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Resumo: Esse trabalho teve como objetivo, através da aplicagcdo da estatistica classica e da
geoestatistica, estudar a variabilidade espacial da densidade do solo, densidade das particulas e
porosidade total de um neossolo flivico na bacia do Rio Alegre, ES. Realizou-se uma amostragem
sistematica ao longo de uma transegdo de 45 m de comprimento, paralela ao curso d’agua a uma
distdncia de 15 m, com espagamento entre pontos de 0,50 m, totalizando 90 pontos amostrais. A
densidade do solo e a porosidade total apresentaram moderada dependéncia espacial com um alcance
de 39m e 33,91m respectivamente. A densidade de particulas do solo apresentou auséncia total de

dependéncia espacial, portanto a Unica estatistica aplicavel no seu estudo é a classica.

Introdugao

O processo de formagdo das planicies de
aluvionamento &€ bem conhecido. Segundo [11]
quando ocorrem grandes chuvas, as aguas em
elevagido estdao sempre carregadas de particulas
em suspensao e quando extravasam,
abandonando a calha, perdem a capacidade de
transporte e passam a depositalos. Esta
sedimentagdo se faz, porém, de maneira bem
regular, seguindo as leis de fisica de deposicao
em dois sentidos na vertical e na horizontal,
formando os chamados “leques aluviais”.

Conforme [2], as particulas em suspensao
estdo sujeitas a acdo de seu peso e,
predominantemente, a agdo da velocidade da
corrente na dire¢do horizontal, enquanto as
particulas finas, como o silte e a argila, tém
distribuicdo  aproximadamente uniforme na
vertical e as arenosas apresentam, maior
concentragédo proximo ao leito dos rios, formando
a planicie aluvionar.

De acordo com [11], as planicies aluvionares
deveriam ter, numa seqUéncia horizontal e a partir
das margens dos rios, solos siltosos e solos
argilosos e, em profundidade e numa seqiéncia
vertical, os solos arenosos passariam a ter
camadas, mais grosseiras e até cascalhentas ou
pedregosas; os siltosos passariam a fino

arenosos € arenosos, mas nao
grosseiros.

Segundo [9], os principios basicos de
experimentacdo e a variabilidade do solo ocorrem
de forma aleatdria, no entanto varios estudos tém
demonstrado que a variabilidade das
propriedades fisicas do solo apresenta
dependéncia espacial. Para a caracterizagédo de
solos a densidade de particulas e, principalmente,
a textura séo considerados elementos de grande
importdncia na tomada de decisdo, na
identificacdo e classificagdo do solo, pois se
constituem em caracteristicas fisicas bastante
estaveis. O presente estudo teve como objetivo a
aplicagcdo da estatistica e da geoestatistica no
estudo da variabilidade espacial da densidade de
particulas, densidade do solo e porosidade total
de um solo aluvial, mostrando o seu
comportamento ao longo de uma transegao
paralela ao curso d’agua.

arenosos

Material e Métodos

O estudo foi conduzido na estacéo
experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-
UFES), no municipio de Alegre- ES, situado a
20°45'48” de latitude Sul e 41°31'57” de longitude
QOeste de Greenwich, altitude de
aproximadamente 150 metros. O clima
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predominante € quente e Uumido no verdo com
inverno seco, com uma precipitagdo anual média
de 1200 mm e temperatura média anual de 23°C,
com maximas diarias de 29°C e minimas de 20°C
[6]. O solo objeto de estudo esta classificado
como neossolo fluvico.

Os dados foram coletados e georeferenciados
(GPS) na margem esquerda, do rio Alegre,
afluente do Rio Itapemirim, onde a area foi rocada
para definicdo da faixa de terra onde as amostras
de solos foram retiradas pelo centro com
espagamento regular entre amostras de 0,50 m,
com o comprimento da transegdo definido apds
observacado da area. As amostras de solo foram
coletadas na profundidade de 0,20 m, com auxilio
de um trado de caneca, foram secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneira de 2 mm
para analise dos atributos fisicos de: densidade
de particulas (Dp), densidade do solo (Ds) e
porosidade total (Pt). A densidade de particulas,
que constitui uma caracteristica intrinseca do solo
e depende apenas dos constituintes da fragéo
sélida, foi determinada pelo método do baldo
volumétrico e a densidade do solo pelo método
da proveta [4], ambas determinadas no
laboratério de fisica do solo do CCA-UFES. A
porosidade  total Pt (%)foi determinada pela
expressao: Pt(%) =[(Dp — Ds)/Dp]*100 .

As anadlises da estatistica classica dos dados
foram realizadas inicialmente com as medidas de
posigdo como a média, mediana, moda e média
geomeétrica e, em seguida, com as medidas de
dispersdo, onde foram calculados os momentos
de ordem até quatro, com assimetria e curtose,
que permitiu caracterizar a posigao central e a
dispersdo dos dados.

