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RESUMO: Sendo o pH da solugéo do solo um indice que determina a acidez ¢ alcalinidade do solo e sabendo
que as plantas se desenvolvem melhor em determinados pH’s, o conhecimento da variagdo temporal no solo
desse indice pode colaborar para adequacdo de estratégias de manejo da fertilidade. O objetivo deste estudo foi
ajustar um modelo de séries temporais com o intuito de conhecer a variagdo temporal dos valores de pH do
solo, em areas de cultivo comercial sob Latossolo Vermelho distrofico. Foi possivel estimar o pH do solo
utilizando a técnica de andlise de series temporais, considerando o modelo de suavizacao exponencial de Holt-
Winters (HW), obtendo o melhor ajuste pelo aditivo de HW, e para solo de textura argilosa foi o modelo
multiplicativo, ambos por apresentarem menores valores de erro médio absoluto (EMA) e erro quadratico
médio (EQM). Os solos de textura arenosa afetaram mais a variagdo temporal dos valores de pH, influenciados
pela precipitagdo do que os de textura argilosa.

Palavras-chave: modelo aditivo, argila, modelagem.

Use of time-series techniques in analysis of soil pH changes

ABSTRACT: Being the pH of the soil solution, an index that determines the acidity and alkalinity of the soil,
and knowing that the plants develop in certain pH's, knowledge of the temporal variation in the soil of this
index can contribute to the adequacy of fertility management strategies. The objective of this study was to
adjust a time series model with the purpose of knowing the temporal variation of soil pH values in commercial
cultivated areas under Latosol Red dystrophic. It was possible to estimate the pH of the soil using the technique
of time series analysis, considering the HW model. The model that best fit with the observed values of the pH
of the soil was sandy texture of the additive model HW, and clayey soil was the multiplicative model, both
because of the lower values of mean absolute error (MPE) and mean squared error (MSE). The sandy soils

affected more temporal variation in pH, influenced by rainfall than clayey.

Keywords: additive model, clay, modeling.

1. INTRODUCAO

Uma das varidveis quimicas de maior importancia nos
solos agricolas ¢ o pH (Potencial de Hidrogénio). Pois, o
potencial agricola ¢ reduzido por causa dos complexos
processos dependentes deste atributo no solo, que afetam
principalmente a  disponibilidade = de  nutrientes
(MARSCHNER, 1995; OLNESS, 1999) e propiciam o
aumento da incidéncia de doengas (HUBER; WILHELM,
1988; KURTZWEIL et al., 2002) e ou de plantas invasoras
(CHILDS et al., 1997).

Frankland et al. (1963), estudando os valores de pH do
solo, observaram que estes variam com o tempo,
tensionando, de acordo com Farley; Fitter (1999), a
capacidade de adaptacdo das plantas. Nos solos tropicais,
especificamente no cerrado mato-grossense, temos certa
estacionariedade sazonal da precipitagdo média anual
acumulada, concentrando-se nos meses outubro a margo
(Primavera e Verdo), condicdo que pode afetar a
disponibilidade dos atributos quimicos do solo para as plantas
(ALMEIDA, 2005), compondo um contexto favoravel ao uso
de modelos matematicos de simulagio (HOOGENBOOM,
2000).

O desenvolvimento de técnicas de previsio e de
processamento cada vez mais sofisticados elevou o nimero
de pesquisas que utilizam modelos preditivos. No entanto,
essas técnicas - embora prevalentes nas ciéncias sociais,
politicas e econdmicas - tem amplo potencial aberto em todas
as areas do conhecimento onde as observagdes sdo indexadas
pelo tempo (ESPINOSA et al., 2010; SAFADI, 2003), sendo
assim, podendo também ser utilizada nas ciéncias do solo.

Como apresentado anteriormente, a disponibilidade dos
nutrientes do solo para as plantas sofre influéncia do pH do
solo, ¢ o conhecimento da sua variagdo temporal torna-se
importante para adequagdo de estratégias de manejo da
fertilidade. Sendo assim, temos como hipotese que a técnica
estatistica de séries temporais pode ser usada para estimar
valores futuros de pH em CaCl, do solo por meio da
modelagem do comportamento passado desta variavel.

