos com-
partimentos (Figura 1a,b), algumas unidades se
posicionaram em dois compartimentos simultaneamen-
te. Por exemplo, no quadro 1, a unidade 8, mesmo
apresentando pequena propor¢io de drea no compar-
timento superior, fol incluida no compartimento médio.
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Figura 1. (a) Altitudes da area de estudo e subdivisées por geomorfologia e uso atual: inferior, médio e
superior. (b) Unidades de Mapeamento: 1 a 10, descritas por Kraemer (2007).

Quadro 1. Valores minimos, maximos e a média das caracteristicas fisicas e quimicas das amostras do
horizonte A em cada subdivisio®

Total Inf. Unl Un9 Unl1l0 Médio Un2 Un3 Un7 Un8 Sup. Un4 Un5 Uné

Amostras (n) 135 38 8 13 10 60 15 25 11 13 37 13 14 13
Min. 51 51 51 52 5,3 51 53 52 51 53 51 53 51 52

PH sgua Max. 6,4 6,3 5,8 6,3 5,8 6,3 6,3 6,2 6,0 6,0 6,4 6,2 5,8 6,4
Méd. 5,6 5,5 5,5 5,5 5,5 5,6 5,6 5,7 5,5 5,7 5,5 5,7 5,4 5,5

Min. 4,1 44 44 44 4,6 41 44 41 42 44 41 45 41 42

pH ka Max. 5,6 5,6 5,1 5,6 5,2 5,5 5,2 5,1 5,0 5,5 5,3 5,3 5,0 4,9
Méd. 4,7 48 48 47 4,8 4,7 47 46 4,5 4,8 46 48 4,5 45

Min. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0010 0,11 0,10 0,11 0112 0,10 0,10 0,11 0,13
Max. 4,06 1,37 0,88 1,37 040 367 1,09 205 367 1,18 4,05 1,37 294 4,05
Méd. 0,66 042 027 056 022 049 0,58 037 1,16 041 1,18 041 1,09 1,63
Min. 1,09 3,03 333 307 375 1,61 3,03 269 161 4,15 1,09 273 1,22 1,09
Max. 11,05 11,05 6,84 17,54 11,05 870 9,05 870 6,33 7,70 7,51 7,33 17,51 6,80
Méd. 5,17 566 523 545 6,08 559 599 576 4,20 568 4,00 532 393 3,61
Min. 0,41 068 158 0,68 2,18 1,15 163 1,33 1,15 1,78 041 1,76 094 0,41
Max. 4,67 4,67 4,28 4,11 4,67 452 4,36 452 405 421 4,12 3,39 4,12 4,00
Méd. 2,71 297 301 262 330 291 306 291 261 273 210 248 233 205
Min. 0,02 0,05 0,08 0,05 006 002 004 002 006 007 004 005 004 0,04
Max. 0,66 060 035 0,60 022 066 036 066 039 064 055 041 055 0,29
Méd. 0,18 0,15 0,15 0,17 011 020 0,18 025 015 018 0,17 0,17 0,19 0,13
Min. 0,29 029 029 1,93 1,23 041 1,97 041 1,11 162 045 083 045 0,63

Als+
(cmolc dm-3)

Caz+
(cmolc dm-3)

Mg2+
(cmolc dm-3)

K+
(cmole dm-3)

- zm_g) Méax. 36,87 861 861 690 515 36,87 6,92 17,64 7,49 36,87 9,36 3,18 9,36 5,98
g Méd. 3,80 3,28 287 3,87 276 483 3,82 511 307 6,33 265 205 3,76 241
- Min. 3,30 3,66 3,66 552 566 403 474 528 471 4,03 3,30 3,30 520 5,02

Max. 14,72 11,44 7,89 10,93 8,69 11,81 11,44 11,81 9,47 9,15 14,72 12,05 14,72 8,97
Meéd. 7,39 7,23 5,775 8,11 7,15 7,32 792 7,59 7,57 6,29 766 7,04 8,14 17,36
Min. 8,25 8,256 24,73 30,77 8,25 8,90 29,94 26,09 8,90 26,99 14,28 14,28 25,20 27,70

(cmole dm-3)

(ggﬁ) Méx. 54,86 48,29 38,81 48,29 4250 47,31 45,35 47,31 40,08 44,69 54,86 54,86 51,75 41,22
g Méd. 35,59 35,69 31,69 38,00 34,71 35,40 37,79 37,06 31,53 34,25 35,80 35,37 37,53 33,79
Argila Min. 260 353 541 458 390 335 522 399 410 372 260 363 260 425

P Méx. 670 597 605 598 587 607 639 634 586 657 670 523 558 670
g &g Méd. 518 436 583 543 509 470 584 534 482 496 504 444 487 515
Silte Min. 325 390 386 393 400 372 353 355 402 335 325 466 433 325
(e ket Méx. 716 639 449 529 597 657 469 589 580 607 716 616 716 558
gxg Méd. 470 552 406 446 477 519 406 456 505 491 483 541 500 472

