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RESUMO

Com o objetivo de realizar a andlise estatistica exploratéria e verificar a distribuicgio espacial vertical da densidade do solo de
um LATOSSOLO AMAREL O Coeso dos Tabuleiros Costeiros da Bahia, visando examinar a possibilidade de uso deste atributo na
identificag@o do horizonte coeso em um perfil, coletaram-se 30 amostras indeformadas em cada face de umatrincheirade 1,0 m de
largurax 5,0 m de comprimento x 1,5 m de profundidade. Para tanto, foram definidos cinco perfis equiidistantes de 1,0 m em cada lado
datrincheira e divididos arbitrariamente em camadas de 0,20 m de espessura. As profundidades de amostragem variaram de 0,10 a 1,10
m. A caracterizagdo da variabilidade dos resultados foi realizada segundo o resumo estatistico com a determinagéo das medidas de
posi ¢cao, dispersdo everificacdo danormalidade dadistribui¢do, complementadacom averificagdo dapresencade “outliers”. Concluiu-
se que, a densidade do solo LAX apresentou, distribuicdo normal, baixo coeficiente de variagdo vertical e tendéncia de continuidade
espacial, indicando que ndo é possivel identificar a camada coesa unicamente a partir dos valores desse atributo.

Termos paraindexacao: Densidade do solo, solo coeso, propriedades do solo.

ABSTRACT

A field study was carried out aiming at performing exploratory statistics and verifying the spatial distribution of soil bulk
density of acohesive Yellow Latosol of the Bahia Costal Tablelands to examine the viability of using that attribute for identification
of cohesive horizon in the soil profile. Thirty undisturbed soil samples were taken from the faces of a 1.0 m width x 5.0 m length x
1.5 m depth trench. The soil samples were taken from surface to 1.1-m depth in 0.2-m increments at 1-m intervals in each trench face,
totaling five positions per face. The statistical analysis performed on the data included measures of position and dispersion followed
by identification of normal distribution and occurrence of outliers. It was found that the soil bulk density showed a normal
distribution, low coefficient of variation and the tendency of spatial continuity, which indicates that is not possible to identify the
presence of cohesive layer based solely on the bulk density of that kind of soil.

Index terms: Bulk density, cohesive soil, soil properties.
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INTRODUGCAO

O estudo e a caracterizacdo da natureza da
variabilidade é fundamental paraaavaliacdo da influéncia
dos atributos do solo na produtividade das culturas
agricolas, principalmente no ambiente tropical, onde a
heterogeneidade é normalmente mais elevada que em
outras condi¢cBes ambientais (RICHTER & BABBAR,

levantamento, classificagdo, mapeamento, manejo e
recuperacdo dos solos (BERG & KLAMT, 1997).

A densidade do solo € um dos atributos que mais
se destacam na influéncia que o solo exerce sobre a
produtividade das culturas. Reflete o seu grau de
adensamento, quando resulta de causas naturais, ou
compactacdo, quanto € causada por agdo antrépica, em

1991). Também esta relacionada com o correto uso deste
recurso natural, uma vez que afeta as amostragens para
fins de avaliagdo quimica, fisica e bioldgica, indicando o
nimero mais representativo de amostras em estudos de

funcdo do uso e mangjo. Neste Ultimo caso, geralmente,
ocorre aumento microporosidade, redugéo da porosidade
total, dainfiltragdo e da condutividade hidréulica em relagéo
acondicdo natural (SILVA et al., 1986).
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Nos solos coesos dos Tabuleiros Costeiros do
Brasil, o0 adensamento no horizonte coeso, quando existe,
€ caracterizado pelo aumento da densidade do solo e
reducdo da porosidade total em relagdo aos horizontes
adjacentes, apresentando-se duros, muito duros ou até
extremamente duros, quando secos, e fridveis, quando
Umidos (JACOMINE, 2001; RIBEIRO, 1996). Nesses solos,
essas caracteristicas impdem dificul dades ao crescimento
das raizes e emergéncia das pléantulas, restringem a
movimentacdo de &gua e ar no perfil efacilitao surgimento
de uma zona saturada, o que limita a respiracdo radicular
e afeta adversamente a produtividade das culturas
(LIBARDI & MELO FILHO, 2001; REZENDE, 2000;
SOUZA, 1996). Por outro lado, nas descri¢des de perfil
dos solos coesos néo é possivel identificar com clareza
as diferencas existentes entre fatores como densidade,
textura e porosidade. Normalmente, as classes texturais
descritas sdo semelhantes, assim como os valores
atribuidos para a condutividade hidraulica saturada,
porosidade e densidade (LIBARDI & MELO FILHO, 2001;
SOUZA et dl., 2001).

