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VARIABILIDADE ESPACIAL DE CARACTERISTICAS
FISICO-HIDRICAS E DE AGUA DISPONIVEL EM UM
SOLO ALUVIAL NO SEMI-ARIDO PARAIBANO

Jodo Rodrigues de Sousa José Elenildo QueiroZ & Hans Raj Gheyi*

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a variabilidade espacial de caracteristicas fisico-hidricas
e de 4gua disponivel de um solo aluvial para fins de manejo adequado da irrigacdo. Amostras de solo
com estrutura deformada foram coletadas (profundidades de 0 - 0,20 e 0,20 - 0,40 m) numa area do
Projeto Capoeira, Municipio de S&o José do Bonfim, Estado da Paraiba, através de uma amostragem
sistemética (malha regular de 10 x 15 m), totalizando 90 pontos; foi realizada uma andlise descritiva
geral e identificada a estrutura espacial de variancia das seguintes variaveis: porcentagens de areia,
silte e argila, capacidade de campo (CC), ponto de murcha permanente (PMP) e porcentagem de agua
disponivel (AD). Constatou-se variabilidade média para as variaveis estudadas, com CV entre 17,43%
(% argila de 0,20 - 0,40 m) e 46,48% (% areia de 0,20 - 0,40 m). Com base na amplitude interquartilica (Ai)
observou-se a seguinte ordem decrescente de variabilidade: % areia > % silte > % argila > CC > AD >
PMP; observou-se dependéncia espacial, com alcances variando de 25 m (% silte de 0 - 0,20 m) a 60 m
(% silte de 0,20 - 0,40 m). O mapa de isolinhas para AD, construido com valores estimados mediante o
processo de krigagem, permitiu uma visualizagcdo do seu padréo de variabilidade, constituindo uma
importante ferramenta para orientagdo do manejo da irrigacao.
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SPATIAL VARIABILITY OF HYDRO-PHYSICAL CHARACTERISTCS
AND AVAILABLE WATER IN ALLUVIAL SOIL IN THE SEMI-ARID REGION
OF PARAIBA STATE

ABSTRACT

The aim of the present work was to evaluate the spatial variability of hydro-physical characteristics
and available water of an alluvial soil, keeping in view adequate irrigation management. Disturbed soil
samples (0 - 0.20 and 0.20 - 0.40 m layers) were collected in the Capoeira Project, Sdo José do Bonfim,
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Paraiba state, Brazil. Systematic scheme was used on the regular grid (10 x 15 m) in all 90 points.
Descriptive analyses were performed to identify spatial structure of the following variables: sand, silt,
clay, field capacity (FC), permanent wilting point (PWP) and percent available water(AW). Mean
variability was found for studied variables, with coefficient of variation (CV) between 17.43% (clay,
0.20 - 0.40 m layer) and 46.48% (sand, 0.20 - 0.40 m layer). The quarter interval showed decreasing
sequence of variability: sand > silt > clay > FC > AW > PWP. The studied variables presented spatial
dependence, with range varying between 25 m (silt, 0 - 0.20 m layer) and 60 m (silt, 0.20 - 0.40 m layer).
The isohypsas map, constructed with estimated AW value by kriging, was observed to be an
important tool for the irrigation management.

Key words: variability, available water, spatial dependence, geostatistics

INTRODUCAO 24°C com amplitude de’® (SUDENE, 1972). Os solos s&o do
tipo aluvial, representados pelas unidades Ael, Ae2, Ae3 e Ae4d
O solo é um corpo natural complexo e dindmico, resultarf@overno do Estado da Paraiba, 1989).
da atuacdo conjunta de muitos fatores de formacdo, comoFoi realizada uma amostragem sistematica em malha regular
clima, organismos vivos, material de origem, relevo e tempde 10 x 15 m (90 pontos) em duas profundidades (0 - 0,20 e 0,20
Dependendo da intensidade de atuag&o ou da predominandis40 m) totalizando 180 amostras. As seguintes variaveis
de alguns desses fatores, sdo formados solos de diferefiigiso-hidricas foram analisadas: retencéo de agua a 33 kPa
caracteristicas quimicas e fisicas. Durante a pedogénésapacidade de campo-CC) e a 1500 kPa (ponto de murcha
pode haver adi¢do, remocéo, transformagéo e translocap&emanente - PMP) e textura, conforme EMBRAPA (1997). A
de elementos quimicos do material original (Oliveira, 197&gua disponivel foi obtida por diferenca entre CC e PMP e
Vieira et al., 1988). Esses processos determinam, em maggpressa em porcentagem.
ou menor intensidade, as caracteristicas quimicas e fisicasProcedeu-se a uma analise estatistica descritiva geral, para
dos solos, conferindo-lhes grande variabilidadeserificacdo do comportamento dos dados guanto as medidas
dependendo de onde estdo situados. Beckett & Webststatisticas de posi¢éo e de variabilidade, bem como a aderéncia
(1971) indicam as diferencas climaticas regionais como uindistribuicdo normal. Nessas andlises, assume-se que as
dos fatores responsaveis pela variagédo dos sololeservagbes sdo independentes espacialmente, isto é, as
acrescentam, ainda, a agdo do homem como fator yigiacdes de um lugar para outro sdo consideradas aleatorias.
variabilidade, principalmente nas caracteristicas quimicaseu objetivo ndo é fazer qualquer tipo de inferéncia, mas analisar
Os solos aluviais sdo ainda mais problematicos, podengd@omportamento inicial dos dados.
exibir diferencas significativas nas suas propriedades e A dependéncia espacial foi avaliada por meio de recursos
caracteristicas em pequenas dimensoes, tanto vertical cofa@estatisticos, utilizando-se o semivariograma construido a

