VARIABILIDADE ESPACIAL DE CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS
EM SOLO SALINO-SODICO ( *)

1. INTRODUCAO

A variabilidade espacial das caracte-
risticas do solo é inerente ao sistema e
pode se constituir em fator dominante
na interpretacdo e aplicacdo dos resul-
tados de analises a praticas de manejo do
solo e da 4gua, uma vez que a precisdo
das andlises é mantida em niveis satisfa-
torios. Diferengas de vérias ordens de
magnitude entre valores de caracteristi-
cas determinadas em locais muito pro-
‘Ximos no solo ocorrem com frequéncia,
e nos ultimos anos esforgos tém sido
dirigidos para o estudo da variabilidade
espacial (Nielsen et alii, 1973; Coelho,
1974; Oliveira & Menk, 1974; Cassel &
Bauer, 1975; Biggar & Nielsen, 1976;
Reichardt et alii, 1976; Warrick et alii,
1977; Rao et alii, 1979).

A variabilidade em solos salinos e
sodicos localizados em perimetros de
irrigacdo do Nordeste é, em grande parte
aumentada pela estratificacdo e mistura
de materiais que ocorrem em solos alu-
viais. Estudos sobre amostragem e varia-
bilidade em solos salinos e sodicos tém
sido conduzidos e recentemente intensi-
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ficados (Sayegh et alii, 1958; Gomes &
Millar, 1978; Wagnet & Jurinak, 1978).

Na caracterizacdo de problemas de
salinidade e nos trabalhos de recuperacao
de solos salinos e sodicos a otimizacdo
do nimero de amostras e de determina-
¢Oes € de capital importancia na reduc3o
dos custos de amostragem e analises de
laboratério.

Os objetivos do presente trabalho
foram a caracterizacdo da variabilidade
espacial de caracteristicas fisicas e qui-
micas em pequena area de solo aluvial,
uniforme com respeito a classificacdo, e
a determinagdo do namero de amostras
necessarias para estimar a média dessas
caracteristicas a um determinado nivel
de precisdo.

2. MATERIAL E METODOS

Em drea considerada homogénea de
8.404 m?, da unidade de solo Aluvial
Eutrofico, classificado como Salino-Sédi-
co e Vertic torrifluvents por Coelho
(1971), situada na Fazenda Experimen-
tal da UFC em Pentecoste, Ceara, foram
coletadas amostras para anilise em labo-
ratério. Sumaério de caracteristicas do
solo é apresentado no Quadro 1.

Na coleta das amostras foi conside-
rada a subdivisio da area em 178 narra.
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QUADRO 01

Caracteristicas fisicas e quimicas do solo da Area CS-2 da Fazenda Experimental do Vale do Curu. Pentecoste — Ce.
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las de 6m x 10m e adotado o seguinte
esquema: (1) 120 amostras com estru-
tura ndo deformada, retiradas com amos-
trador tipo Uhland, em cilindros de 7,62
cm de altura e 7,62 cm de diametro in-
terno, em 40 parcelas escolhidas ao
acaso, /nas profundidades de 020 cm,
30-40 cm e 50-60 cm, nas quais foi de-
terminada a densidade do solo (g/cm?)
de acordo com Blake (1965); (2) 40
amostras em torrdes, nas mesmas parce-
las da coleta anterior, na profundidade
de 0-20 cm, para a determinacao da esta-
bilidade de agregados (% de agregados
estaveis em agua de diametro entre 2,0 e
0,25mm) segundo o método descrito por
de Paula (1981); (3) 384 amostras, nas
profundidades de 0-30, 30-60 e 60-90
cm, retiradas com trado tipo holandés
no centro de cada uma das 128 parcelas,
que foram utilizadas na determinacdo de
pH, condutividade elétrica do extrato de
saturacdo (CE, mmhos/cm), cations tro-
céveis e CTC (mE/100g), percentagem
de sodio trocavel (PST), cations e anions
soliveis, no extrato de saturacdo (mE/1)
e relacao de adsor¢do de sodio (RAS), de
acordo com métodos descritos por
Richards (1954).

