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RESUMO: A condutividade hidraulica € um
atributo fisico de consideravel importancia para o
entendimento dos processos de retencdo e dindmica
da agua no solo e de sua absorcéo pelas plantas. E
altamente dependente, tanto do conteddo quanto do
potencial matrico da agua no solo, sendo que, seu
valor decresce acentuadamente com a diminuigdo
da umidade. O objetivo desse estudo foi determinar
a variabilidade da condutividade hidraulica do solo
saturado em uma area de cultivo de café em
sistema agroflorestal orgéanico localizado no
municipio de Feira de Santana Bahia. A
amostragem foi realizada em um transecto com 30
pontos espagados em um metro, nos quais
retiraram-se amostras indeformadas na
profundidade de 0-0,15m, para a determinacdo da
condutividade hidraulica do solo saturado pelo
método do permedmetro de carga decrescente
conforme descrito em Libardi (2005). Os resultados
mostram que a condutividade hidraulica em solo
saturado no sistema agroflorestal de café orgéanico,
apresentou-se ha classe de moderada para o valor
mais baixo e na classe rapida para o valor mais alto,
com valores médios de 17,11cm h?, elevados,
apresentando-se como um atributo de alta variagédo
com presenca de valores extremos e distribuicdo
nao normal.

Termos de indexacdo: Variacdo, agua no solo,
cafeeiro.

INTRODUCAO

No Brasil, o café € um produto tradicional de
grande importancia sécio econdmico e destaque
pela geracdo de empregos e divisas para o pais
(Temoéteo, 2012). Por esta importancia, torna-se
fundamental o desenvolvimento de tecnologias e
modelos de exploracdo agricola sustentaveis para
essa cultura, dentre os quais se podem citar a
exploragdo em sistema de sombreamento ou
orgéanica.

O cafeeiro é uma planta originaria das florestas
caducifélias da Etiopia e Sudao (Boulay et al., 2000);
sendo, por sua origem, uma espécie adaptada a
sombra, condicdo na qual € largamente cultivado em
varios paises produtores, tais como Colédmbia,
Venezuela, Costa Rica, Panaméa e México, regides
onde os sistemas agroflorestais (SAF) tem sido um
modelo utilizado para aumentar a diversidade
vegetal dos sistemas e a renda do produtor (Beer,
1997; Escalante, 1997; Bertrand & Rapidel, 1999).
Embora ndo resulte em grandes incrementos de
producdo do cafeeiro, o sombreamento possibilita
incrementos na biodiversidade, melhoria no controle
natural de pragas e doencas, estabilidade de
producdo e incorporagdo de matéria organica pela
deposicdo de serapilheira na superficie, o que
melhora as condi¢cdes estruturais do solo e a
capacidade de o mesmo funcionar na conducgéo e
armazenamento de 4gua para as plantas (Ricci et
al.,, 2007). A melhoria da condicdo estrutural afeta
positivamente a estrutura, a porosidade e a
condutividade hidraulica do solo (Gongalves e
Libardi, 2013), a qual representa um parametro
chave para andlise da intensidade do deslocamento
da agua no solo, porém dificil de ser perfeitamente
compreendido devido a sua variabilidade espacial e
temporal, o que facilitaria 0 planejamento para a
realizacdo de amostragens relativas a esse
parametro hidrico do solo (Libardi & Melo Filho,
2006). O objetivo desse estudo foi determinar a
variabilidade da condutividade hidraulica do solo
saturado em uma area de cultivo de café em
sistema agroflorestal organico localizado no
municipio de Feira de Santana Bahia.

MATERIAL E METODOS

Tratamentos e amostragens

O presente estudo foi desenvolvido em Feira de
Santana — Bahia, municipio situando na bacia do Rio
Paraguacu, em zona climaticamente intermediaria
entre a zona umida do litoral e a semi-arida das
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areas mais interioranas. Segundo a classificagéo de
Kdppen o clima local é do tipo quente e imido (Cw).
Apresenta precipitacdo média anual de 848 mm e
temperatura média anual de 24°C (Diniz, 2008). A
area estudada esta sob o cultivo de café organico
em sistema agroflorestal irrigado ha,
aproximadamente, 10 anos. A amostragem foi
realizada em um transecto com 30 pontos
espagados em um metro, nos quais se retiraram
amostras indeformadas na profundidade de O-
0,15m, para a determinagdo da condutividade
hidraulica do solo saturado pelo método do
permeametro de carga decrescente conforme
descrito em Libardi (2005).