Neste trabalho, objetivou-se realizar a andlise
estatistica exploratdria e verificar a distribuicdo espacia
vertical da densidade do solo de um LATOSSOLO
AMARELO Coeso dos Tabuleiros Costeiros da Bahia,
visando examinar a possibilidade de uso deste atributo na
identificacdo do horizonte coeso em um perfil.

MATERIAL E METODOS

O trabalho de campo foi realizado no Campo
Experimental 11, daEscolade Agronomiada UFBA, em

Cruz das Almas, Bahia (220 m; 12°40’ S; 39°06° W). Na
classificagcdo de Koppen, o climaédotipo Af (BAHIA,
1998), ou seja, tropical chuvoso de florestacom 1 a3
meses secos. O total anual médio de chuva é de 1100
mm. Os meses mais chuvosos, em condi¢des normais,
s80 abril e maio e 0s mais secos, setembro e outubro. A
temperaturamédia anual é de 24,5°C. Segundo Ribeiro
et al. (1995), o solo da area é um “Latossolo Amarelo
alico, coeso, relevo plano”, atualmente classificado
como LATOSSOLO AMARELO Coeso, LAX
(EMBRAPA, 1999), cujas caracteristicas principais
estdo na Tabela 1.

A &rea de estudo permaneceu em pousio por pelo
menos dois anos, sem o transito de maguinas e coberta
por gramineas (Brachiaria decumbens Stapf.) e
pequenos arbustos. No local, cavou-se uma trincheira
de 1,0 mdelargurax 5,0 m de comprimento x 1,5 mde
profundidade. As amostras de solo, para determinagéo
da densidade do solo, foram extraidas das paredes
maiores datrincheirapor meio de um trado para coleta
de amostras indeformadas. Em ambos os lados da
trincheira, leste (LL) e oeste (LO), cinco perfis
equidistantes de 1,0 m foram definidos e divididos
arbitrariamente em camadas de 20 cm de espessura.
Amostras indeformadas de solo foram tradadas no
ponto médio de cada camada, posic¢édo assumida como
representativa da mesma. As profundidades de
amostragem variaram de 0,1 a 1,1 m, totalizando 30
amostras por lado. A pds secagem, por 48 horas a 105°C,
a densidade do solo foi obtida pela relagdo entre a
massa do solo seco e 0 volume total da amostra.

TABELA 1- Classificag8o textural e caracteristicasfisicas do LATOSSOLO AMARELO Coeso.

_ Profundidad Porosidade Dens,id.ade Um;da_csie
Horizonte e (cm) Classetextural t(3)tal_3 med|a} (m°m™)

(m*m?) (kg dm™®) cC PMP
Ay 0-6 Areiafranca 0,34 1,73 0,157 0,075
A, 6-—22 Franco arenoso 0,35 1,71 0,198 0,091
AB 22-45 Franco-argilo-arenoso 0,37 1,64 0,216 0,128
BA’ 45-73 Franco-argilo-arenoso 0,42 1,55 0,205 0,120
Bw;, 73-123 Franco-argilo-arenoso 0,42 1,53 0,213 0,124
Média 0,38 1,63 0,198 0,108

* Horizontes coesos.
Fonte: Aguiar Netto et al. (1999).
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O software STATISTICA (STAT SOFT, 1993) foi
utilizado para as andlises estatisticas. Os dados foram
analisados em duas etapas: a) resumo estatistico por meio
de medidas de posi¢&o (média, mediana e moda), dispersao
(amplitude total, desvio padr&o, coeficiente de variacdo e
curtose) e verificacdo da normalidade da distribuicéo, b)
andlise exploratériae verificacdo dapresencade“outliers”.
As medidas de posic¢do e dispersdo sdo bastante sensiveis
a presenca de “outliers”, de forma que a verificacdo de
ocorréncia destes deve preceder as demais etapas da analise
de variabilidade. Para tanto, utilizou-se a proposi¢do de
Libardi et al. (1986), segundo aqual o limite critico para os
“outliers” é definido apartir dadispersdointerquartil (DQ),
sendo o limite superior definido por (Q, + 1,5x DQ) eo
inferior por (Q,- 1,5xDQ), em que Q, e Q, sdo o primeiro e
o terceiro quartil, respectivamente. A defini¢do do nimero
de amostras para obteng&o da média seguiu recomendagdo
de Santos & Vasconcel os (1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, mostra-se a estatistica descritiva para
a densidade do solo do conjunto de amostras coletadas
nos dois lados datrincheira. Verificou-se que os valores
de densidade do solo foram diferentes em ambas as faces
datrincheira estudada. No LL, o valor médio foi de 1,64 kg
dmr®, com valor minimo de 1,50 kg dm® e méaximo de 1,77
kg dm3. Verifica-se que 75% dos valores observados ficaram
acimade 1,60 kg dm®. Emrelagdo ao L L, a densidade média