AF Min. 2 3 6 4 7 2 3 2 6 5 3 4 5 3
(e ket Méx. 14 10 9 8 10 11 7 8 9 11 14 14 11 11
g kg Méd. 7 7 7 7 8 6 5 5 7 7 9 10 8 7
AG Min. 2 3 4 3 4 2 3 2 4 3 2 3 2 3
(& ke Méx. 14 9 5 6 9 14 8 11 9 14 13 8 13 12
gxg Méd. 5 5 4 5 5 5 4 5 6 7 5 5 5 6
AT Min. 6 8 10 8 12 6 7 6 10 7 6 7 9 6
(e ke Méx. 24 19 15 14 19 21 12 17 17 21 24 23 24 18
8 &8 Méd. 12 12 11 11 14 11 10 10 13 14 14 15 13 13

@ A localizagdo da 4rea e a hierarquia das subdivisbes sdo apresentadas nas figuras 1a,b. Total: 4rea total subdividida nos
compartimentos inferior, médio e superior. Inf.: compartimento inferior subdividido nas unidades de mapeamento 1, 9 e 10.
Médio: compartimento médio subdividido nas unidades de mapeamento 2, 3, 7 e 8. Sup.: compartimento superior subdividido nas
unidades de mapeamento 4, 5 e 6. AF: areia fina; AG: areia grossa; AT: areia total. O nimero de amostras para as unidades de
mapeamento difere do nimero total do compartimento devido & incompatibilidade dos limites das 4reas das unidades e dos
compartimentos; assim, algumas unidades posicionaram-se em dois compartimentos simultaneamente.
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O niimero de amostras para cada subdivisio foi
diferente (Quadro 1), uma vez que o tamanho das areas
néo foi igual (Figura 1a,b). Utilizando o programa
Statistica for Windows (Statsoft, 2007), foram obtidos
valores maximos, minimos, média, coeficiente de
varia¢do, assimetria, curtose e Shapiro-Wilk.
Utilizou-se a andlise de correlacido linear simples
(Pearson) para verificar a relacdo de causa/efeito entre
os atributos fisicos e quimicos dos solos na area total
e em suas subdivisoes.

Para analisar a distribuicdo dos dados, foram
calculados os coeficientes de assimetria, curtose e feito
o teste de Shapiro-Wilk. Caso a distribui¢io dos dados
seguisse 0 tipo normal, a coleta de uma amostra
composta teria boa representatividade da area; caso
contrario, a utilizagdo da amostragem composta
poderia incorrer em erro na estimativa dos valores
para os atributos na area (Rosa Filho et al., 2009). A
distribui¢do normal foi indicada quando os valores de
coeficiente de assimetria e curtose foram 0 e 3,
respectivamente (Snedecor & Cochran, 1967), e o valor
de p calculado no teste de Shapiro-Wilk foi maior que
0,05.

Quanto a analise da amplitude dos dados, esta foi
expressa em percentagem, possibilitando a comparacdo
entre atributos com diferentes unidades de medida,
como, por exemplo, Al3* e CO. Para o cédlculo da
amplitude dos dados em percentagem, usou-se a
expressio: [[(maximo /minimo)-1]x100].
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 1 mostra os valores minimo, maximo e
a média, obtidos para cada atributo nos diferentes
compartimentos de amostragem, indicando também
onumero de amostras que compods cada compartimento.
O menor numero de amostras observado foi para a
unidade de mapeamento 1 (Un 1), com oito amostras,
o que, segundo Oliveira et al. (2007), é suficiente para
formar uma amostra composta.

A amplitude dos valores de cada atributo quimico
diminuiu a medida que a area total foi subdividida
(Quadro 2). Tomando o C organico (CO) como exemplo,
na area total (n = 135) a amplitude entre o maior e o
menor valor foi de 565 %; nos compartimentos inferior,
médio e superior, foram de 485, 432 e 284 %,
respectivamente. Em areas mais homogéneas, os
valores de amplitude das unidades foram ainda
inferiores aos observados para seu respectivo
compartimento (inferior - entre 57 e 415 %; médio -
entre 51 e 350 %; superior - entre 49 e 284 %).

