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1 RESUMO

A 4gua e o solo sdo fatores de suma importancia para a adequada exploracdo de uma area
agricola. O conhecimento da variabilidade das variaveis fisico-hidricas do solo € o principio
basico para o manejo preciso de irrigacdo. O objetivo deste trabalho foi estudar a
variabilidade espacial de varidveis fisico-hidricas dos solos de duas &reas amostrais,
utilizando métodos geoestatisticos. Cada area de amostragem foi dividida em 36 subparcelas
de 2 x 2 m, sendo que no ponto central de cada subparcela realizou-se um teste de infiltragcdo
de agua no solo, para determinagdao da velocidade de infiltracdo bésica. Posteriormente,
determinou-se a densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo. A
caracterizagdo da variabilidade dos resultados foi realizada segundo o resumo estatistico, com
a determinacdo das medidas de posicdo, dispersdo e verificagdo da normalidade da
distribuicdo, complementada com a verificacdo da presenca de dados discrepantes. Para
analisar a variabilidade espacial, foram utilizadas técnicas geoestatisticas, por meio da analise
de semivariogramas, interpolacdo dos dados por krigagem e construgdo de mapas. Foram
identificadas estruturas de dependéncia espacial, com alcance da ordem de 5 a 8 metros, para
densidade do solo e velocidade de infiltragdo basica.

PALAVRAS-CHAVE:fisica do solo, amostragem, agua no solo.

JOSE, J. V.; REZENDE, R.; MARQUES, P. A. A.; GONCALVES, A. C. A;
SOUZA, R. S. de
PHYSICAL ATTRIBUTES SPATIAL VARIABILITY OF TWO SOILS IN
NORTHERN REGION OF PARANA

2 ABSTRACT

For an agricultural area be proper explored, the soil and water are extremely important
factors. Knowledge in soil physical-hydrous attributes variability is the basic principle for
irrigation management. The objective of this study was to evaluate two sample areas’
physical-hydrous soil spatial variability utilizing geo statistical methods. The sample areas
were divided into 36 plots of 2 x 2 m, and at the midpoint of each subplot there was a test of
water infiltration into the soil to determine the steady state infiltration rate. Subsequently,
bulk density, macroporosity, microporosity and soil total porosity were determined. The
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results variability’s characterization was performed according to statistical summary with the
determination of position measurement, dispersion, distribution normality, and complemented
by verification for the presence of inconsistent data. To analyze the spatial variability geo
technical statistics were used through semi-variograms analysis, data interpolation by kriging,
and construction of maps. Spatial dependence structures ranging from 5 tp 8 meters of soil
bulk density and basic infiltration speed were identified.

KEYWORDS: physical soil, sampling, soil water.

3 INTRODUCAO

O estado do Parana tem apresentado avangos importantes na pratica da irrigacao. Este
foi o estado da regido Sul que apresentou a maior expansao relativa de area irrigada (122%),
quando se compara os dois ultimos censos agropecudrios, de 1996 a 2006. As regides
Noroeste e Norte concentram 70,5% da area irrigada do Estado, sendo que cerca de 60 a 65%
destas regides ¢ abrangida por Latossolos (PAULINO et al. 2011; EMBRAPA, 1984; IBGE,
2009).

O conhecimento da variabilidade das varidveis fisico-hidricas do solo, no espago e no
tempo, ¢ considerado, atualmente, o principio béasico para o manejo preciso das areas
agricolas. Contudo, ao considerar areas uniformes quanto as suas variaveis, mesmo em
pequenas areas, pode-se interpretar erroneamente as respostas obtidas as questdes existentes,
pois a hipotese de ocorréncia de dependéncia espacial estara sendo ignorada (GREGO &
VIEIRA, 2005).

Desta forma, torna-se necessario a utilizagao das ferramentas de geoestatistica, pois a
estatistica cldssica ndo permite observar a presenca de dependéncia espacial, uma vez que ela
ndo leva em consideracdo a distdncia na qual as amostras foram coletadas no campo (SILVA
NETO et al. 2011). A geoestatistica pode ser aplicada em mapeamentos, orientacdo de
futuras amostragens e modelagens, permitindo, assim, estimar o valor do atributo em locais
ndo amostrados, facilitando a gestdo dos recursos naturais (GOMES et al. 2007) e
especialmente o manejo de irrigagao.