Considerando estas condicdes, o objetivo deste estudo foi
ajustar um modelo de séries temporais com o intuito de
conhecer a varia¢do temporal dos valores de pH do solo, em
areas de cultivo comercial sob Latossolo Vermelho
distrofico.
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2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Fazenda Trés Marcos,
situada em de Campo Novo dos Parecis — MT, em trés areas
experimentais de 25 ha cada, de diferentes texturas. Na 1°
area (A1) (21L, 396697.265N, 8524568.484L) e 3° area (As)
(21L, 395296.3N, 8526871.387E) com solo de textura muito
argilosa (685 e 665 g kg'! de argila, respectivamente), e na 2°
area (Az) (21L, 397333.678N, 8527214.496L) sobre solo de
textura franco-arenosa (149 g kg' de argila). Todas
cultivadas com soja, sob manejo minimo do solo tomando
como referéncia a safra de 2007.

Nas trés areas foram realizadas adubagdes de manutengao
com 250 kg ha' de superfosfato simples e 120 kg ha'! de
cloreto de potassio, aplicados na fase V1 (primeiro nd) da
soja. Apos colheita da soja foi plantado milheto na A; e Ay e
milho na As, sem aplicagdo de adubo, e apds colheita da
safrinha as areas ficaram em pousio.

As amostragens de solo foram realizadas nas
profundidades de 0 a 0,20 m, utilizando-se de um trado
holandés, de duas em duas semanas, a partir do dia primeiro
de janeiro até vinte e quatro de setembro de 2007, totalizando
24 semanas, utilizando-se de um trado holandés. A
amostragem de solo em cada area foi realizada sempre nos
mesmos horarios ¢ seguindo a mesma sequéncia de
amostragem. O esquema de amostral utilizado foi definido
em malha regular de 75 m x 75 m, totalizando 51, 58 ¢ 52
pontos amostrais para Aj, Az e Az, respectivamente.

As amostras de solo foram analisadas segundo
metodologia disposta em Embrapa (2011) para obtengéo dos
valores de pH CaCl, do solo, sendo utilizado in loco um
pHmetro de bancada calibrado com solugdes tampao com pH
4,00 e 7,00.

Foi instalado um pluviometro em cada area experimental
para acompanhamento da precipitagdo local. A caracterizagdo
da umidade do solo deste estudo utilizou a precipitacdo
acumulada durante cada periodo de coleta, desconsiderando
as perdas por lixiviagdo, escoamento € ou por
evapotranspiragao.

Os valores de pH foram submetidos as analises
estatisticas  descritivas e ao teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnov (p>0,10), e posteriormente, apenas os
dados de 20 semanas foram submetidos ao teste de series
temporais.

Antes de modelar a serie temporal foi desenvolvida uma
analise descritiva exploratéria para descrever o movimento
geral do conjunto de dados e identificar, aproximadamente,
tendéncias ciclicas e ou variagdes sazonais (SARTORIS,
2003; ESPINOSA et al., 2010; BIUDES et al., 2009).

A maioria dos métodos de previsdo parte de que
observagdes passadas contém informagdes sobre o padrdo da
série temporal, sendo seu proposito distinguir o padriio de
qualquer grau de inconsisténcia (ruido) que possa estar
contido nas observagdes e entdo utiliza-lo para prever valores
futuros (MORETTIN; TOLOI, 2004).

Uma grande classe de métodos de previsdo, que trata
ambas as causas de flutuagdes em séries de tempo, ¢ a das
suavizagdes. As quais assumem que os valores extremos da
série representam a aleatoriedade e, assim, por meio da
suavizacdo dos seus extremos pode-se identificar o padrdo
basico. Cabe destacar que a grande popularidade atribuida
aos métodos de suavizagio ¢é devida a eficiéncia

computacional ¢ a sua boa precisdo (MORETTIN; TOLOI,
2004).

Entre os modelos mais utilizados destacam-se os relativos
séries localmente constantes, para as que apresentam
tendéncias e sazonalidade. Considerando que os valores do
pH desta pesquisa apresentam um comportamento sazonal,
foi utilizado o modelo de suavizagdo exponencial de Holt-
Winters (HW).

No modelo de HW existem dois tipos de procedimentos,
multiplicativo e aditivo, cuja utilizagdo depende das
caracteristicas das séries consideradas. Tais procedimentos
sdo baseados em trés equagdes com constantes de alisamento
diferentes, que sdo associadas a cada um dos componentes do
padrdo da série: nivel, tendéncia e sazonalidade.