O compartimento superior, em relagdo aos demais,
apresentou maiores valores de amplitude e de coefici-
ente de variagio para a grande maioria dos atributos
(Quadros 2 e 3). O relevo ondulado predominante nesse
compartimento permitiu a formacao de microrrelevos
(observagoes de campo) com curvaturas concavas e
convexas com drenagens diferenciadas, as quais, pro-
vavelmente, ampliaram as variagoes dos atributos e
dificultaram a representatividade da area mesmo com

Quadro 2. Amplitude dos atributos, em percentagem, na area total (total) e compartimentos inferior
(composto pelas unidades de mapeamento 1, 9 e 10), médio (composto pelas unidades 2, 3, 7 e 8) e

superior (composto pelas unidades 4, 5 e )

Total Inf. Un1l Un9 Unl1l0 Médio Un2 Un3 Un7 Un8 Sup. Un4 Unb5 Uné6
pH 4gua 26 25 15 23%* 10% 23* 20%* 19 18 15% 26+ 17 15% 22%%
pH xc1 37 27+ 17 27%* 13* 35+ 20 25 19* 26%* 28 19 21%* 18%*
Al3+ 3.895 1.256* 756 1.236%*  294*  1.905 902 1.905 3.246** 881* 3.877*t 1246* 2.603 3.061%*
Ca2+ 912 265 105* 146 195%* 223+ 199 223 293**  86* 587+  169* 517 523%*
Mg2+ 1.051 585 170 503**  114* 241+ 168 241 253%* 137* 916+ 93* 338 888**
K+ 3.978 1.056* 340 1.056**  261* 3.978+ 743 3.978*%* 547* 870 1.226 647  1.226**  586*
P 12.651 2.877 2.877** 258% 320 8.882++  250* 4.197*% 577 2.174 1.995* 284* 1.995**% 854
H+ 346 199 115%* 98 54%* 193+ 141%**% 124 101* 127 346+  265** 183 79*
cO 565 485+ 57* 57 415%* 432 51%* 81 350%* 66 284+ 284** 105 49*
Argila 157 58+ 12% 31 51%* 77 22% 59 43 TTFE 15T+ 44* 114%* 58
Silte 121 61+ 16* 35 49%* 81 33* 66 44 81%* 121+ 32% 65 T2%*
AF 639 230+ 48 93** 41* 456+ 122 339%* 44* 123 323 274*%*  101* 221
AG 555 198+ 49* 95 136%* 487 143 343 130%  450%* 518+  143* 518*%* 361
AT 307 134+ 48% 64 65%* 239 72 168 69*  186** 307+ 207 166* 213%*

M *Menores valores dentro das unidades de mapeamento que compdem o compartimento; ** Maiores valores dentro das
unidades de mapeamento que compdem o compartimento; “Menor valor do compartimento que compde a area total; ** Maior
valor dentro do compartimento que compde a area total. Un1: Latossolo Vermelho distréfico htimico textura muito argilosa; Un2:
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico himico textura argilosa; Un3: Cambissolo Himico distréfico textura muito argilosa;
Un4: associagdo Cambissolo Hiimico distréfico latossélico textura argilosa + Cambissolo Haplico Th distréfico textura argilosa;
Unb5: associagdo Cambissolo Héplico Tb distréfico latossélico textura argilosa + Cambissolo Himico Aluminico latossélico textura
argilosa; Un6: Cambissolo Humico distréfico latossdlico textura argilosa; Un7: Cambissolo Hamico Aluminico latossélico textura
argilosa; Un8: associagdo Cambissolo Himico distréfico latossélico textura argilosa + Cambissolo Héplico Th distréfico latossélico
textura argilosa; Un9: Cambissolo Himico distréfico latossélico textura argilosa; Un10: Cambissolo Hiimico distréfico latossélico

textura argilosa.
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a amostragem composta. A declividade média dos
compartimentos superior, médio e inferior foide 11, 9
e 7 %, respectivamente. No corte apresentado na fi-
gura 2, a variac¢ao altimétrica total do compartimen-
to médio foi de 12 m, e a do compartimento superior,
de 20 m.

O perfil altimétrico da area total versus o teor de
CO ilustra o efeito da forma do terreno (curvaturas)
nos valores dos atributos (Figura 2). Nas unidades 2
e 10, com relevo mais plano, verificou-se maior
homogeneidade nos teores de CO. Nos compartimen-
tos médio e superior, os menores teores de CO no ho-

Jairo Calderari de Oliveira Junior et al.

rizonte A foram observados nas posigoes convexas do
relevo, e 0o maior acimulo de Agua nas posi¢oes conca-
vas induziu o acimulo de matéria organica. Mesmo
na unidade 3 do compartimento médio, que apresenta
relevo suave ondulado, o encaixe de pequenas linhas
de drenagem promoveu aumento nos teores de CO nas
superficies concavas (Figura 2). Normalmente essa
pequena diferenca no relevo néo seria discriminada
pela amostragem composta convencional, o que pode-
ria levar a erro na recomendacio de adubacéao
nitrogenada, quando esta é baseada nos niveis de CO.