O estudo da variabilidade espacial pode ser realizado em grandes areas (IQBAL et al.
2005; DUFFERA et al. 2007, ZIMMERMANN et al. 2008) e em arcas menores
(MALLANTS et al. 1996; MACHADO et al. 2007; GREGO & VIEIRA, 2005), abrangendo
variaveis fisico-hidricas do solo.

Souza et al. (2006) verificaram a otimizacdo amostral de atributos de Latossolos,
considerando aspectos de solo e relevo, concluindo que a utilizagdo do alcance do
semivariograma diminuiu o nimero de amostras a serem coletadas para avaliacao de variaveis
quimicas.

As contribuig¢des e incrementos significativos nas informagdes fisicas do solo, a partir
da abordagem geoestatistica para solos da regido noroeste do Estado do Parand, sdo pouco
estudados. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi estudar a variabilidade espacial das
variaveis velocidade de infiltragdo bdsica de 4gua no solo, densidade, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total do solo, em dois Latossolos Vermelhos tipicos, de
diferentes classes texturais e manejo de solo, em que se pratica agricultura irrigada.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizacao das areas amostradas

Duas areas amostrais da regiao Noroeste do estado do Parané foram escolhidas. A area
de amostragem um (Al) pertence a Fazenda Experimental de Iguatemi da Universidade
Estadual de Maringd, localizada do Distrito de Iguatemi, municipio de Maringé, na latitude
23°21° S e na longitude 52°04° W, com altitude de 561 m, em um Latossolo Vermelho
distréfico de textura arenosa (EMBRAPA, 2006), com desnivel médio de 7%. Os valores para
areia, silte e argila sdo, respectivamente, 710; 80 e 210 g kg'l. A area de amostragem foi
cultivada sob plantio convencional por aproximadamente dois anos, com culturas de milho no
verdo e aveia no inverno.

A érea de amostragem dois (A2) encontra-se no municipio de Paranavali, , localizada
na latitude 23°05° S e na longitude 52°26> W. O solo da area de amostragem dois foi
classificado como Latossolo Vermelho distréfico de textura média arenosa (EMBRAPA,
2006). Os valores para areia, silte e argila sdo, respectivamente, 892; 10 ¢ 98 g kg, sendo que
a area de amostragem vem sendo pastejada por bovinos com lotagdo continua e carga animal
variavel com novilhas cruzadas (Zebu x Europeu), sob pastejo de graminea coastcross
(Cynodon dactylon Pers.), e por aproximadamente 14 anos.

4.2 Determinacao das variaveis fisicas do solo

Cada area amostrada foi dividida em 36 subparcelas de 2 x 2 m(Figura 1), sendo que
no ponto central de cada subparcela realizou-se o teste de infiltragdo de 4gua no solo. Ao final
do teste de infiltragdo, foram retiradas as amostras nao deformadas de solo na camada de
0,0-0,25 m de profundidade, para andlise fisica no Laboratério de Solos da Universidade
Estadual de Maringd (UEM).

I -
Dire¢do-Xm | » ireci

-~ ~

Direcio-Xm

Area de amostragem um - Al Area de amostragem dois - A2
Figura 1. Croqui do grid de amostragem, (sinais + indicam os locais amostrados).

O teste de infiltra¢do utilizado foi o método do infiltrometro de anéis concéntricos de
carga constante, conforme metodologia de Coelho et al., (2000). Com os resultados obtidos no
decorrer dos ensaios, por meio da 1amina de agua acumulada no solo (I) em fun¢do do tempo
de ensaio (t), obtive-se, por regressdo linear, os parametros (k e n) da equacdo de Kostiakov (I
= k t"). Para tanto, Utilizou-se o software estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2010). A velocidade de infiltragdo de dgua no solo foi obtida derivando-se a equagdo da
lamina acumulada em rela¢io ao tempo (VI = dI dt™). Para se obter o valor da VIB, atribui-se
o valor de -0,01 cm h™" min™ correspondente a tangente de [ a primeira equagio:
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A densidade do solo (Ds) foi determinada pelo método da proveta. Para densidade de
particulas (Dp) utilizou-se o método do balao volumétrico. A porosidade total do solo foi
estimada; pela expressio Ptotal = [I — (Dp/Ds)]. A macroporosidade (Ma) e a
microporosidade (Mi) foram determinadas pelo método da mesa de tensdao. A tensdo de
-60 kPa foi adotada como referente & microporosidade do solo. As amostras foram realizadas
de acordo com a metodologia da EMBRAPA, (1997).