Para a analise geoestatistica realizaram-se os
calculos das semivariancias e semivariogramas
experimentais, cuja representagdo dos modelos
foi mostrada por meio de graficos da
semivariancia [y*(h)] como fungdo da distancia
(h). O estimador do semivariograma utilizado foi
o “classico” ou do método dos momentos,
apresentado pela equacao:

rrie) (ZN(h)]Z[

Em que N(h) é o nimero de pares de valores
medidos Z(x;), Z(x; + h), separados por um vetor h
[10].

Para a anadlise e interpretagdo das variaveis
estudas utilizou-se o software GS'(Gamma
Design Software ) versao 5.0.3 Beta, que adota o
valor de curtose (Cx) = 0, para a mesocurtica.
Utilizou-se o software SAEG, versao 5.0, para a
determinagdo da mediana, moda, média
geomeétrica, amplitude e teste de normalidade dos
dados (LILLIEFORS).

x1 + h)]

Resultados

Observa-se na Tabela 1 os dados estatisticos
referentes aos atributos fisicos do solo. Na Tabela
2 sado apresentados os modelos de
semivariogramas experimentais. Para Dp nenhum
modelo se ajustou, enquanto para a Ds e Pt
foram ajustados os modelos exponencial e linear,
respectivamente. O semivariograma mostra uma
dependéncia espacial para Pt, com alcance de
33,91 m (Figura 1A). No caso da utilizagdo de
meétodos de analises estatisticas que consideram
independéncia entre amostras, a distancia de
amostragem minima deve ser igual ao alcance.
Para este atributo o0 modelo ajustado foi o linear.
Para a Ds, o modelo que melhor se ajustou, as
semivariancias experimentais, foi o exponencial
que sugere uma autocorrelagao entre os pontos
amostrais até a distancia de 39 m (Figura 1B).
Pela Figura 1C, percebe-se que, apesar de nao
se encontrar um ajuste de modelo teérico para Dp
existe forte tendéncia para se atingir o efeito
pepita puro ou a auséncia total de dependéncia
espacial. Este comportamento indica que o
alcance (Ao) para os dados em questdo, € menor
que o menor espagamento entre as amostras,
conforme [10].

Tabela 1- Parametros estatisticos dos atributos
do solo

Parametros Atributos
Estatisticos

Dp Ds Pt
Média 2,4737 1,1023 55,43
Mediana 2,4690 1,1000 55,4799
Média 2,4729 1,0995 55,3473
Geomeétrica
Moda 2,4690 1,0900 58,6899
Variancia 0,0037 0,0061 9,34
Desvio- 0,061 0,0781 3,056
Padrao
C.V.(%) 2,46 7,08 5,51
Assimetria -0,17 0,08 0,04
Curtose 0,53 -0,61 -0,17

Dp = densidade de particulas; Ds = densidade
do solo; Pt = porosidade total; CV = coeficiente
de variagao.

Tabela 2- Modelos de semivariogramas
ajustados aos modelos experimentais
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Atributos Geoestatistica
Modelo Co/Co+C R?
Dp Sem ajuste - -
Ds Exponencial 0,587 0,802
Pt Linear 0,457 0,774
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Ao =alcance; B = coeficiente angular; Co =
efeito pepita; Co+C = patamar; R? = coeficiente
de determinagéo.
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Figura1- Semivariogramas experimentais para:
A - Porosidade total (Pt), B - Densidade do solo
(Ds) e C - Densidade de particulas (Dp).

Discussao

Pode-se verificar que os valores de
densidade do solo (Ds) e de porosidade total
(Pt) seguem uma distribuigdo normal, também
constatado por [3]. Para densidade de
particulas (Dp) os resultados demonstraram
auséncia de normalidade em sua distribui¢ao,
diferindo dos resultados obtidos por [5]. Pelos
limites de coeficiente de variagdo (CV) proposto

por [7], para a classificacdo de variaveis do
solo para baixa (CV<12%), média
(12%<CV>60%) e alta (CV>60%) variabilidade,
os atributos estudados apresentaram baixa
variabilidade, semelhantemente ao observado
por [9] e [8], o qual também ajustou, o modelo
exponencial para a densidade do solo.

Quanto ao grau de dependéncia espacial das
variaveis em estudo, segundo a classificacdo de
[1] o semivariograma mostrou-se moderado para
Ds e Pt, com relagdo ao efeito pepita/patamar
(Co/(Co + C)).

Conclusoes

Um transeto paralelo a um curso d’agua, nao
define por si s6 o comportamento da densidade
do solo e da porosidade total, mostrando existir
variagao destes atributos ao longo da transecgéao
estudada na regido, apesar da homogeneidade
na sedimentacao.

Para densidade de particulas, houve auséncia
total de dependéncia espacial, o que indica que a
estatistica classica seria mais apropriada para a
avaliacédo deste atributo.
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