As areas que apresentaram maior e menor

Quadro 3. Coeficiente de variacao dos atributos em area total (Total) e compartimentos inferior (composto
pelas unidades de mapeamento 1, 9 e 10), médio (composto pelas unidades 2, 3, 7 e 8) e superior (composto

pelas unidades 4, 5 e 6)©

Total Inf. Unl Un9 Unl1l0 Médio Un2 Un3 Un7 Un8 Sup. Un4 Unb5 Uné
%

pHagua 5 4+ 4 6% 3* 4+ 4 3* 5 4 5+ 4* 5 6%
pHKka1 6 5+ 5 4% 4* 5+ 5 4* 5 6** has 4* 5 6**
Al3+ 117 89 94** 80 49* 83+ 56*  108** 99 81 92++ 91** 80* 82
Ca2+ 35 31 24* 25 39%* 24+ 27* 28 37%% 20 49+ 25% 48 55%*
Mg2+ 34 31 30 35%*%  26* 23+ 27 25 37F% 24* 46+ 18* 42 68%*
K+ 78 71+ B9 84**%  46* 80+ 54* 74 71 96%* 74 77 84%* 56%
P 99 59+ 98** 48 44* 105+ 44%* 71 68 148** 69 40* 58 67**
H* 25 24+ 25 22%*%  12% 24+ 29%* 21 18* 25 26+ 31%* 29 16*
CcO 20 20 16 13* 29%* 19+ 13* 17 29%* 17 21+ 29%* 19 12%
Argila 13 9+ 4% 7 12%* 13 6* 13 10 15%* 14+ 11% 15%* 13
Silte 14 11+ 6% 8 13%* 15+ 8* 14 10 15%* 13 9* 13 14%*
AF 29 21+ 15 21%* 10% 24 23 25%* 13* 21 28+ 29%* 21* 28
AG 42 22+  13* 16 27%* 47+ 24%* 36 27 60%* 45 29* 65%*% 44
AT 28 17+ 13* 16** 15 28 15% 23 14 32%* 31+ 28 34%*%  27T*

@ *Menores valores dentro das unidades de mapeamento que compdem o compartimento; ** Maiores valores dentro das
unidades de mapeamento que compde o compartimento; "Menor valor do compartimento que compde a area total; ** Maior valor
dentro do compartimento que compde a area total.
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amplitude de valores nao foram as mesmas para todos
os atributos (Quadro 2), indicando que, além do fator
relevo, as variacoes intrinsecas de cada atributo foram
importantes. Para area total, o atributo com maior
amplitude foio P (12.651 %), seguido de K* (3.978 %)
e de Al3* (3.895 %). A grande amplitude entre o valor
méaximo (36,87 mg dm?) e 0o minimo (0,29 mg dm3)
para P na area total foi decorrente, possivelmente, de
concentracdo de dejeto bovino (ndo mais visiveis no
momento da coleta), uma vez que os solos originados
do argilito da Formacdo Guabirotuba sdo muito pobres
nesse nutriente, com teores naturais proximos a zero
(Mazza et al., 2009). Na unidade 8, a anomalia no
teor de P em um ponto de amostragem (36,87 mg dm3 —
Quadro 1) pode comprometer a representatividade do
compartimento médio (amostragem em areas mais
restritas e homogéneas geomorfologicamente); os
valores de CV na unidade 8 e no compartimento médio
foram superiores ao CV da area total (Quadro 3), ou
seja, nesse caso, quanto maiores a area e o numero de
amostras, maior a diluicdo dessas anomalias. Uma
vez que em campo, na tomada de amostras simples
para formar uma composta, ndo ha como identificar

P - Area Total

VALOR NORMAL ESPERADO

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

mg dm™
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se uma amostra possui valor anémalo, a utilizagdo da
média é comprometida nesses casos.

Os teores maximos de K, Ca2* e Mg?* na unidade
8 ficaram préximos aos observados nas demais
unidades, o que confirma o enriquecimento anémalo
apenas de P em um dos pontos de amostragem dessa
unidade (Quadro 1).

No grafico de normalidade de P (Figura 3a), o teor
maximo da unidade 8 distanciou-se dos demais pontos
de amostragem. Esse teor anomalo de P também
contribuiu para tornar a distribuicdo das frequéncias
dos dados da area total distante da distribui¢gdo normal
(Figura 3b), com elevados valores de assimetria
(Quadro 4) e de curtose (Quadro 5). No compartimento
inferior a distribui¢do das frequéncias se aproximou
da distribui¢cdo normal (Figura 4a,b), o que
determinou valores de assimetria e curtose proximos
a zero (Quadros 4 e 5). O valor positivo de assimetria
para esse compartimento refletiu a maior concentracio
das observacoes abaixo do valor médio: maior nimero
de observacgoes a esquerda do grafico da distribui¢ao
normal (Figura 4b).
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A maioria dos atributos, principalmente para
compartimento inferior, apresentou coeficientes de
assimetria (Quadro 4) e de curtose (Quadro 5) mais
distantes de zero, valor caracteristico da distribuicdo
normal. Assim, uma média aritmética ndo seria a
medida mais adequada para representacio desses
atributos (Rosa Filho, 2009), ao contrario do que
normalmente é realizado em amostragens compostas
para adubacéo e calagem (Oliveira et al., 2007). Para
0 Mg?*, a distribuicio das frequéncias dos dados ficou
muito préxima da distribuigdo normal,
independentemente do nivel de detalhamento da
amostragem.