Foram computados, para cada uma
das caracteristicas, meédia (x), desvio
padrdo (S), coeficiente de variacdo (CV)
e amplitude dos valores. Para pH, condu-
tividade elétrica, PST, RAS, e cétions e
anions soluveis, foi calcutado o nlinero
(N) de amostras necessarias para estimar
a média paramétrica (X) dentro de deter-
minada percentagem de variacdo (f) em
torno da meédia a um nivel de significan-
cia (t ) de 95%, usando-se a sequinte
expressio N = (CV t /f)2. DistribuicSes
de frequéncia dos valores de densidade
do solo, condutividade elétrica e percen-
tagem de sbédio trocével foram obtidas
através de métodos utilizados por Mcin-
tyre & Tanner, 1959; Wagnet & Juri-
nak, 1978 e Rao et alii (1979).

Nota-se através dos resultados apre-
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sentados no Quadro 2, que existe maior
variabilidade da’ densidade do solo na
camada superficial (CV = 5,5%) do que
nas duas mais profundas (CV 2,0 e
2,2%), em decorréncia da maior movi-
mentacao do solo na camada de 0-20cm
nas opera¢des de sistematizagao, preparo
e cultivo. Nessa camada ocorrem tam-
bém os menores valores absolutos e
médio de densidade do solo. A variabili-
dade da estabilidade de agregados apre-
senta maior dependéncia das variagOes
do solo decorrentes da movimentagao de
terra e do desenvolvimento das culturas
refletida por valores mais elevados do
desvio padrido e coeficiente de variacdo
dessa caracteristica. O exame dos Qua-
dros 3, 4 e b possibilita constatar dife-
rencas marcantes na variabilidade das dez
caracteristicas quimicas estudadas. O pH
apresentou a maior homogeneidade.
Tomando-se o coeficiente de variacdo
como medida da variabilidade verifica-se
que a percentagem de sédio trocavel, a
condutividade elétrica e a relacdo de
adsor¢do de sédio seguem o pH em
ordem crescente de variabilidade (CV
entre 30 e 39%). Cations e anions solu-
veis apresentaram maior dispersdo de
valores e, com exce¢do do potéssio, coe-
ficientes de variagdo situados entre 40 e
53%. Nota-se também uma tendéncia no
aumento da variabilidade dessas caracte-
risticas em profundidade indicada pelos
respectivos coeficientes de variagdo que,
a excecdo dos relativos & percentagem
de sodio trocédvel, bicarbonato e cloreto,
sdo mais elevados nas camadas mais pro-
fundas.

O nGmero de amostras necessarias
para a estimativa da média das caracteris-
ticas quimicas, dentro de percentagem
de variagdo de 1, 2, 5, 10 e 20%, a um
nivel de significdncia de 95%, consta dos
Quadros 3, 4 e 5, relativos as trés profun-
didades. Constatou-se que o nimero de
amostras necessarias para uma estimativa
com variagdo de 10% em torno da média
corresponde a menos de 55% do nimero
utilizado, para todas as caracteristicas
nas trés profundidades, com exce¢do do
sodio, cloreto e célcio soluveis na pro-
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QUADRO 02

Caracteristicas fisicas da drea CS-2 da Fazenda E xperimental do Vale do Curd. Média, amplitude, desvio padrio e coeficiente de variagdo (CV) e nimero de amostras

necessarias para estimativade 1, 2, 5, e 10% em torno da média, com probabilidade de 5%.

N.°© DE AMOSTRAS

DESVIO cv

AMPLITUDE
mix — min

MEDIA

PROF.

CARACTERISTICAS

PADRAO

2%

31

5,5 123

0,0824
0,0325
0,0347

33
1,50
1,62

1,493 1,61

1,587
1,575

0-20
30— 40
50 — 60

DENSIDADE DO SOLO

<3
<1

16
20

20
2

1,67
1,64

{g/cm®)

AGREGADOS ESTAVEIS

2510 627 100 25

248

10,72

171

57,7

42,23

20

EM AGUA (2,0 — 0,25 mm’

(%)