4.3 Analises estatisticas

O conjunto de dados velocidade de infiltragdo basica, densidade, porosidade total,
macroporosidade e microporosidade, obtido nas areas de amostragem, foi submetido a
analise estatistica descritiva e geoestatistica. Na analise descritiva, foram determinados os
valores minimos e maximos, média, mediana, desvio-padrdo, e coeficientes de variacdo,
assimetria e curtose, utilizando o software Statistica (STATSOFT INC., 2007). A hipotese da
normalidade dos dados foi testada pelo teste W, Shapiro & Wilk (1965).

Conforme o teste de normalidade, verificou-se também a necessidade de transformar
os dados e de avaliar as hipéteses de homogeneidade da média e independéncia da variancia.
Para tanto, utilizou-se a proposicdo de Libardi et al. (1996), considerados como provaveis
dados discrepantes os valores menores que a diferenca do quartil inferior e 1,5 vezes a
amplitude interquartilica ou valores maiores que a soma do quartil superior com 1,5 vezes a
amplitude interquartilica.

A dependéncia espacial foi analisada por meio de ajuste de semivariograma, com o
uso do software GS+ 5.0.3 Beta (Gamma Design Software, 2000), com base nas
pressuposigoes de estacionaridade, ou seja, com base na hipdtese intrinseca (VIEIRA, 2000),
estimada por:

1 N(h)

y(h) = NG ;[Z(Xi +h)=Z(x,)] 2)

em que y* (h) ¢ a estimativa da semivariancia experimental, obtida pelos valores amostrados
[Z(x1), Z(xi + h)], h é a distancia entre pontos amostrais ¢ N(h) ¢ o nimero total de pares de
pontos possiveis, dentro da area de amostragem e com a distancia h. Os modelos de ajuste
considerados para os semivariogramas foram estabelecidos por meio do melhor coeficiente de
determinacdo (R?) e pela soma de quadrados do residuo (SQR). Segundo Robertson (1998), a
SQR ¢ um parametro mais robusto do que o R? e propicia uma medida exata, segundo a qual o
modelo se ajusta melhor aos dados.

O efeito pepita refere-se ao valor do semivariograma na interceptagdo do eixo Y e
representa a variagdo aleatoria. Dividindo-se o efeito pepita pelo valor do patamar, o grau de
dependéncia espacial das varidveis pode ser avaliado. Portanto, a classificagdo do grau da
dependéncia espacial (GDE) foi feita com base na razdo entre o efeito pepita e o patamar
[CO/(CO + C1)], sendo considerada forte se a razdo for < 0,25, moderada quando estd entre
0,26 ¢ 0,74 e fraca se > 0,75 (CAMBARDELLA et al. 1994). A predicao espacial foi
realizada por interpolacdo dos valores pelo método da krigagem, de modo a definir o padrao
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espacial das variaveis estudadas, que permitiu a elaboragao dos mapas de distribuigao espacial
utilizando-se o software Surfer 8.0 (GOLDEN SOFTWARE, 2002).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela estatistica descritiva dos dados apresentados na Tabela 1, observou-se que os
valores de média e mediana s3o relativamente semelhantes para as varidveis densidade,
macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo. Foram verificadasdistribuigdes
simétricaspelos valores de assimetria proximos de zero, para todas as varidveis, mostrando
uma distribui¢do normal, observada também pelo teste de Shapiro-Wilk (S-W).

Com base no critério de Warrick & Nielsen (1980), para classificar o coeficiente de
variacdo — CV (baixo — CV < 12 %, médio — 12 % < CV < 60 %, alto —CV > 60 %),
verificou-se valores baixos para as variaveis, com exce¢do da macroporosidade e VIB, que
apresentaram coeficiente de variacao classificado como médio, em ambas as areas amostrais.

Verificou-se que os valores de densidade do solo foram diferentes nas duas areas de
amostragem estudadas. Na A1, o valor médio foi de 1,75 Mg m> , com valor minimo de 1,65
Mg m™ e maximo de 1,96 Mg m™. Em relagdo a Al, a densidade média do solo na A2 foi
maior, da ordem de 1,78 Mg m> , tendo variado de 1,70 Mg m>a 1,87 Mg m™. Este fato pode
ter ocorrido pelo motivo da A2 ser utilizada para pastoreio, e segundo Fiorin (2008), o
pastoreio efetuado por bovinos, em determinadas situa¢des, pode ser o principal agente
compactador do solo, tendo inclusive maior efeito do que o maquinario utilizado nas
operagOes agricolas. Fidalski et al. (2008) estudaram um Latossolo Vermelho distrofico e
associaram a alta densidade do solo ao fluxo de animais, causando compacta¢do da camada
mais profunda (0,20 a 0,40 m).