do solo no LO foi menor, da ordem de 1,54 kg dm?, tendo
variado de 1,28 kg dm® a 1,81 kg dm?®. No entanto, as
medidas de dispersdo foram o dobro das encontradas no
LL, assim como 50% das medidas foram maiores que 1,58
kg dm. Os valores das medidas de posi¢do, quais sgjam, a
média, a mediana e a moda, foram diferentes, indicando
para os dois casos, que a distribuicdo da densidade
apresenta certo grau de assimetria, sendo esta negativa,
visto que amédia é menor que amediana. O coeficiente de
curtose também foi negativo e platicirtico, notadamente
no LO datrincheira. Com base nestes critérios e mais o
teste de Kolmaogorov-Smirnov (CAMPQOS, 1983), verificou-
se gque a distribuicdo da densidade do solo apresentou-se
normal.

Os coeficientes de variacdo de 4,11% (LL) e 8,26%
(LO) sdo considerados baixos (WARRICK & NIELSEN,
1980). Esse indice é de grande importancia para definicéo
do nimero minimo de amostras que devem ser retiradas a
fim de se obter um valor médio representativo da densidade
do solo. No entanto, a aplicacdo apropriada dos principios
da estatistica classica para realizaggo de inferéncias deste
tipo exige a observancia de um conjunto de pressupostos,
dentre os quais, a existéncia da distribuico normal. Assim,
utilizando-se a proposi¢ao de Santos & Vasconcelos (1987)
€, considerando-se os niveis de variacdo de 5, 10 e 20% em
torno damédia, seriam necessérias parao LL apenas duas
amostras em nivel de 5% e umaem nivels de 10 e 20%. Para
representar amédia com 5, 10 e 20% de variagdo no LO

TABEL A 2 — Estatistica descritiva para densidade do solo em funcdo da posi¢ao de amostragem natrincheira.

Medidas estatisticas de posicao e disper sdo

o 0
n  Mé& Md Mo Min Max - 3 Am DV. . cut ov out
qartl grtl. intgl.  pd.
kg dm’® (%)

Lado leste (LL)
30 164 165 168 150 17/ 160 168 008 0,07 -036 -040 411 Né&o

Lado oeste (LO)
30 154 158 164 128 181 144 164 020 014 -014 -085 826 Nao

n = Tamanho da amostra; Méd. = Média; Md. = Mediana; Mo. = Moda; Dv. pd. = Desvio padréo; Min. = Minimo; Max.
= Maximo; Am. intgl. = Amplitude interquartil; grtl. = quartil; Ass. = Assimetria; Curt. = Curtose; CV = Coeficiente de

variagdo; Out. = “Outliers”.
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seriam necessarias apenas trés, duas e uma amostra,
respectivamente. Apesar de serem valores pequenos, as
diferencas entre os lados quanto ao nimero de pontos a
serem amostrados (Tabela 2) resulta dainfluénciado CV,
cujo valor no LO foi o dobro do obtido no LL datrincheira.
Na prética, pode-se indicar como sendo trés o nimero
minimo de amostras que devem ser retiradas para
representar a densidade de um LATOSSOLO AMARELO
Coeso, nas condicoes deste experimento. Esses nimeros
s80 baixos e diferem de outros autores que utilizaram a
estatistica classica para determinar o namero de
observactes em sistemas de amostragem para estimar
atributos do solo (MCBRATNEY & WEBSTER, 1983). No
entanto, para a maioria dos solos a heterogenei dade é muito
mais uma regra do que excec¢do. Por isto, para representar
adequadamente uma de suas caracteristicas pela média de
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uma ou mais amostras, torna-se obrigatdrio considerar a
estrutura da variag8o e ndo apenas a magnitude das
mesmas, como faz os métodos cléssicos até entdo utilizados
(PETERSEN & CALVIN, 1986). Caso contrario, corre-se 0
risco de realizar amostragens custosas e imprecisas.

