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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da existéncia de componentes
deterministicos, da transformacdo de dados das variaveis, umidade do solo, producdo e
namero de folhas de ricula, na construcéo de semivariogramas. O experimento foi conduzido
em ambiente protegido em area experimental da Universidade Estadual de Maringa (UEM),
em Maringd, PR. Foram realizadas analises geoestatisticas das variaveis: producéo e numero
de folhas de rucula e umidade do solo da unidade experimental. Os resultados evidenciam que
todas as variaveis avaliadas apresentaram continuidade espacial. A remocdo do componente
deterministico e a transformacéo logaritmica dos dados ndo modificaram a estrutura espacial
das varidveis, quando as mesmas apresentaram simetria da distribuicdo dos dados originais.
PALAVRAS-CHAVE: Estrutura espacial, racula, umidade do solo.

DETERMINISTIC COMPONENTS AND DATA TRANSFORMATION
EFFECTS ON SEMIVARIOGRAM ANALYSIS FOR SOIL MOISTURE AND CROP
VARIABLES

ABSTRACT: The aim of this study is to evaluate the effect of the existence of deterministic
components, processing of variable data, soil moisture, production and number of rocket
leaves, the variogram construction. The experiment was conducted in protected environment
located in the Irrigation Technical Center (CTI) of the State University of Maringa (UEM), in
Maring4, PR. It was held geostatistical analysis of the variables production and number of
rocket leaves and soil moisture experimental unit. The results show that all variables
presented spatial continuity. Removal of the deterministic component and the logaritimizacao
data did not change the spatial structure of variables when they presented symmetry in the
distribution of data.
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INTRODUCAO: A conveniéncia dos métodos classicos da estatistica fez com que os estudos da
variabilidade das variaveis fisicas dos solos ndo despertassem interesses ao longo da primeira metade
do século XX (Gongalves et al., 2001). No entanto, as analises estatisticas “tradicionais”, baseadas na
independéncia das observagdes, tém sido substituidas por anélises espaciais, as quais consideram as
correlacdes entre observacBes vizinhas (Hamlett et al., 1986). Essas analises sdo baseadas na teoria
das variaveis regionalizadas, formalizada por Matheron (1963), base da geoestatistica, possibilitando
investigar a dependéncia espacial (José et al., 2013). A realizacdo de uma anélise exploratéria dos
dados de variaveis regionalizadas, antes de se proceder a analise geoestatistica, tem sido salientada por
alguns autores e negligenciada por um grande nimero de outros (Goncalves et al., 2001), o que pode
levar a construcdo de semivariogramas para processos que ndo atendam, pelo menos, a hipétese
intrinseca, o que pode resultar em conclusdes erroneas.

A remocdo do componente deterministico do conjunto de dados por meio da utilizacdo de uma
regressdo polinomial é um procedimento adotado nas analises geoestatisticas, conforme observado nos
trabalhos de Dalchiavon (2012), Silva et al. (2012), Bettu & Ferreira (2005) e Gongalves et al. (2001).
A transformacéo logaritmica é outra ferramenta empregada nos trabalhos com geoestatistica, pelo fato
que a transformacdo dos dados pode facilitar a aplicacdo das técnicas geoestatistica devido a reducéo
na assimetria dos dados apds a sua transformacdo (Alvarenga et al., 2011).

O presente trabalho apresenta o seguinte objetivo: avaliar o efeito da presenca ou auséncia de
componentes deterministicos, da transformagéo dos dados por meio da transformag&o logaritmica e do
efeito proporcional sobre os semivariogramas construidos para umidade do solo e para variaveis da
cultura.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado no ambiente protegido localizado no
Centro Técnico de Irrigacdo (CTI) da Universidade Estadual de Maringd (UEM), em Maring, PR,
23°25” S e 51°57° O e 542 m de altitude média. A unidade experimental foi constituida por um
canteiro com dimensdes de 2 metros de comprimento, 0,4 metros de largura e 0,1 metros de altura. O
solo da unidade experimental pertence a classe NITOSSOLO Vermelho Distroférrico (EMBRAPA,
2006). Sobre a unidade experimental foi instalado o sistema de irrigagdo de gotejamento com duas
linhas laterais separadas entre si por uma distancia de 0,2 metros. A semeadura da cultura da rdcula foi
realizada manualmente no dia 24 de maio de 2013 nos canteiros, utilizando espacamento de 0,2 metros
entre linhas e 0,05 m entre plantas na linha de semeadura, compondo trés linhas de semeadura na
unidade experimental. No momento da colheita, foram descartadas as duas linhas de bordadura,
utilizando apenas a linha central de plantio da unidade experimental. Cada planta de racula foi colhida
e acondicionada em sacos plasticos, sendo referenciada a posicdo de colheita de cada planta,
compondo um total de 31 plantas ao longo de 1,55 metros de distancia, partindo do inicio da linha
lateral em direcdo ao fim da linha lateral. No laboratdrio, para cada planta de rucula referenciada, foi
medida massa total (MFT), a massa fresca comercial (MFC) e o nimero de folhas (NF). Na medida de
massa fresca comercial e nimero de folhas foram desconsideradas as folhas senescentes. A contagem
do numero de folhas das plantas de rucula foi considerada as folhas que apresentaram um
comprimento de limbo superior a 0,01 metros.