Considere uma série sazonal com periodo § . A variavel

mais usual do método de HW considera o fator sazonal 7,

como sendo multiplicativo, enquanto a tendéncia permanece
aditiva, isto €,

t=12,....,n. onde Z
dependente, T; e F; representam a tendéncia e a sazonalidade,
respectivamente, enquanto em um componente aleatorio a;,

denominado ruido ou erro aleatorio.
As trés equagdes de alisamento sdo dadas por:

para ¢ a variavel aleatoria

A YA n
F. =D Z—t +(1-D)F,_, (Bquagio?2)
t
_ 7 _ .
Z =4 7 —t+(1-A)Z,_,+T_,) (Equagdo3)
t—s
c T,=C(Z,~Z,)+(1-C)T,, (Equagio 4)

onde: s é o comprimento da variacdo sazonal; Fi + m. € a
previsdo para o periodo m; com 0 < D <1, 0 < 4 <1e

0<C <1 parat=s+1,...,n. As Expressdes (2) a (3)
representam estimativas do fator sazonal, do nivel e da
tendéncia, respectivamente ¢ 4, C e D sdo as constante
de alisamento (MORETTIN; TOLOI 2004).

O método anterior pode ser modificado para tratar com
situagdes onde o fator sazonal ¢ aditivo,

Z,=u,+F, +T, +a, (Equagio5)

para t =1,2,...,n.

As estimativas do fator sazonal, nivel e tendéncia da série
sdo dadas por:

F =D(Z,-Z,)+(1-D)F,_,
Z, = A(Z,-F_)+(-ANZ,_, +T,_,) (Equagio )
e. I,=C(Z,-Z_)+(1-C)T_ (Equagios)

com 0<D<l, 0<4<1l e 0<C<l1 npara
t=s+1,...,n,onde 4, C e¢ D sio as constante de
alisamento, respectivamente (MORETTIN; TOLOI 2004).

(Equagao 6)
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3. RESULTADOS

Os valores de pH apresentaram baixo coeficiente de
variacdo (CV) que ficaram entre 3,5 a 7,9% (Tabela 1), o que
de certa forma estes dados podem ser descritos como
homogéneos conforme Gomes (2000), o que dd uma ideia da
precisdo do experimento.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos valores de pH das duas areas
estudadas nas diferentes leituras

Table 1. Descriptive statistics of the pH values of the two areas
studied in the different readings

A S N Min Mix Amp Méd SD CV%
Inicio 444 565 121 487 025 5,1
2 401 564 1,62 491 030 6,1
4 438 553 115 495 026 52
6 422 552 130 485 025 51
8 422 563 141 480 022 46
1 10 51 426 541 1,14 485 024 49
12 447 545 098 4,99 021 472
14 436 536 1,00 485 0,17 3,5
16 443 554 1,12 498 022 44
18 453 546 094 501 021 472
20 415 554 139 486 027 56
Inicio 427 549 123 474 022 46
2 437 614 177 468 025 53
4 427 651 224 471 030 63
6 430 626 196 469 027 58
8 434 683 249 470 033 7.0
2 10 58 334 666 332 462 036 7.8
12 441 541 100 482 022 45
14 437 615 178 471 023 5.0
16 428 7.2 284 486 037 7.6
18 441 653 212 488 028 58
20 431 729 298 482 038 79
Inicio 414 553 139 474 029 61
2 429 573 144 482 029 60
4 427 532 1,05 477 028 59
6 423 541 118 471 029 62
8 442 536 094 475 020 472
310 52 416 531 1,04 464 027 58
12 432 532 1,00 472 022 47
14 429 535 1,06 471 021 45
16 431 533 1,03 471 021 45
18 427 525 098 475 024 50
20 438 523 085 472 0,19 40

A - Area — 1: textura argilosa, 2: textura arenoso; 3: textura argilosa; S —
Semanas; N - nimero de amostras de solo; Min — Minimo; Max — Maximo;
Amp — Amplitude; Méd — Média; SD — Desvio Padrdo; CV- Coeficiente de
variagao.