Seguindo a mesma tendéncia da amplitude, os
valores de CV maximo e minimo para cada atributo
dentro dos compartimentos nédo ocorreram nas
mesmas unidades de mapeamento. Na area total, o
Al** apresentou o maior CV (117 %), seguido de P
(99 %) e de K* (78 %), semelhante as observacgoes de
Alvarez V. & Garconi M. (2003), Silva et al. (2003a,b)
e Gomes et al. (2008). Uma particularidade observada
por esse método de analise é que, conforme as areas

Jairo Calderari de Oliveira Junior et al.

foram subdivididas, alguns compartimentos
apresentam valor maior que da area total. Por
exemplo, o K™ apresenta CV de 78 % para a area total
e de 80 % para o compartimento médio. Entre as
unidades de mapeamento do compartimento médio, a
unidade 8 possui CV de 96 %, e as demais unidades
tiveram CV menores que os do compartimento. Com
o elevado CV para K* no nivel de maior subdivisao
(unidade 8), mesmo a amostragem mais detalhada
dessa gleba néo garante boa representatividade da
area.

Os coeficientes de correlacdo (r) na area total fo-
ram negativos entre Al3* e Ca (-0,71) e Al3* e Mg2*
(-0,70) e positivo entre Ca2t e Mg2* (0,82) (Quadro 6).
Dos compartimentos, o que apresentou maiores coefi-
cientes de correlacdo para esses atributos foi o superi-
or; os outros dois compartimentos apresentaram va-
lores de r menores que os da area total para a maioria
dos atributos (Quadros 7 e 8).

Os coeficientes de correlacdo altos e negativos Al3+
e pH em KCI (Quadros 7 e 8) indicam que horizontes
superficiais mais intemperizados (maior pH KCI)