Foi avaliada a variabilidade espacial da umidade do solo na unidade experimental, coletando 31
amostras referenciadas ao longo da &rea central da unidade experimental. A coleta de dados da
variavel umidade do solo foi realizada ap6s a colheita das plantas de racula. Primeiramente, foi feita a
irrigacdo da unidade experimental, por meio da aplicacdo de uma lamina de 29,4 mm. Foi realizada a
coleta das amostras deformadas de solo para a determinacdo da umidade do solo, cerca de 18 horas
apos a irrigacdo. A umidade do solo (Uh), em base massa, foi determinada em cada uma das amostras.
No presente trabalho, foram realizadas as analises estatisticas e geoestatisticas com os dados
experimentais originais, dados experimentais transformados por meio da fungdo logaritmica (t1) e
dados experimentais residuais t2). Os dados experimentais logaritmizados foram obtidos por meio da
transformacdo dos valores em escala logaritmica, determinando-se o valor do logaritmo decimal de
cada valor multiplicado por 10, por uma conveniéncia de escala. Para obtencdo dos dados
experimentais residuais foi realizada, primeiramente, uma anélise de regressao polinomial de segundo
grau, estabelecendo uma relacdo das variaveis originais em funcdo da posicao de coleta das amostras.
Esse processo tem como propésito a identificacdo de um possivel componente deterministico existente



nos valores das variaveis originais, validando a significancia dos coeficientes do modelo adotado, no
nivel de significancia de 5%. Posteriormente, para as variaveis que apresentaram componente
deterministico estatisticamente significativo, procedeu-se a sua remocao, o que permitiu a obtendo dos
valores residuais. Os semivariogramas construidos utilizando os dados originais, os valores
transformados e os residuais, foram escalonados pela varidncia de cada conjunto de valores,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Considerando as variaveis trabalhadas, com exce¢io da variavel
Uh, as demais variaveis apresentaram componente deterministico podendo ser descritos por um
modelo polinomial de segundo grau.

Tabela 1. Estatistica descritiva para Uh, MFT e MFC considerando os dados originais, os valores
transformados na escala logaritmica (t1), e os valores residuais (t2).
*significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Shapiro Wilk.

Varidvel ~ Assimetria ~ Curtose  Shapiro Wilk ~ Média  Mediana CVv

Uh -0,63 0,22 0,97 0,27 0,27 9,32
MFT 1,01 1,27 0,93 26,90 25,85 22,76
MFC 1,11 1,31 0,91* 24,69 23,17 22,31

NF 2,77 9,61 0,71* 8,10 7,83 17,74
Uhtl -0,88 0,75 0,95 0,43 0,44 9,84

MFTt1 0,34 0,38 0,98 2,42 2,41 3,90
MFCtl 0,47 0,61 0,97 2,38 2,36 3,84
NFtl 2,05 6,04 0,81* 1,90 1,89 3,45
MFTt2 0,80 0,33 0,95 30,68 29,41 17,89
MFCt2 0,92 0,76 0,94 27,95 26,59 17,38
NFt2 1,01 2,42 0,94 8,56 8,37 13,09

Como pode ser observado na tabela 1, considerando as variaveis originais, somente as variaveis MFC
e NF ndo apresentaram distribuicdo normal, sendo corroborados pelos elevados valores do coeficiente
de assimetria. A transformagdo dos dados na escala logaritmica atenuou os valores de coeficiente de
assimetria para as varidveis MFT MFC, e elevou para a variavel Uh. A transformacdo logaritmica
permitiu que a variavel MFT apresentasse distribuicdo normal, como também proporcionou uma
reducdo do CV para todas as variaveis, com excecdo da variavel Uh. A remoc¢do do componente
deterministico da variavel NF foi o que acarretou maior redugdo do coeficiente de assimetria,
garantindo uma distribuicdo normal dos dados. Na figura 1 sdo apresentados 0s semivariogramas
escalonados das varidveis Uh, Uhtl, MFT, MFTtl, MFTt2, MFC, MFCt1, MFCt2, NF, NFtl, NFt2.
Pode ser observado na figura 1 a que a transformacdo logaritmica da varidvel U ndo promoveu
alteracfes na descricdo da estrutura espacial como pode ser visto na analise variogréafica, sendo as
mesmas observagdes, e a remocdo do componente deterministico podem ser assumidas para as
variaveis MFT e MFC (figuras 1b e 1c). Ao analisar a figura 1c fica evidente que a falta de
normalidade dos dados de MFC n&o acarretou em mudangas abruptas na descri¢cdo da continuidade
espacial descrito pelo semivariograma em comparagdo com as varidveis MFCt1 e MFCt2. Esse fato se
deve ao baixo valor do coeficiente de assimetria, ndo invalidando a existéncia da estacionaridade
intrinseca. De acordo com a figura 1d, nota-se que a estrutura espacial NF foi modificada apés a
remogdo do componente deterministico, no entanto, a transformagdo logaritmica dos dados néo
promoveu alteragbes no semivariograma. Esse resultado é corroborado pelos valores de coeficiente de
assimetria, no qual a remo¢do do componente de deterministico garantiu uma distribuicdo mais
simétrica dos dados de maneira a assumir uma distribuicdo normal.
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Figura 1 —Semivariogramas experimentais escalonados das variaveis Uh, Utl (a); MFT, MFTtL,
MFTt2(b); MFC, MFCt1, MFCt2 (c) e NF, NFt1, NFt2 (d).

CONCLUSAO: Embora seja extremamente importante a avaliacdo das distribuices dos dados
originais, em termos da sua simetria e do atendimento a um nivel minimo de estacionaridade do
processo, para se proceder a anélise variogréfica, verifica-se que generaliza¢fes ndo sao possiveis. No
presente trabalho, a remo¢do do componente deterministico e a transformacdo logaritmica dos dados
ndo modificou de maneira expressiva a estrutura espacial das variaveis.
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