Observa-se, na Tabela 1, que os valores das medidas de tendéncia central média e
mediana para VIB da A2 ndo sdo semelhantes, que identifica uma distribui¢do assimétrica,
conforme constatado por Calheiros et al. (2009). Optando-se pela transformagao logaritmica,
nova analise descritiva foi efetuada, sendo observado pelo teste de S-W que hé evidéncias de
que os dados seguem uma distribuicao de probabilidade normal. Os resultados obtidos sdondo
concordantes com aqueles obtidos por Eguchi et al. (2003) e Amaro Filho et al. (2007), que
estudaram o tamanho da variabilidade por meio dos coeficientes de variagao (CV), e notaram
que as caracteristicas que se correlacionam com o movimento de dgua no solo sdo as que
apresentam maior variabilidade, principalmente na camada de 0-0,20 m.
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Tabela 1. Estatistica descritiva para densidade (Ds), porosidade total (Ptotal),
macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e velocidade de infiltragdo basica
do solo (VIB) para os dados da Al e A2.

Al A2
Ds Ptotal Ma* Mi* VIB* Ds* Ptotal* Ma* Mi* VIB* VIB**
Mg m™ m' m” mmh' Mgm” m’ m> mm h’!

Média 1,75 0,30 0,07 0,24 15,38 1,78 0,32 0,04 027 26,13 1,32
Mediana 1,75 0,30 0,07 024 1490 | 1,78 0,32 0,04 026 21,47 1,26
Minimo 1,61 022 0,03 0,15 425 1,70 0,29 0,01 024 547 0,73
Maximo 1,96 036 0,14 0,33 2625 | 1,87 0,35 0,09 029 69,20 1,84
Qinferior 1,70 0,28 0,05 023 11,64 | 1,76 0,31 0,03 0206 1247 1,09
Qsuperior 1,80 0,32 0,09 0,25 18,78 | 1,80 0,32 0,09 027 36,86 1,56
Despad 0,07 0,02 0,03 0,03 558 0,04 0,01 0,02 0,01 16,56 0,29
Assimetria 0,48 -048 -046 0,13 0,17 | -0,06 0,06 0,63 034 1,03 -0,25
Curtose 0,645 0,645 0,64 489 -0,20 | 0,39 0,39 091 0,13 0,75 -0,57
Cv (%) 4,025 9,104 35,37 11,76 30,30 | 2,13 4,53 38,77 4,18 64,09 21,90
Teste S-W

W 098 098 096 091 0973 |0972 0972 097 098 0,902 0,97
Pr <0,71 <0,71 <0,30 <0,01 <0,61 | <0,57 <0,57 <0,63 <0,86 <0,04 <043

* dados dos valores apds a remogao dos outliers; ** dados dos valores transformados em Log;
S-W: valores experimentais do teste de Shapiro e Wilk; Pr: probabilidade; Despad: desvio
padrao; Ds: densidade do solo; Ptotal: porosidade total do solo; Ma: macroporosidade; Mi:
microporosidade; VIB: velocidade de infiltragdo basica.

Os valores das medidas de tendéncia central da VIB para Al sdo semelhantes,
demonstrando que nao ha necessidade de uma transformagao (log normal) dos dados, que
indica que os dados seguem uma distribui¢ao de probabilidade normal, comprovado pelo teste
S —W (p =0,61). Isto mostra que a maioria dos dados tende a apresentar distribui¢do normal
Conforme Machado et al. (2007), a normalidade dos dados facilita o ajuste dos
semivariogramas.

Mesquita et al. (2002) relataram que a variabilidade encontrada nas medidas de
macroporosidade; condiciona alta variabilidade da VIB, que também pode ser confirmado
pelo coeficiente de variagdo elevado e, que vai ao encontro dos resultados obtidos (Tabela 1).

Partindo da pressuposi¢ao de estacionaridade, que €, de certa forma, corroborado pela
semelhanca entre os valores de média e mediana dos dados amostrais, foram ajustados
modelos para os semivariogramas, com 0s respectivos parametros: efeito pepita, patamar,
alcance efetivo, relagdo do efeito pepita/patamar, coeficiente de determinag¢do e soma de
quadrados dos residuos das varidveis das duas areas amostrais(Tabela 2).