Os valores de pH em CaCl, das amostras de solo,
variaram significativamente ao longo do desenvolvimento
fenolégico das plantas (Figura 1, 2 e 3), mesmo assim,
mantiveram-se em torno de 4,80 a 5,01 na A, 4,64 a 4,82 na
As e 4,62 a 4,88 na As. Os valores de pH da A, e Az foram
mais acidos que os observados na A;.

Utilizando-se de um grafico de medias (Figura 4) foi
possivel caracterizar as variagcdes dos valores do pH em
CaCl, nas trés areas em estudo (A, A, e A3), no periodo de
20 semanas. Os valores de pH da A, (franco-arenoso)
caracterizaram condigdo de menor acidez que os das demais
areas.

O valor de pH observado no periodo foi de 4,75 com uma
dispersdo em torno da média de 0,0836 para mais ou para
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menos ¢ um coeficiente de variagdo de 1,76%. Houve 50%
dos valores de pH acima de 4,71, valor que representa a
mediana.
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Figura 1. Variagdo dos valores de pH em CaClz na A\. Precipitagio
pluviométrica acumulada no periodo de coleta da area 1 de textura
argilosa. Letras mindsculas iguais entre as épocas de coleta ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<5), para os valores de pH em
CaCl. Fase fenologica da soja - R1 - Inicio do florescimento; R2 -
Pleno florescimento; R3 - Inicio da formagdo das vagens; R4 - Plena
formagdo das vagens; R5 - Inicio do enchimento das sementes; R6 -
Pleno enchimento das vagens; R7 - Inicio da maturagdo; R8 -
Maturagdo plena; C - Colheita. Fase fenologica do milheto; - FI —
fase vegetativa; F2 — fase de floragdo; F3 — fase de enchimento dos
grios (EO - coledptilo visivel; E1 — terceira folha visivel; E2 —
quinta folha visivel; E3 — formagéo da panicula; E4 — folha-bandeira
visivel, E5 — Panicula visivel; E6 — 50% dos estigmas emergidos;
E7 — estadio leitoso; E8 — estadio leitoso; E9 — maturagdo
fisiologica) — A; Variagdo dos valores de pH do solo nos 51 pontos
amostrados em fungdo das horas e épocas de coleta - B.

Figure 1. Variation of pH values in CaClo in Aj. Rainfall
accumulated in the period of collection of area 1 of clay texture.
Equal minute letters between collection times do not differ by
Tukey's test (p <5), for pH values in CaClo. Phenological phase of
soybean - R1 - Beginning bloom; R2 - Full bloom; R3 - Beginning
pod; R4 - Full pod; RS - Beginning seed; R6 - Full seed; R7 -
Beginning of physiological maturation; R8 - Full maturation; C -
Harvest. Phenological stage of millet - F1 - vegetative phase; F2 -
flowering phase; F3 - grain filling stage (EO - visible coleoptile; E1 -
visible third leaf; E2 - visible fifth leaf; E3 - panicle formation; E4 -
visible leaf banner; ES - visible panicle E6 - 50% of emerging
stigmas E8 - milky stage E8 - milky stage E9 - physiological
maturation) - A; Variation of pH values of the soil in the 51 points
sampled as a function of the hours and collection times - B

O modelo matematico aditivo de HW foi o que melhor se
ajustou aos valores residuais do pH em CaCl,, para descrever
a variagdo temporal durante o periodo de 20 semanas. Em
seguida, foram ajustados valores estimados aos valores
médios de pH em CaCl, (Figura 4).

Os menores valores de pH observados ocorreram na
decima semana, com exce¢do da Aj, que foi na oitava
semana. Se consideramos que no periodo de avaliagdo essas
areas encontravam-se com cultura implantada, pode-se dizer
que os valores de pH do solo variaram ao longo do
desenvolvimento fenoldgico das plantas (Figuras 1, 2 e 3).

