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Resumo:

As condigdes hidricas nas quais uma cultura se desenvolve estdo sujeitas a influéncia da variabilidade espacial da
armazenagem da dgua no solo. Assim, o objetivo deste trabalho foi quantificar a variabilidade espacial da armazenagem da
agua no solo em uma cultura de café nas condigdes do Planalto de Conquista — Bahia. O estudo foi realizado, entre maio de
2003 a abril de 2004, em um LATOSSSOLO AMARELO Distréfico tipico, no municipio de Barra do Choga - Bahia.
Observou-se que a armazenagem da agua no solo apresentou distribuicdo normal e baixa variabilidade espacial. Verificou-
se também que seria necessaria apenas uma amostra para representar a média da armazenagem da dgua na area estudada.
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SPATIAL VARIABILITY OF THE SOIL WATER STORAGE IN A YELLOW LATOSOL CULTIVATED WITH
COFFEE IN THE PLANALTO DA CONQUISTA - BA.

Abstract:

The hidric conditions in which develop a culture is influenced by the spatial variability of the soil water storage.
Thus, the objective of this work was to quantify the spatial variability of the soil water storage in the culture of coffee in the
conditions of the Planalto da Conquista — Bahia. The study was carried out from May of 2003 to April of 2004 in a Yellow
Latosol, in Barra do Choga — BA. It was verified that the soil water storage presented normal distribution and low spatial
variability. It was also verified that would be necessary just one sample to represent the average of the storage water in the
studied area.
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Introducio

A quantificagdo das condi¢des hidricas nas quais uma cultura se desenvolve tem grande importincia para o
entendimento da eficiéncia dos sistemas de manejo, na otimizagdo do uso da agua na agricultura e nos estudos de
regionalizago agricola, sendo, pois, uma informacdo fundamental para a maximizagdo da produtividade das culturas. Para
esta contabilizagdo existem diversas metodologias registradas na literatura, as quais foram em sua maioria propostas por
agrometeorologistas. Por isto, consideram apenas varidveis meteorologicas para estimar o balango hidrico (Camargo &
Camargo, 2000; Reichardt & Timm, 2004). Propostas mais modernas consideram o solo como elemento fundamental na
quantificacdo das entradas e saidas de dgua em um sistema agricola (Libardi, 2000). No entanto, as analises com este
enfoque normalmente tém apresentado dificuldades para sua realizagdo, ndo s6 devido a problemas metodologicos, mas
principalmente porque o solo ¢ um sistema naturalmente heterogéneo quanto as suas propriedades e caracteristicas
(Babalola, 1978; Cadima et al., 1980; Lascano & Hatfield, 1992). Por isto, na quantificagdo dos diferentes componentes do
balango hidrico, dentre os quais inclui-se a armazenagem da agua no solo, sempre havera a influéncia da variabilidade
espacial (Reichardt & Timm, 2004). Por este e outros aspectos torna-se importante conhecer as caracteristicas da
heterogeneidade das medidas da mesma em condi¢des de campo. O objetivo deste trabalho foi quantificar a variabilidade
espacial da armazenagem da agua no solo em uma area de café nas condi¢des do Planalto da Conquista — Bahia.

Material e Métodos

O estudo foi realizado, entre maio de 2003 a abril de 2004, em um LATOSSSOLO AMARELO Distrofico tipico,
cultivado com café na Estacdo Experimental da Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola - EBDA, municipio de
Barra do Choga — BA.

A armazenagem da agua no solo durante o experimento foi quantificada em uma area de 0,63 hectares na qual
forma instalados seis locais de monitoramento, regularmente distribuidos no espagamento de 22 m x 24 m, conforme
Figura 1. Em cada local de amostragem foi instalada uma bateria de tensidmetros de cdmara de ar (Marthaler et al., 1983),
para medida do potencial matrico, nas profundidades de 0,10, 0,20, 0,30, 0,40, 0,50, 0,60, 0,70, 0,80, 0,90 e 1,0 m, sendo,



portanto, o volume de solo considerado definido pela camada de 0 — 1,0m, correspondente a concentragdo de 98% do
sistema radicular do cafeeiro (Rena & Guimaraes, 2000).
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Figura 1. Localizagdo espacial dos pontos de instalagdo dos tensidmetros para
determinag@o da armazenagem da agua no solo.