151



fundidade de 60-80 cm cujos nimeros de z 3
amostras corresponderam a 62%, 64% e i PR TR ET
86% do utilizado. As curvas da Figura 1 £
ilustram as diferencas de variabilidade 8
entre caracteristicas — pH e PST — e %
entre profundidades de amostragem para g -
a mesma caracteristica (PST a0-30cme ® c|"SREETRER B
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(] im0 00 e g = 0
0-30 em que na do pH (3 para 6) e da & 58| o goag s O
PST a 30-60 cm. Deve-se notar ainda o = o
cardter assintético das curvas e © ponto, s 8|0
particular a cada uma, a partir do qual ] 2| =
um grande acréscimo no nomero de .:' = nmssrognn
amostras corresponderd a um reduzido £ ol R g e &
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média numa amplitude de 0,105 a 8,640 8
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plitude para limites entre 256 e 347 3 38 o i R
mmhos/cm e um de 100 vezes levariaa 3 € o 3% 585832899 9
uma amp)itude de 2,88 a 3,15 mmhos, Q o
correspondendo a uma variagdo de L
4 45% em torno da média. 1l
-
A distribuicdo de freguéncia dos va- E -
lores de densidade do solo, nas trés pro- s 82 2 | (e e
fundidades, e de estabilidade de agrega- oA B e e B e e e
. greg El8 o |oowm~-~rOo6o «
dos aproxima-se da distribuicdo normal, gal0d -
com valores da relacdo moda/meédia E: a
(R = [1 + (cV)? 732, RAO et alii, E:
1979) variando entre 0,995 e 0,999 para g
densidade do solo e de 0,914 para estabi- il
lidade de agregados. Para os valores de g |2 |legup-gogs e
condutividade elétrica e percentagem de N w CmWoweTomo g
sodio trocdvel, nas trés profundidades, as -
distribuictes de freqiéncia apresentam ﬁ
maiores desvios da distribuicio normal #
com valores de R variando de 0,810 e g
0,864 e entre 0,817 e 0,877, respectiva- o .
mente. Os desvios da distribuigdo normal g E -
s30 diminutos para os valores de densi- :&; B sEEEe s
dade do solo enguanto que para os de E E LEEEE £
condutividade elétrica e percentagem de ¥ wm 2 s b,
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de 13 a 19%, no caso de ser usada a
média ao invés da moda. (RAO et alii,
1979). Para populacdes com CV < 40%
as distribuicdes normal ou logaritimica

<
|
{
1
|
{

4. CONCLUSAO

Diferentes graus de variabilidade
espacial foram verificados nos parame-
tros considerados. As caracteristicas fisi-
cas apresentaram menor variabilidade
que as caracteristicas quimicas, com
exce¢do do pH. O niumero de amostras
utilizadas {128) foi duas vezes maior que
0 necessario para a estimativa da média
com variacdo de 10%, a um nivel de sig-
nificincia de 95%, para a quase totali-
dade das caracteristicas quimicas, nas
trés profundidades.

A caracterizacdo da variabilidade
dessas propriedades permitird testar a
adequacao de outros tipos de amostra-
gem — amostragem composta por
exemplo — e estendé-los a areas maiores.

5. SUMMARY

An area of 0,84ha of aluvial soil
(saline-sodic; Vertic torrifluvents) homo-
geneos in respect to classification, com-
prising 128 plots of 6m x.10m located
in Pentecoste, Ceard, Brazil, was sampled
to determine: (a) soil bulk density (120
undisturbed cores at 0-20, 30-40 and
50-60cm depth in 40 plots randomly
selected); (b) aggregate stability (40 soil
clods in the above referred plots); (c)
pH, electrical conductivity, exchangeable
cations, cation-exchange capacity, ex-

QUADRO 04

Caracteristicas da 4rea CS-2 da Fazenda Experitmental do Vale do Cur(, a 60 cm de profuindicdad: Média, desvio padrdo, coeficiente de variagdo e numero de amostras
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mecessdlias para estimativa de 1, 2, 5, 10 e 20% em torno da média, com probabilidade 95%.
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changeable sodium percengage, soluble
cations and anions, sodium adsorption
ratio (384 samples at 0-30, 30-60 and
69-90cm depth in the center of each
plot). Statistical analysis was performed
through computation of mean, standart
deviation and coefficient of variation,
calculation of the number of samples
necessary to estimate parametric mean
within a precision limit at a specified
probability level’ and determination of
frequency distribution.

Physical properties showed less
variability (CV = 5,6; 2,0 and 2,2, for
the bulk density at the three depths)
than chemical properties excepted pH
withmost coefficients of variations
between 30 and 40%. The variability of
the chemical characteristics increase with
depth, and to estimate means within
10%, for the three depths, only half
of the total of samples collected (128)
would be needed.

10% 20%

N.© DE AMOSTRAS
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2%

%
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Figura 1 — Nimero de pontos necessirios para estimar a média da percentagem de sodio trocivel

(FST) e do pH dentro de determinada porcentagem de variacio em torno da média, ao
nivel de significincia de B6%.
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Figura 2 — Valores médios de condutividade elétrica (CE), com 95% de probabilidade de ocorrén-
cia, em fung¢do do nGmero de amostras coletadas, na profundidade de 0-30 cm.
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