Na analise residual pode-se observar que os residuos do
modelo aderiram a distribui¢do Normal dos dados, isto ¢é
confirmado pelo nivel de significancia do Teste de Shapiro-
Wilk superior a 5%. Para a escolha do melhor modelo
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utilizou-se a analise residual sendo possivel concluir que o
modelo de HW aditivo foi o que melhor se ajustou aos dados.
Neste modelo o vetor das constantes de suavizagdo dado por
(0,2; 0,2 ¢ 0,2) para t = 9, forneceram a menor porcentagem
de erro médio absoluto (PEMA) de ajustamento, igual a
0,1760% e um erro médio absoluto (EMA) de 0,008385 com
um erro quadratico médio (EQM) de 9 x 107. Além disso,
quando realizada a comparacdo grafica dos valores de pH do
solo observados aos ajustados pelo modelo de HW (Figura
4). Pode-se verificar que os valores estimados com o Modelo
de HW estdo muito proximos dos valores observados. Assim,
este modelo pode ser utilizado para fazer previsdes semanais
do pH do solo. As previsdes ¢ os intervalos de 95% de
confianga para duas semanas sdo apresentados na Tabela 2.

Na A; o menor valor médio de pH observado (Figura 4),
foi verificado na decima semana, com pH médio de 4,62 ¢ o
maior valor ocorreu na décima oitava semana com valor
médio de 4,88.

O ajuste dos valores estimados aos valores médios de pH
da A, pode ser observado na Figura 4, para o periodo de 20
semanas, onde o modelo multiplicativo de HW foi o que
melhor se ajustou aos dados.
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Figura 2. Variagdo dos valores de pH em CaClz na A. Precipitagdo
pluviométrica acumulada no periodo de coleta da area 2 de textura
franco-arenosa. Letras iguais entre as épocas de coleta ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<5), para os valores de pH em CaCl,.
Fase fenologica da soja — R1- Inicio do florescimento; R2 - Pleno
florescimento; R3 - Inicio da formacdo das vagens; R4 - Plena
formagdo das vagens; RS - Inicio do enchimento das sementes; R6 -
Pleno enchimento das vagens; R7 - Inicio da maturagdo; R8 -
Maturagdo plena; C - Colheita. Fase fenoldgica do milho — 0 —
emergéncia; 1 — quatro folhas totalmente descobertas; 2 — oito folhas
totalmente descobertas; 3 — doze folhas totalmente descobertas; 4 —
emissdo do penddo; 5 — emissdo do polen; 6 — grios leitosos; 7 —
graos pastosos; 8- formagdo de dentes; 9 - grios duros; 10 — grios
fisiologicamente maduros; C - Colheita.
Figure 2. Variation of pH values in CaCl2 in A». Rainfall
accumulated in the period of collection of area 2 of sandy-loam
texture. Equivalent letters between collection times do not differ
from each other by Tukey's test (p <5), for pH values in CaCl,.
Phenological stage of soybean - R1 - Beginning bloom; R2 - Full
bloom; R3 - Beginning pod; R4 - Full pod; R5 - Beginning seed; R6
- Full seed; R7 - Beginning of physiological maturation; RS - Full
maturation; C - Harvest. Phenological stage of maize - 0 -
emergence; 1 - four leaves totally uncovered; 2 - eight leaves totally
uncovered; 3 - twelve completely uncovered leaves; 4 - emission of
the tassel; 5 - emission of pollen; 6 - milky grains; 7 - pasty grains;
8- tooth formation; 9 - hard grains; 10 - physiologically mature
grains; C - Harvest.

Tabela 2. Valores médios de pH do solo estimado e intervalo de

confianga a 95% para as semanas 22 e 24, na A; com o Modelo de

HW aditivo.

Table 2. Mean values of estimated soil pH and 95% confidence

interval for week 22 and 24, on A with the additive HW Model.
Valor médio de Intervalo de

Semana

pH estimado confianga 95%
22 4,84 (4,82 ;4,87)
24 4,82 (4,80 ; 4,85)
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Figura 3. Variagdo média dos valores de pH em CaClz na As.
Precipitagdo pluviométrica acumulada no periodo de coleta da area
3 de textura argilosa. Letras iguais entre as épocas de coleta ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<5), para os valores de pH em
CaCl. Fase fenologica da soja — Vn-9° Trifolio aberto antes da
floragdo; R1- Inicio do florescimento; R2 - Pleno florescimento; R3
- Inicio da formagdo das vagens; R4 - Plena formagdo das vagens;
RS5 - Inicio do enchimento das sementes; R6 - Pleno enchimento das
vagens; R7 - Inicio da maturagdo; R8 - Maturagdo plena; C -
Colheita. Fase fenolégica do milho — 0 — emergéncia; 1 — quatro
folhas totalmente descobertas; 2 — oito folhas totalmente
descobertas; 3 — doze folhas totalmente descobertas; 4 — emissdo do
penddo; 5 — emissdo do pdlen; 6 — graos leitosos; 7 — graos pastosos;
8- formagao de dentes; 9 - graos duros; 10 — grios fisiologicamente
maduros; C - Colheita.