Quadro 4. Coeficiente de assimetria dos atributos dentro de cada compartimento

Total Inff Unl Un9 Unl10 Médio Un2 Un3 Un7 Un8 Sup. Un4 Unb5 Uné6
pHagua 0,69 1,13 -0,87 2,16 0,27 0,62 2,02 0,06 0,60 0,07 0,95 0,71 -0,41 1,95
pHEKa1 0,34 0,85 -0,63 2,10 0,22 0,48 0,52 0,50 0,38 0,94 0,46 0,44 0,64 0,69
AP 2,32 1,62 2,32 0,77 0,08 1,89 0,41 3,53 1,28 1,66 0,93 1,65 0,50 0,49
Ca?* -0,03 0,92 -0,24 -0,19 1,37 0,17 -0,12 0,05 -0,51 -0,09 0,18 0,50 0,52 0,16
Mg 2+ -0,26  -0,32 -0,18 -0,42 0,35 0,20 0,01 0,09 -0,24 0,83 0,20 0,55 0,66 0,30
K+ 1,66 2,66 2,09 2,46 1,44 1,45 0,20 0,91 1,34 2,14 1,29 0,84 1,38 1,30
P 5,71 1,03 1,53 0,31 0,88 4,83 0,72 2,16 1,38 3,33 1,59 0,16 2,46 1,28
H+ 0,66 0,20 -0,21 0,12 0,14 0,63 -0,01 0,89 -0,84 0,81 1,02 0,68 4,40 0,60
CO -0,69 -1,72 0,30 0,47 -2,45 -0,71 -0,10 0,25 -1,69 0,80 0,05 0,02 0,03 0,54
Silte 0,57 1,44 1,14 0,94 1,16 0,35 0,13 0,89 -0,55 -0,26 0,44 0,12 7,81 0,91
Argila -0,59  -1,39 -1,04 -0,88 -1,12 -0,35  -0,08 0,88 0,58 0,22 0,48 0,17 7,87 0,95
AF 0,80 -0,44 2,47 -0,31 1,85 0,36 -0,12 0,17 0,30 1,20 0,36 0,34 0,73 0,18
AG 1,98 1,98 -0,01 -0,09 2,16 1,79 2,22 1,82 0,64 0,89 1,81 0,70 3,98 1,25
AT 1,01 1,13 1,89 -0,25 2,63 0,96 -0,21 0,78 0,83 0,37 0,68 0,05 1,99 -0,11
Quadro 5. Coeficiente de curtose dos atributos dentro de cada compartimento
Total Inf. Unl Un9 Unl0 Médio Un2 Un3 Un7 Un8 Sup. Un4 Un5 Uné6
pHigua 1,03 4,07 0,21 5,63 1,71 0,70 5,94 0,93 1,49 0,34 1,20 1,06 0,41 4,71
pHKc1 0,33 1,62 -0,02 5,78 -0,63 1,11 0,96 1,12 0,12 1,84 -0,79 0,11 0,64 1,29
Al3+ 5,60 1,77 584 -0,89 -1,62 4,24 1,12 14,57 0,88 1,71  -0,19 2,68 0,50 0,93
Ca2* 0,29 1,64 -0,97 -0,61 1,17 0,34 0,33 0,47 0,78 0,91 -1,21 -0,20 0,52 1,67
Mg2+ 0,19 -0,12 -0,50 0,34 -1,18 0,17 0,93 0,47 0,80 1,15 -0,65 0,43 0,66 1,81
K+ 2,42 9,59 4,80 7,28 1,23 1,39 1,20 0,30 1,15 4,29 1,00 -1,07 1,38 1,03
P 45,96 0,61 1,80 -1,58 0,37 28,82 1,17 5,71 0,95 11,51 3,06  -1,45 2,46 0,90
H* 1,37 -0,09 -0,64 -0,97 0,00 0,09 1,22 0,69 0,70 0,06 3,566 1,53 4,40 0,09
CO 2,73 5,34  -0,65 0,45 6,48 2,85 1,50 0,82 3,07 0,13 1,50 1,08 0,03 0,54
Silte 0,45 2,65 0,34 1,50 0,69 0,67 0,91 0,11 0,71 0,72 2,82 -0,95 7,81 1,12
Argila 0,565 2,45 -0,15 1,29 0,66 0,66 0,96 0,15 0,69 0,66 2,87 -0,89 7,87 1,25
AF 1,68 0,45 6,46 -1,23 4,41 1,28 1,23 1,69 1,36 3,02 0,61 0,30 0,73 0,29
AG 4,73 6,21  -0,55 1,00 5,72 3,09 6,55 5,33 0,42 0,69 445 -0,26 3,98 1,18
AT 1,23 3,87 4,31 -1,26 7,75 0,60 -0,97 0,84 0,91 1,04 0,18 -0,21 1,99 0,20
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Quadro 6. Valores de p para o teste de normalidade Shapiro-Wilk®
Total Inf. Unl Un9 Unl10 Médio Un2 Un3 Un7 Un8 Sup. Un4 Unb5 Uné
pHigua 0.00 0.01 0.63* 0.00 0.34*  0.42*  0.00 0.93* 0.40* 0.89* 0.05 0.68* 0.70* 0.01
pHxka 0.14* 0.09 0.75* 0.00 0.91* 0.53* 0.18* 0.32* 0.89* 0.25% 0.06 0.90*% 0.41* 0.02
Al3+ 0.00 0.00 0.00 0.04 0.06 0.00 0.21* 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.07 0.19%
Ca2*+ 0.18* 0.04 0.69* 0.95*  0.05 0.89* 0.72% 0.83* 0.21*  0.20* 0.05 0.64* 0.59* 0.11*
Mg2+ 0.18* 0.85* 0.89* 0.99* 0.60* 0.56*  0.82% 0.69* 0.36* 0.74* 0.38* 0.64* 0.58* 0.04
K* 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.33* 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04
P 0.00 0.00 0.03 0.04 0.44*  0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.24*% 0.21* 0.03
H* 0.02 0.83* 0.82* 0.65*  1.00* 0.39* 0.31% 0.20* 0.67* 0.20% 0.01 0.68* 0.02 0.71%
CO 0.00 0.00 0.89* 0.87*  0.00 0.01 0.17* 0.37* 0.02 0.18* 0.31* 0.89* 0.93* 0.41*
Silte 0.02 0.00 0.09 0.28*  0.06 0.16* 0.73% 0.01 0.80* 0.71* 0.05 0.87* 0.00 0.14*
Argila 0.02 0.00 0.11 0.37*  0.07 0.17*  0.78* 0.01 0.77* 0.70* 0.04 0.76* 0.00 0.12%
AF 0.00 0.74* 0.00 0.32*  0.03 0.21* 0.21% 0.03 0.27* 0.17* 0.35* 0.43* 0.87* 1.00*
AG 0.00 0.00 0.79* 0.20*  0.01 0.00 0.00 0.00 0.21* 0.02 0.00 0.37* 0.00 0.07
AT 0.00 0.02 0.03 0.42*  0.00 0.01 0.68* 0.31* 0.45* 0.65% 0.20* 0.96* 0.01 0.88*
@ *: atributos com distribuicdo normal a 5 %.
Quadro 7. Matriz de correlacio dos atributos em area total (n=135)"
PHigua pPHra AP Ca?" Mg K* P H* CO  Silte Argila AF AG
pHka  0,65%*
Al3+ -0,51%*  .0,70%*
Ca2+ 0,51%* 0,65%* .0,71**
Mg 2+ 0,49%* 0,64%* .0,70%** 0,82%*
K+ 0,19% 0,14 -0,10 0,10 0,06
P 0,12 0,26%* -0,17 0,26** 0,12 0,50%*
H+ -0,50%*  -0,63*%* 0,46** .0,31** -0,32%* -0,04 -0,04
CO -0,13 -0,07 0,04 0,24%** 0,16 0,15 0,13 0,50%*
Silte 0,15 0,06 -0,03 -0,03 -0,03 -0,08 -0,05 -0,01 -0,09
Argila -0,15 -0,07 0,04 0,03 0,04 0,08 0,05 0,02 0,10 -1,00%*
AF 0,02 0,14 -0,02 -0,14 -0,22* -0,13 -0,17*  -0,14 -0,18%  0,50%* -0,52%*
AG 0,14 0,25%* .0,11 0,00 -0,07 0,00 0,17 -0,23%*  .0,15 0,48%* .0,60%* 0,30%*
AT 0,10 0,24%*% .0,08 -0,08 -0,18* -0,08 0,00 -0,23%*%  -0,21* 0,61%* -0,64** 0,80** 0,82*
@) *