Andlise estatistica

A andlise estatistica exploratéria do conjunto de
dados foi realizada determinando-se: as medidas de
posicdo (média, mediana e moda); as de dispersao
(amplitude total, coeficiente de variacdo, assimetria
e curtose). A verificacdo da normalidade da
distribuicdo foi feita com base na comparacdo dos
valores da média, moda e mediana; nos coeficientes
de assimetria e curtose; analise visual da reta de
Henry e “boxplot”, e confirmada pelo teste de
Kolmogorv-Smirnov. A presenca de valores
extremos foi identificada de acordo com a
metodologia proposta por Libardi et al. (1996).
Depois da identificagdo dos valores extremos
procedeu-se sua eliminacdo e realizou-se
novamente a andlise estatistica exploratéria dos
dados, para confirmar se a observacéo discrepante
realmente alterava, em algum sentido, o padrdo de
comportamento dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatistica descritiva fornece as informacdes
fundamentais para a correta compreensdo das
caracteristicas de um conjunto de dados, o que deve
ser complementado com a identificacdo de valores
extremos 0s quais tem a capacidade de alterar as
medidas de posicdo, dispersédo e variacdo de um
conjunto de dados (Melo Filho, 2002)
Observando-se a tabela 1, onde esté@o registrados
os dados dessa avaliacdo, pode-se verificar que os
valores da condutividade hidraulica do solo saturado
apresentaram-se variando entre 6,48 cm hl e 39,76
cm hl, correspondentes as classes de moderada
para o valor mais baixo e na classe rapida para o
valor mais alto (Beutler et al. 2001),
respectivamente, implicando em uma variacdo de
47,47%, considerada alta pela classificacdo de Mulla
& McBratney (2000), mas como meédia, segundo
Warrick & Nielsen (1980). Apesar de ser uma
caracteristica da condutividade hidraulica, tal
variacdo implicou na presenca de valores extremos,
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tendo-se identificado a presenca de 10 valores
extremos especialmente localizados (70%) no
conjunto de medidas mais elevadas. Ao se verificar
0 padréao de distribuicdo dos dados observou-se que
os valores da media, mediana e moda
apresentaram-se diferentes. Da mesma forma, a
assimetria e a curtose também foram diferentes de
zero, 0 que pode ser confirmado observando-se a
reta de Henrry e o grafico de “box plot” revelando
distribuicdo diferente da normal. No entanto e
contrariamente, o teste de Shapiro & Wilk indicou
gque a distribuicho seria normal (Figura 1).
Considerando-se que o0s valores extremos
perturbam as medidas estatisticas, retiraram-se os
mesmo do conjunto de dados e realizou-se nova
descricao estatistica. De maneira geral, a retirada
dos valores extremos melhorou a qualidade dos
dados, principalmente no que diz respeito as
medidas de dispersdo e distribuicdo (Tabela 1).
Nesta situacdo a média e mediana apresentaram
valores mais proximos, a amplitude diminuiu, assim
como o coeficiente de variagcdo que passou de
47,47% para 12,78%. Essas mudancas também
afetaram os gréficos de distribuicao, reta de Henrry
e “box plot” (Figura 1). No entanto diferentemente do
que aconteceu no conjunto de dados naturais o
teste de normalidade de Shapiro & Wilk indicou que
a distribuicéo seria diferente da normal.

Uma das principais implicagbes da variabilidade
de um conjunto de dados esta relacionada ao
numero de amostras necessarias para representar a
média de um atributo do solo. Aplicando-se a
proposta de Santos & Vasconcelos (1987),
verificaram-se 0s nimeros que estao registrados na
tabela 2. Analisando-a percebe-se que mesmo para
0 conjunto de dados naturais 0 nimero de amostras
necessdrias para representar a meédia varia de 11
para variagfes de 5% até a unidade (1) quando se
permite variagBes em torno de 30%. Para os valores
extremos diminuindo-se a dispersado, verifica-se
significativa reducdo desses numeros, sendo
necessaria apenas uma amostra para representar a
condutividade hidraulica em sistema agroflorestal de
café organico. No entanto sabe-se que a utilizagao
de repeticbes € um importante fator de aumento da
precisdo de avaliagbes o que nos recomenda
aumentar esse numero para no minimo 3 amostras,
0 que implicaria em erro admissivel de apenas 10%,
valor que implica em elevado grau de preciséo em
avaliagbes da condutividade hidraulica, do ponto de
vista agrondmico pode-se afirmar que o sistema
agroflorestal organico resultou em homogeneidade
da condutividade hidraulica na &rea estudada.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que condutividade hidraulica do
solo saturado do sistema agroflorestal sob plantio de
café organico apresentou alta variabilidade e que o
namero de amostras necessarias para representar a
média desse atributo do solo varia de 1 a 11, porém
recomendando-se o0 minimo de 3 mostras para
aumento da preciséo.

O sistema agroflorestal organico resultou em
homogeneidade da condutividade hidraulica na area
estudada.
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Tabela 1 — Sintese da estatistica descritiva para condutividade hidraulica do solo saturado em sistema de
cultivo agroflorestal organico com café.

¢} 30 Desvio

Média Mediana Moda Minimo Maximo Quartil Quartil Assimétria Curtose padréo CV P<W

cm ht %
Medidas com valores naturais
17,11 1512 Mdltiplo 6,48 39,76 13,45 16,62 1,49 2,06 812 4747 0,0023
Medidas com retirada dos valores extremos
14,27 14,75 Mdltiplo 9,33 16,62 13,45 15,76 -1,10 1,30 1,82 12,78 0,0685

P < W = Teste de normalidade de Shapiro & Wilk (5%)

Tabela 2 —NUmero de amostras necessarias para representar o valor médio da condutividade hidraulica do
solo saturado em um sistema de cultivo agroflorestal organico com café.

Variagdo em torno da média

5% 10% 20% 30%

Valores naturais
11 3 1 1
Apos retirada dos valores extremos

1 1 1 1

Valores naturais

Com retirada dos valores extremos

Box Plot
' =

‘ 15

Figura 1 — Histograma de frequéncia, box plot e reta de Henrry. Sem a presenca dos valores extremos.