Analisando-se a Figura 2, percebe-se como a
estrutura da variabilidade pode contribuir para a precisdo
de um plano de amostragem. As diferencas entre as faces
da trincheira, distantes apenas um metro entre si, sdo
bastante evidentes. Verificou-se, nesta pequena distancia,
que os valores da densidade do solo foram completamente
diferentes quanto a disperséo e assimetria (Tabela 2),
sugerindo que a variabilidade da densidade de solos
coesos pode ter estruturas bem distintas e que precisam
ser mais bem estudadas comparativamente em relacéo a
sua magnitude, semivariéncia e alcance.

"""l
07 ”"'Il"lll
et eey

FIGURA 2 — Representacéo espacia da variabilidade para densidade do solo em duas faces de umatrincheira. Lado

leste (A) elado oeste (B).
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Osvalores da densidade do solo apresentaram
tendéncia de diminuicdo com a profundidade em
ambos os lados da trincheira. Apesar disso, no LL a
densidade aumentou até os 0,3 m, definindo aquela
profundidade como umaregiéo de densidades maiores
(Figura2). JAno LO, nao foi possivel identificar uma
camada ou horizonte com densidades nitidamente
maiores, indicativas de coeséo, confirmando as
observagBesde Libardi & Melo Filho (2001) e Souza
etal. (2001).

Outro importante aspecto diz respeito a
influéncia da vizinhanga nos valores da densidade do
solo. Em ambos os lados, com maior nitidez no LL da
trincheira (Figura 3), verificou-se uma aglomeragéo de
valores semelhantes, tanto para os mais atos quanto
para os mais baixos, indicando a possivel existénciade
dependéncia espacial para a densidade do LAXx dos
Tabuleiros Costeiros da Bahia, que se ignorada pode
resultar em erros nos estudos das interaces entre a
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camada coesa e o crescimento radicular das plantas e a
influéncia na dindmica de agua e solutos.

A néo evidénciadacamada coesa, viadensidade
do solo, conforme verificado neste trabalho, pode estar
relacionada ao processo de sua génese. Sabe-se que, a
camada coesa resulta da atuacdo de acidos fulvicos na
fragmentacdo do plasma argiloso e, consequente,
liberacdo de argila dispersa, a qual migra em
prof undidade concentrando-se nos horizontes de maior
coesdo (GIAROLA et al., 2001). Em funcgdo deste
processo de migracéo de argilas, acontecem alteractes
na coesdo das particulas e na porosidade e
consequentemente na dindmica da agua no solo,
contudo, sem apresentar alterag@es significativas nos
valores da densidade do solo, 0 que s6 deve ocorrer
guando o processo natural sofrer incremento na sua
intensidade em funcéo do uso agricola. Isto é o que
pode ter-se verificado no local deste estudo, tendo em
vista a ocorréncia das maiores densidades na camada
superficial do solo (Tabela 3).
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FIGURA 3-Mapa de contorno para densidade do solo em duas faces de umatrincheira. Lado leste (A) e lado oeste (B).

TABEL A 3- Densidade média do solo em funcéo da posi¢éo de amostragem no perfil.

L ado da Profundidade (m)
trincheira 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
——————————————————————————— kg dm™ eeeemeeeee e
L este 1,69 1,63 1,51 1,44 1,48 1,49
Oeste 1,63 1,73 1,68 1,63 1,61 1,57
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CONCLUSOES

A densidade do solo LATOSSOLO AMARELO
Coeso (LAX) apresentou distribuicdo normal, baixo
coeficiente de variacdo e forte evidéncia de continuidade
espacial, indicando que ndo é possivel identificar a camada
coesa a partir apenas dos valores desse atributo, sendo
necessario, pois, a utilizacdo de outros pardmetros para
diagnosticar a sua ocorréncia nesta classe de solo.

Em conseqiiéncia do baixo coeficiente de variagdo
apresentado o nUmero de amostras necessarias para
representar amédia da densidade do solo é pegueno, sendo
trés 0 nimero de repetices suficientes para representar a
média deste atributo em todo o perfil.
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