Figure 3. Mean variation of pH values in CaClz in A3. Rainfall
accumulated in the period of collection of area 3 of clayey texture.
Equivalent letters between collection times do not differ from each
other by Tukey's test (p <5), for pH values in CaClz. Phenological
Phase of Soya - Vn-9° Trifolium open before flowering; R1 -
Beginning bloom; R2 - Full bloom; R3 - Beginning pod; R4 - Full
pod; R5 - Beginning seed; R6 - Full seed; R7 - Beginning of
physiological maturation; R8 - Full maturation; C - Harvest.
Phenological stage of maize - 0 - emergence; 1 - four leaves totally
uncovered; 2 - eight leaves totally uncovered; 3 - twelve completely
uncovered leaves; 4 - emission of the tassel; 5 - emission of pollen;
6 - milky grains; 7 - pasty grains; 8- tooth formation; 9 - hard grains;
10 - physiologically mature grains; C - Harvest.

A modelagem estatistica para os valores do pH do solo
arenoso (As) foram caracterizadas na Figura 4, onde ap6s da
analise residual foi possivel observar que o modelo aditivo de
HW foi o mais adequado para ajustar aos dados de pH.

Neste modelo o vetor das constantes de suavizagdo dado
por (0,2; 0,2 e 0,2) para t =9, forneceram a menor PEMA de
ajustamento, igual a 0,4321% e um EMA de 2,05 x 10 com
um EQM de 6,24 x 10 Além disso, é realizada uma
comparagdo grafica dos valores de Arenoso do solo
observados ¢ ajustados pelo modelo de HW (Figura 1). As
previsdes e os intervalos de 95% de confianga para duas
semanas sao apresentados na Tabela 3.
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Figura 4. Variagdo média do pH em CaCl» em trés areas sob
Latossolo Vermelho-Amarelo de diferentes texturas no periodo de
20 semanas.

Figure 4. Average variation pH in CaClz in three areas under Red-
Yellow Latosol of different textures in the period of 20 weeks.

Tabela 3. Valores médios de pH do solo estimado e intervalo de
confianga a 95% para as semanas 22 ¢ 24, na A2 com o Modelo de
HW multiplicativo.
Table 3. Estimated soil pH values and 95% confidence interval for
week 22 and 24, on Az with the multiplicative HW model.

Valor médio de Intervalo de

Semana pH estimado confianga 95%
22 4,71 (4,66 ;4,76)
24 4,65 (4,60 ;4,70)

Foi possivel observar que o modelo de HW continuou
adequado para ajustar os dados estimados de pH no solo
argiloso, porém com adequagdo a variagdo dos dados. Neste
modelo o vetor das constantes de suavizagdo dado por (0,2;
0,2 e 0,2) para t = 9, forneceram a menor PEMA de
ajustamento, igual a 0,5285% e um EMA de 0,025956 com
um EQM de 1,28 x 103. Quando realizada a comparagio
grafica dos valores do pH do solo observados e ajustados
pelo modelo de HW (Figura 4). As previsdes e os intervalos
de 95% de confianca para duas semanas sdo apresentados na
Tabela 4.

A partir da décima quarta semana ndo foi registrado mais
a ocorréncia de precipitagdo na A, (solo franco-arenoso),
possibilitando assim, observar que os valores do pH do solo
estabilizaram a partir desse momento. Em quanto que, nas A;
e Az (solos argilosos) ndo foram registrados mais a
ocorréncia de precipitagdo a partir da décima oitava semana e
decima sexta, respectivamente, caracterizando o termino do
periodo das chuvas.

Tabela 4. Valores médios de pH do solo estimado e intervalo de
confianga a 95% para as semanas 22 e 24, na A3 com o Modelo de
HW aditivo.
Table 4. Estimated soil pH values and 95% confidence interval for
week 22 and 24, on Az with the additive HW Model.