tendem a apresentar menor CTC e maior possibilidade
de estabilizagdo do Al na estrutura de 6xidos
secundarios (gibbsita) (Silva et al., 2008; Motta &
Melo, 2009). No compartimento inferior, com solos
mais desenvolvidos, apesar dos altos valores de
amplitude e dos coeficientes de variagado (Quadros 2 e
3), os teores maximos de Al3* foram inferiores aos
observados nos demais compartimentos (Quadro 1), o
que confirma a relacdo negativa entre grau de
Intemperismo e acidez potencial trocavel do solo (Bohn
et al., 1979; Motta & Melo, 2009). Por estar em uma
area de preservacao ambiental (APA do rio Irai), ndo
se usam insumos agricolas na Fazenda Experimental
da UFPR, o que descarta a possivel relacido inversa
entre teores de Al3* e correcdo dos solos.

A areia fina e areia grossa na area total foram os
atributos fisicos do solo que apresentaram maior
variabilidade (Quadro 2), com amplitudes de valores
de 639 e 555 %, respectivamente. Das unidades de
mapeamento, a unidade 5 apresentou os maiores
valores de amplitude e coeficiente de variacdo para
areia grossa (Quadros 2 e 3). As diferentes declividades

e **: coeficientes de correlacdo significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.

da area também influenciaram na variabilidade dos
atributos fisicos, sendo as menores amplitudes e CV
observados no compartimento inferior. A argila nao
apresentou grande variabilidade, com coeficiente de
assimetria negativo (Quadro 4) — comportamento
também observado por Montezano et al. (2006). O
teor maximo de argila foi de 670 g kg'! (Quadro 1),
compativel com rocha de origem. Mesmo sendo um
dos atributos mais estaveis do solo, apresentando CV
na faixa de média variabilidade (Vieira et al., 2007),
localmente, na Formacdo Guabirotuba, verificam-se
lentes de arenito Arcosio (Salamuni & Stellfeld, 2001),
o que pode resultar em maiores teores de areia no solo.

Os coeficientes de assimetria e curtose para os
atributos fisicos, em sua maioria, ndo apresentaram
distribuicdo similar a normal, porém mostraram
menor variabilidade quando comparados com os
atributos quimicos da mesma area. As fracdes
granulométricas sdo os atributos mais estaveis do solo,
sendo sua variabilidade decorrente da variagdo natural
do solo (Montezano et al., 2006; Vieira et al., 2007),
apresentando CV na faixa de média variabilidade.
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Quadro 8. Matriz de correlacio dos atributos nos compartimentos inferior, médio e superior®

pHigua pHra AP Cca?* Mg¥® K' P H* CO Silte Argila AF AG

pHK! 0,77 ** Inferior

Al3+ -0,46%*  -0,67**

Caz*+ 0,58%*  0,55%% -0,44%**

Mg2+ 0,63*%* 0,65%* -0,51*%* (,72%*

K* 0,10 0,21 -0,33 0,23 0,24

P 0,21 0,18 -0,17 0,34* 0,24 0,65%*

H* -0,31 -0,63**  0,50** .0,17 -0,22  -0,24 0,07

CO 0,09 0,17 -0,13 0,63** 0,36* 0,19 0,41* 0,32

Silte 0,14 0,05 -0,17 0,14 0,08 0,03 0,25 0,23 0,05

Argila -0,14 -0,05 0,18 -0,14 -0,08  -0,02 -0,25  -0,23 -0,05 -1,00*%*

AF -0,06 0,10 -0,31 -0,05 -0,10 -0,16 0,01 0,06 -0,02 0,43** -0,46%**

AG -0,10 -0,04 -0,12 0,12 0,09 -0,23 -0,16 0,09 0,16 0,17 -0,19 0,26

AT -0,10 0,05 -0,28 0,03 -0,03  -0,24 -0,08 0,09 0,07 0,40* -0,43** 0,86** 0,72**
Médio