Para as varidveis densidade e microporosidadedo solo, nas duas &reas estudadas,
ajustou-se o modelo esférico, enquanto que a porosidade total e macroporosidade do solo
apresentaram melhor ajuste com o modelo exponencial na Al. A varidvel VIB para Al foi
ajustada ao modelo esférico, com alcance de dependéncia espacial de 4,55 metros. Os dados
de VIB para A2 permitiram ajuste ao modelo exponencial, com alcance de dependéncia
espacial de 8,37 metros. Pela variabilidade espacial, sugerem-se as distancias entre amostras
da variavel VIB de 4,55 e 8,37 metros, respectivamente, para Al e A2.

Estes resultados concordam com os observados em varias pesquisas, que indicam que
o modelo esférico e exponencial podem ser empregados mais frequentemente, em relacdo aos
outros modelos. Amaro Filho et al. (2007); estudaram os atributos fisicos de um Latossolo
Vermelho, obtendo resultado semelhante, ja que a densidade do solo apresentou um ajuste
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esférico. Gomes et al. (2007) estudaram a variabilidade espacial de atributos fisicos de um
Latossolo Vermelho-Amarelo e sugeriram o modelo esférico para os atributos porosidade
total e microporosidade do solo.

De acordo com Machado et al., (2007), o alcance de um atributo garante que todos os
pontos dentro de um circulo com este raio sejam similares o bastante para poderem ser
utilizados para estimar valores de qualquer ponto entre eles. Souza et al. (2006) relataram
ainda que, para garantir a dependéncia espacial, os pontos amostrais devem ser coletados a
uma distancia equivalente a metade do alcance.

A respeito dos alcances, pela Tabela 2, observa-se que as varidveis podem ser
divididas em dois conjuntos com alcance préximos. As varidveis da Al; densidade,
microporosidade e VIB do solo apresentaram alcance em torno de 5 m. Para densidade e VIB
do solo, o alcance foi de 8,37 m. Os alcances da varidvel porosidade do soloem ambas as
areasapresentaram valores semelhantes de 6,44 m.

As varidveis VIB, microporosidade e densidade do solo, para Al, apresentaram
parametros dos semivariogramas semelhantes, com valores de alcance muito préximos,
indicando que a VIB da Al pode estar associada ao espaco poroso oriundo do arranjo, da
distribuicao e da orientacao das particulas (FIORIN, 2008; MICHELON, 2010). Ainda na
Tabela 2, observa-se na A2 que os pardmetros dos semivariogramas para as variaveis VIB e
densidade do solo sdo também semelhantes, indicando uma relagao entre essas duas variaveis
do solo.

Outra observacao importante, referente aos parametros dos semivariogramas ajustados
para as varidveismacroporosidade e microporosidade do solo da A2, é que omodelo ajustado
produziu um efeitopepita puro.Este fato mostra a alta variabilidade apresentada por estas
caracteristicas, Inferindo-se que amostras devem ser realizadas adistancias menores que as
utilizadas na amostragem, ou seja, dois metros.

De acordo com o critério de Cambardella et al. (1994), somente a variavel
macroporosidade da Al apresentou moderada dependéncia espacial, enquanto as demais
apresentaram forte dependéncia espacial (Tabela 2). Segundo Silva et al., (2003) e Machado
et al., (2007), isto demonstra que os semivariogramas explicaram a maior parte da variancia
dos dados amostrais.

Miguel et al. (2009) avaliaram a variabilidade de infiltracdo de 4gua no solo em duas
profundidades e encontraram dependéncia espacial de moderada a forte, caracterizando assim
necessidade do uso de ferramenta da krigagem ordinaria, a fim de se delimitar possiveis zonas
de manejo diferenciado.
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Tabela 2. Parametros dos modelos ajustados aos semivariogramas isotropicos das variaveis
estudadas nas areas amostrais.

Varidvel Modelo pe;lezgo) I(’éfing)r Aacs(l)l)ce R? GDE SQR
Ds Esf. 0,00090  0,00550 5,07 0,75 0,16 7x 10"
Ptotal  Exp. 0,00005  0,00075 8,37 0,52 0,06 1x10"”
< Ma  Exp. 0,00025  0,00094 8,37 0,81 026 9x10®
Mi Esf. 0,00090  0,00540 4,95 0,73 0,16 1x 10"
VIB  Esf. 0,00014  0,00085 4,55 0,74 0,16 2x10®
Ds Esf. 0,00001 0,00070 8,37 0,96 0,14 3x10™®
Ptotal  Esf. 0,00014  0,00062 6,44 0,99 022 2x107"
< Ma - 0,00012  0,00012 - - - -
Mi - 0.00011  0,00011 - - - -
VIB  Exp. 0,00021  0,00091 8,37 0,78 023 2x 10