A relagdo entre o potencial matrico e a umidade no solo foi estabelecida com base na curva de retengdo de agua no
solo. As curvas de retencdo foram elaboradas medindo-se a umidade no solo em equilibrio com potenciais matriciais de 0,
-1,-2,-4, -6 kPa em mesa de tensdo e -10,-30,-100,-300,-500,-100 ¢ -1500 kPa em camara de pressio de Richards. Os
resultados foram ajustados a equacdo de Van Genuchten (1980) utilizando o “software” RETC (Van Genuchten et al.,
2003). A partir das equagdes determinou-se a umidade (m™ m™) para cada leitura dos tensidmetros nas profundidades de
monitoramento. A armazenagem da agua no solo foi calculada a partir da umidade média, na camada 0 — 1,0m. O
monitoramento do potencial matrico foi realizado em intervalos de 4 dias, sendo que durante o estudo os tensidmetros
tiveram que ser desligados entre os meses de outubro de 2003 e janeiro de 2004.

A analise estatistica dos dados experimentais foi feita em duas etapas: na primeira etapa analisaram-se as medidas de
posigdo, dispersdo e distribuigdo através de resumos estatisticos descritivos e analise exploratdria do conjunto de dados
conforme estabelecido por Hamlett et al. (1986) e discutido por Libardi et al. (1996); na segunda etapa identificou-se os
valores extremos e seus efeitos na estatistica descritiva dos dados. Para tanto, se utilizou o programa Statistica for
Windows (Stat Soft, 1993). Foram feitas as seguintes medidas estatisticas: média, mediana, moda, desvio padrao, variancia,
coeficiente de variacdo, valor minimo, valor maximo, amplitude total, primeiro quartil, terceiro quartil, amplitude
interquartil, assimetria e curtose, além da identifica¢do de valores extremos, segundo as indica¢des de Libardi et al. (1996).
A verificacdo da distribui¢do dos dados quanto a sua normalidade foi feita com base nos coeficientes de assimetria e
curtose, teste de Kolmogorv-Smirnov, andlise visual da reta de Henry e “box-plot”. Depois da identificagdo dos valores
extremos verificou-se novamente a distribui¢do dos dados para confirmar se a observacdo discrepante realmente alterava,
em algum sentido, o padrdo de comportamento dos dados.

Resultados e Discussao

Os resultados da andlise estatistica descritiva para a armazenagem da agua no solo estdo registrados no Quadro 1. Os
valores médios encontrados apresentaram uma variagdo minima, entre se, inferior a 1%, ou seja estiveram muito proximos
em todas as seis posigdes, indicando certa tendéncia de continuidade espacial e que qualquer um dos pontos poderia ser
utilizado para representar a area em um balanco hidrico da agua no solo. O menor valor de armazenagem ocorreu na
posi¢do 4 com 219,5 mm e o maior na posi¢do 3 com 342,6 mm. Todas as posi¢cdes também apresentaram magnitude de
varia¢do semelhante. Os valores de coeficiente de variagdo encontrados estiveram, em todas as posi¢des, sempre abaixo de
12%, o que permite classificar os resultados como sendo de baixa variabilidade, conforme os critérios de Warrick &
Nielsen (1980) e também os de Mulla & McBratney (2000).

Em quatro das posi¢des ndo foi possivel encontrar o valor da moda, no entanto a proximidade entre os valores da
média e da mediana sugere a distribui¢do normal. Verifica-se também que para a curtose todas as distribuigdes apresentam-
se com valor proximo a zero. Complementando-se a verificagdo da normalidade da distribui¢do dos dados via teste de
Kolmogorv-Smirnov (K-S) verifica-se que as distribui¢des sdo realmente normais.

Constatou-se a presenga de valores extremos em apenas duas posi¢des, na 3 e na posi¢do 5. Foi identificado um valor
extremo para cada uma. Os mesmos estavam acima porém muito proximos do limite superior de armazenagem de agua.
Seguindo as suposi¢des sobre valores periféricos e seus efeitos nas medidas de posi¢do e dispersao (Libardi et al. 1996)
procedeu-se a eliminagdo dos mesmos do conjunto de dados, realizou-se nova analise estatistica descritiva (Quadro 2) e
avaliacdo exploratoria para verificacdo da normalidade da distribuicdo. Verificou-se que os valores extremos, neste caso,



pouco afetaram a média, a mediana e os indices de assimetria. No entanto, alterou o valor da curtose nas duas posicdes, 3 e
5, sem contudo afetar o seu padrdo que continuou normal. Verificou-se também que houve redugdo nos valores do desvio
padrdo e no coeficiente de variagdo, porém sem grande significancia, tendo em vista a pequena mudanga nos valores
absolutos. Esses resultados mostram que quando o conjunto de dados tem distribui¢do normal e equilibrada os valores
extremos, quando existem, pouco alteram suas caracteristicas estatisticas descritivas.