Valor médio de Intervalo de

Semana pH estimado confianga 95%
D 499 (4,92 ;5,05)
5 489 (4,82 ; 4,95)

A estimativa do pH utilizando-se o modelo de HW,
permitiu prever que o pH continua estavel ao longo do tempo
nos solos argilosos e arenoso. Situagdo que pode se mantiver
desde que ndo haja precipitacdo pluviométrica, o que,
hipoteticamente, poderia alterar a variagdo do pH do solo,
principalmente em solos argilosos.
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O modelo que melhor se ajustou aos dados obtidos para
A1 e A; foi o aditivo HW, e para A; o modelo multiplicativo
foi o mais adequado. Como foi possivel verificar que os
modelos se adequaram para descrever a variagdo temporal do
pH no solo (Tabelas 2, 3 e 4), procurou-se valida-los
utilizando-se duas semanas a mais (Tabela 5) e assim
verificar a confiabilidade dos mesmos.

Tabela 5. Valores médios de pH do solo e intervalo de confianca a
95% para as semanas 22° e 24°, na A1, A2 e As obtidos em campo.
Table 5. Mean values of soil pH and 95% confidence interval for
week 22 and 24, on the A1, Az and Aj obtained in the field.

Valor médio de Intervalo de

S N pH estimado confianca 95%
Al

22° 51 485 (4,76 ;4,95)

24° 51 481 (4,72 ;4.91)
Az

22° 58 471 (4,69 ;4,73)

24° 58 4,70 (4,68 ;4,72)
A;

22° 52 4,94 (4,92 ;4,96)

24° 52 4,82 (4,80 ; 4,84)

4. DISCUSSAO

De acordo com a proposta de Tomé Jr. (1997) os valores
de pH em CaCl, dos solos estudados estavam abaixo da faixa
toleravel para o desenvolvimento das plantas, ou seja, abaixo
da faixa de pH CaCl, de 5,5-6,5.

A diferenca dos valores de pH destes solos se deve
principalmente ao poder tampao do solo de cada solo, que diz
respeito a resisténcia do solo em ter o valor de seu pH
alterado. Assim, conforme Primavesi (2002) solos mais
argilosos ou com argila de maior atividade ou solos com
maiores teores de matéria organica possuem maior poder
tampdo do que solos mais arenosos ou argilosos com argila
de baixa atividade ou solos com menores teores de matéria
organica.

A condicdo de variagdo do pH ao longo do tempo
corrobora com as afirmagdes também descritas por Farley;
Fitter (1999) em estudos realizados em solo. A diminuigdo do
pH, mesmo com baixa precipitagdo, pode ser atribuida,
segundo Alexander (1977), a elevagdo da concentragdo de H*
pelo aumento da decomposi¢do da matéria organica (restos
culturais da soja apds colheita) advinda da atividade
microbiana. Os processos de decomposicdo da matéria
organica também afetam o poder tampao do solo, através da
alteragdo da capacidade de troca de cations.

Estes valores expressam uma baixa variabilidade no
conjunto de valores observados, conforme classificacdo
proposta por Pimentel Gomes (2000). Uma boa indicacdo de
que provavelmente ndo existiram outliers que poderiam ser
atribuidos a determinagdo, a digitagdo ou erro de
amostragem.

Os baixos coeficientes de variagdo do pH CaCl,, podem
ser explicados pela baixa concentragdo hidrogenidnica na
solucdo do solo das areas. Entretanto, o pH do solo segundo
Dobermann (1994) por ser uma medida em escala logaritmica
ndo ¢ diretamente compativel com o coeficiente de variacdo
de outros atributos do solo. No entanto, foi possivel observar
que as plantas cultivadas nessas 4areas experimentaram
mudancas nos valores de pH ao longo do seu
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desenvolvimento fonoldgico. Condi¢do que corrobora com as
afirmacdes de Farley; Fitter (1999).

A variagdo dos valores de pH do solo ao longo do
desenvolvimento fenologico das plantas também ¢ descrita
por Farley; Fitter (1999).

5. CONCLUSOES

E possivel estimar o pH do solo utilizando a técnica de
analise de series temporais, considerando o método de HW.

O modelo que apresentou melhor ajuste com os valores
observados do pH do solo franco-arenoso foi o modelo
aditivo de HW, e para solos argilosos foi o modelo
multiplicativo, ambos por apresentarem menores valores de
erro médio absoluto (EMA) e erro quadratico médio (EQM).
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