pHxc1 0,58%*

Al3+ -0,58%*%  .0,62%*

Ca2*+ 0,42%* 0,50%* .0,58**

Mg2+ 0,36%* 0,44%* .0,54**  0,73%*

K* 0,43%* 0,29%  -0,27* 0,13 0,07

P 0,18 0,42** .0,21 0,24 -0,04 0,52%*

H* -0,50%*%  .0,65%*  0,54*%* .0,29* -0,27* -0,05 -0,09

CO -0,05 -0,09 -0,02 0,25* 0,18 0,14 0,08 0,42%*

Silte 0,15 0,06 -0,14 0,01 0,13 -0,21 -0,04 -0,24 -0,26*

Argila -0,15 -0,08 0,14 -0,01 -0,12 0,21 0,03 0,26* 0,27* -1,00**

AF 0,07 0,08 -0,18 -0,09 -0,12  -0,20 -0,09 -0,24 -0,21 0,37** -0,39%*

AG 0,11 0,38** -0,19 -0,04 -0,10  -0,03 0,25% -0,55%*-0,34** 0,563** -0,56** 0,30*

AT 0,12 0,33%** .0,23 -0,07 -0,13  -0,11 0,15 -0,563**%-0,36** 0,57** -0,60** 0,68** (0,91**
Superior

pH&C1 0,74%*

Al3+ -0,57%%  .0,84%*

Ca2+ 0,53** 0,82%*% .0,82%*

Mg2+ 0,49%* 0,75%** -0,80**  0,86**

K+ -0,21 -0,05 0,00 0,00 -0,05

P -0,33% -0,01 0,10 0,24 0,28 0,36*

H* -0,63**  -0,61* 0,52** .0,40* -0,41* 0,09 0,10

CcO -0,35% -0,22 0,11 0,10 0,05 0,17 0,27 0,76%*

Silte 0,27 0,44** .0,35* 0,27 0,16 0,04 -0,16 0,05 0,03

Argila -0,27 -0,44%*%  0,35*  -0,27 -0,15  -0,04 0,16 -0,04 -0,02 -1,00%*

AF 0,33* 0,51** -0,38* 0,26 0,07 0,02 -0,11  -0,34* -0,37* 0,64** -0,67**

AG 0,22 0,22 -0,08 -0,05 -0,20 0,09 -0,14 0,14 0,01 0,62** -0,65%* 0,58%*

AT 0,31 0,41** -0,26 0,12 -0,07 0,06 -0,14 -0,12 -0,21 0,71*%% .0,74**  0,90%* 0,88**

M+ g *¥: coeficientes de correlacdo significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.

Os teste de Shapiro-Wilk indicou que, na area total,
apenas pHgc, Ca?" e Mg2* tiveram distribuic¢éo
similar a normal (Quadro 6). Para o Al3*, observou-
se distribui¢do normal apenas nas unidades Un2 e
Un6; para o P, nas unidades Unl10, Un4 e Unb; e
para K*, apenas na unidade Un2. De maneira geral,
as unidades de mapeamento tiveram distribuicdo mais
proxima da normal, com destaque para a Un4, que
apresentou 12 dos 14 atributos estudados nessa
condi¢ao.

CONCLUSOES

1. Com a divisdo da drea em nivel maior de detalhe,
a variagdo da maioria dos atributos reduziu
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significativamente. Contudo, em areas com relevo mais
acidentado, mesmo a coleta de amostra composta em
compartimentos geomorfolégicos ou em unidades de
mapeamento ndo garantiu a qualidade da amostragem.

2. A ocorréncia de linhas de drenagem nas encostas
induziu o aumento local nos teores de C orgénico,
limitando sua representatividade.

3. Na area total, os maiores coeficientes de variacéo
foram observados para Al**, Pe K* (117,99 e 78 %
respectivamente). A ocorréncia de teor anémalo de P
na unidade de mapeamento 8 comprometeu seriamente
a amostragem composta do compartimento médio da
paisagem.

4. Os valores para a maioria dos atributos nao
seguiram distribui¢do normal na area total e nos
compartimentos, porém a subdivisdo da area em
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unidades de mapeamento resultou numa distribuigao
normal para maior nimero de atributos, com destaque
para a Un4, que apresentou 12 dos 14 atributos
estudados com distribui¢do normal.
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