Considerando a utilizagdo pratica da informagao relativa ao padrdo da variabilidade da armazenagem da agua no solo
pode-se afirmar que por ndo ter sido afetada pela presenca de valores extremos a utilizagdo de valores médios ou mesmo de
poucos pontos de monitoramento sdo procedimentos aceitaveis para quantificar este parimetro em estudos de balango
hidrico para condi¢des semelhantes a desde estudo, contribuindo tanto para a facilidade da obtencdo quanto para a
economia dos procedimentos experimentais de aquisicdo de dados.

Quadro 1. Estatistica descritiva para a armazenagem da agua no solo (mm) em um LATOSSOLO
AMARELO Distréfico tipico cultivado com café, antes da identificagdo dos valores extremos. Barra

do Choga — BA.
Posicdo
1 2 3 4 5 6
N 68 68 68 68 68 68

Média 262,5 260,6 259,5 262,8 265,6 263,3
Moda Nao 2431 220,9 Nao Nao Nao
Mediana 258,9 2553 261,6 2593 260,7 259,1
Minimo 228,7 225,8 220,9 219,5 221,7 220,1
Maximo 324,7 3248 342.6 330,5 338,9 325,8
Quartil inferior 2449 2432 230,8 2428 2457 243.,4
Quartil superior 278,5 276,4 273,3 280,0 282,5 281,5
Variancia 491,1 534,6 8259 735,2 736,6 672,2
Desvio padrao 22,2 23,1 28,7 27,1 27,1 25,9
Assimetria 0,74 0,86 0,57 0,55 0,67 0,42
Curtose 0,14 0,46 0,03 -0,32 -0,04 -0,45
CV % 8,45 8,86 11,06 10,31 10,20 9,84

Quadro 2 - Estatistica descritiva para a armazenagem da agua no solo
(mm) em um LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico
cultivado com café depois da identificagdo dos valores extremos.
Barra do Choga — BA.

Posi¢ao

3 5
N 67 67
Media 258,24 264,54
Moda 220,95 Nao
Mediana 261,41 260,39
Minimo 220,95 221,66
Maximo 327,85 329,78
Quartil inferior 230,73 245,53
Quartil superior 272,36 281,57
Variancia 732,07 665,19
Desvio padrao 27,06 25,79
Assimetria 0,38 0,57
Curtose -0,46 -0,26
CV % 10,48 9,75

Um dos principais objetivos dos estudos de variabilidade é quantificar o niimero de amostras ou repeticdes para
representar adequadamente o valor médio de uma propriedade ou caracteristica do solo. O modelo matematico mais
utilizado para este proposito exige que as amostras sejam independentes e apresentem distribui¢do normal e ¢ o seguinte: n



= (t x CV / D)’, em que t é o valor tabulado de Student para o nivel de confianca estabelecido, CV é o coeficiente de
variag@o da populagdo e D ¢ o desvio padrio desejado da populagdo em relagdo a média (Souza, 1992).

Usando a equagdo acima e considerando o coeficiente de variagdo médio calculado para os seis pontos de
monitoramento da armazenagem da agua no solo de, aproximadamente 10%, t;o,, € uma variagdo de 10, 20 e 30% em
torno da média determinaram-se qual o nimero minimo de repetigdes que seriam necessarios para monitorar a
armazenagem da agua neste LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico. Para 10% de variagdo em torno da média seriam
necessarias apenas trés repeticdes, para 20 e 30%, que sdo indices bastante razodveis em agricultura, bastaria 1 ponto de
monitoramento em toda area para representar com razoavel precisdo a média da armazenagem, refletindo os baixos indices
de variabilidade apresentados por esta variavel. Porém, este ¢ um valor que deve ser considerado com cautela, tendo em
vista a dependéncia entre a variabilidade do teor de agua no solo e o valor médio desse teor pois geralmente quando o solo
estd mais seco a variabilidade tende a aumentar. Este fato gera implicagdes estatisticas e estabelece uma nova relagao entre
o numero de amostras e a umidade do solo (Libardi et al., 1996).

Conclusoes

A armazenagem da agua no LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico cultivado com café apresentou distribui¢ao
normal e baixa variabilidade espacial, assim como seus pardmetros estatisticos ndo foram afetados pela presenga de valores
extremos. Refletindo a baixa heterogeneidade verificou-se também que seria necessaria apenas um local de monitoramento
para representar a média da armazenagem da agua na area de 0,6 hectares.
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