Esf.: esférico; Exp.: exponencial; R?: coeficiente de determinacdo; GDE: grau de dependéncia
espacial; SQR: Soma do quadrado dos residuos

A magnitude do efeito pepita (CO) ¢ importante na krigagem, pois; quanto maior for a
difereng¢a do CO em relagdo ao patamar (C0+C) do semivariograma, maior a continuidade do
fendmeno, menor a varidncia da estimativa, ou maior a confianga que se pode ter na
estimativa (ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989). Para estimativa de valores em locais nao
amostrados, foram gerados mapas de distribui¢do espacial (Figura 1), por meio da krigagem, a
partir dos pardmetros dos modelos ajustados aos semivariogramas.

Na Al, a densidade e a porosidade total do solo apresentaram valores diferenciados na
direcdo X (Figura 2), mostrando areas com valores maiores na dire¢do do declive (Figura 1).
A uma distancia de aproximadamente 6 m do marco inicial, os valores de densidade do solo
sdo elevados e distribuidos de modo uniforme. Valores mais baixos e distribuidos
uniformemente foram observados desde os 6 até os 11 m. A porosidade total do solo teve uma
variagao inversamente proporcional a densidade do solo.

A porosidade total e densidade do solo na A2 apresentaram também uma relagao
inversamente proporcional, com valores diferenciados distribuidos em uma faixa diagonal nas
direcdes X e Y (Figura 2) e uma relacao proporcional das variaveis na direcdo do declive da
area (Figura 1).

Amaro Filho et al. (2007) encontraram uma relagdo inversamente proporcional da
porosidade total do solo com a densidade do solo em um Latossolo Vermelho. Esta variagdo
deve ser considerada, uma vez que uma amostragem realizada na Al e A2, feita
aleatoriamente, ndo representaria as verdadeiras variagdes.

Portanto, para uma amostragem eficiente, a divisdo da area em duas podera ser
considerada, contribuindo para um manejo do solo diferenciado e um eficiente manejo de
irrigagao.

Os resultados obtidos neste trabalho mostram semelhanga com aqueles obtidos por
Grego & Vieira (2005), os quais encontraram dependéncia espacial nas variaveis e permitiram
inferir que amostragem ao acaso seria falha, pois uma estrutura de dependéncia espacial ndo
seria identificada, interferindo nas respostas dos tratamentos, caso fosse instalado um
experimento que exigisse independéncia entre amostras.
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Al A2
Densidade do solo (Mg m 3 )
191 188
189 186
187 1.85
186 1.83
1.84 1.82
182 1.80
1.80 1.79
178 1.77
1.77 1.75
1.75 1.74
1.73 1.72
1571 1.71
1.69 1.69
1.67 1.67
1.66 -y 1.66
Porosidade total do solo (Mg m 3)
0354 0.370
0.347 0364
0.340 0359
0.333 0353
0.325 0347
0318 0342
0311 0336
0.304 0330
0.207 0325
0.290 0319
0.283 0313
0276 35 0.308
0.268 0302
0261 0296
0254 4 0291
Macroporosidade (m’ m™)
0.127
0119
0112
o104
0.096
0089
0.081
0073
0.066
0058
Q.030
0043
0.035
0027
0.020
Microporosidade (m’ m™)
0. zas
3 0.287
0280
0.272
v L 0264
0257
0. 249
0241
) 0234
. 0226
_ 0218
% 0211
0203
0n.195
. T 0188
Velocidade de infiltracao basica (mm h 1)
60.8 730
374
540 4y
0.7 613
473 57.4
44.0 535
40.6 196
372 457
33.9 118
30.5 379
=t 340
23.8 30.1
204 2622
] 17.1 223
1.0 3.5 6.0 8.3 L 13.7 1.0 3.3 6.0 8.5 18.4

Figura 2. Distribuicdo espacial das variaveis estudadas nas duas areas de amostragem.
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6 CONCLUSOES

A variabilidade do solo nas duas areas amostrais, expressa pelo coeficiente de
variacao, ¢ baixa para densidade, porosidade total e microporosidade do solo. As distribuigdes
dos valores obtidos para estas propriedades aproximam-se da distribui¢ao normal.

Verifica-se estrutura de dependéncia espacial para as variaveis densidade, porosidade e
VIB do solo. Densidade e VIB do soloapresentam alcance da ordem de 5 a 8 metros.
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