horizontalmente, acarretando problemas de manejo de sgigtir da estimativa das semivariancias pela express&o:
e dgua. Esses solos, apesar dos problemas tipicos, sdo muito

utilizados para a agricultura, o que justifica a necessidade I T _ 2

de pesquisas que propiciem melhor compreensdo de sua (h)= 2N(h) El [Z(Xi) Z(% +h)] @)
variabilidade espacial, para aprimoramento das técnicas de A . . L

manejo de solo e 4gua. em quey (h) é o valor estimado da semivaridncia dos dados

Nesse contexto, o conhecimento da variabilidade espacggPerimentais, Z(x e Z(x + h) séo os valores observados da

da capacidade de retencéo de agua e de outras caracterisfiaiavel regionalizada e N(h) € o nimero de pares de valores

correlacionadas com a disponibilidade de agua do solo, 6T§8d1dos, separados por uma distancia h (Guerra, 1988).
fundamental importancia no manejo da irrigacdo, permitindg OS Sémivariogramas experimentais foram escalonados
o zoneamento da area em glebas que receberso marfdjavés da~d|V|sao das semivariancias pela variancia es_tgtls_tlca
diferenciado. g {Gwmaraes, 1993; Vieiraetal., 1997). Com as semivariancias
O presente trabalho teve por objetivo avaliar a variabilida@gimensionalizadas, o efeito pepita expressa diretamente, em
espacial de variaveis fisico-hidricas de um solo aluvial i®rcentagem do patamar (semivariancia total), o componente
semi-arido paraibano, utilizando-se métodos da estatisti@aacaso da estrutura de variancia. De acordo com Guimaraes
descritiva e procedimentos geoestatisticos para identificagd®93) verifica-se proporcionalidade quando os semivariogramas
da magnitude de variabilidade e da dependéncia espacial ésgalonados permitem o ajuste de um Gnico modelo para a
variaveis analisadas, com o fim de se proceder ao mapeamefatdavel em estudo. Neste trabalho os semivariogramas foram
da agua disponivel na area estudada e fornecer subsidissalonados com o objetivo de reduzi-los a mesma escala,

para um manejo mais adequado da irrigacao. facilitando a comparagéo entre resultados de diferentes variaveis.
Aos semivariogramas experimentais escalonados
MATERIAL E METODOS ajustou-se um modelo tipo esférico, conforme as Egs. (2) e (3):

O estudo foi conduzido em solo aluvial do Projeto Capoeira, y(h) =Co+ ClEB HJH— 1 BQHEJ O<hs<a (2
localizado na microbacia do Rio da Cruz (conhecido como Rio % a0 20a0Qg

Capoeira), parte da bacia do Rio Piancé (localizada entre os

paralelos 700’ e 730’ S e 3710’ e 3730’ W), municipio de Sao y(h)=Co+CL h>a €)

José do Bonfim, Estado da Paraiba. Segundo a classificacdo de

Koppen, o clima da regido € Bsh-semi-arido quente e seco@nde Co é o efeito pepita, Co + C1 € o patamar, h € a distancia de
precipitacdo meédia € de 400 mm com esta¢do seca mutparacdo entre duas observagdes e a € o alcance de
acentuada. As temperaturas médias nunca séo inferioregependéncia espacial.
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RESULTADOS E DISCUSSAO de forma algébrica possui o mesmo comportamento das variaveis
gue lhe deram origem. Quanto a normalidade, apenas CC

Na Tabela 1 constam as estatisticas para os componer(ﬁ?e%o - 0,40 m) s_atisfng e;ta hipotese, conforme o teste de KS a
el de 5% de significancia (Sousa, 1998).

texturais areia, silte e argila, expressos em porcentagem. %\éA Al | sria dos dad lizad S 1998
valores médios obtidos permitem classificar o solo como franco- gnzlse exp Ol‘a'EOI’I: OS, ffi os“rt()aa |za| zipor dquza:( X ),
argiloso (Kiehl, 1979). Pelos valores dos coeficientes de varial {pves da construcao de graficos "box-plot” nas direcoes X e

(CV) pode-se constatar a seguinte ordem de variabilidacbeqa malha experimental demonstrou ser razoavel a aceitacéo da

areia > silte > argila. Os valores de CV entre 17,43 e 46,48 /Jopotese da estacionaridade, constatando um comportamento

permitem classificar os resultados como de média variabilida&gmelbante 'dos componentes textura|s,¢ das variaveis de
conforme Warrick & Nielsen (1980). retencdo de agua (CC, PMP e AD ). As andlises mostraram que

as variaveis estudadas exibiram varia¢édo na dire¢do X da malha
Tabela 1. Resumo estatistico das porcentagens de areia, sideperimental sem um tendéncia capaz de comprometer esta

argila hipotese.
Estatisticas Areia (%) Silte (%) Argila (%) Todas as variaveis estudadas apresentaram estrutura de
Profundidade (m ) dependéncia espacial, conforme os semivariogramas

0-0,20 0,20-0,40 0-0,20 0,20-0,40 0-0,20 0,20- 0.4c2scalonados e seus respectivos modelos tedricos ajustados

Média 3443 3053 3258 3453 3299 3495 (Figurasle 2e Tabela3).

Mediana 3503 29,35 3292 3467 3361 3528 O alcance de dependéncia espacial € um dos parametros

Variancia ($) 221,93 201,32 12434 10249 3901 37,09 jmportantes do semivariograma e define a distancia maxima até

Desvio-padréo (S) 1490 14,19 11,15 10,12 6,25 6,09

onde o valor de uma variavel possui relagdo de dependéncia

—=Esférico (0,31;1; 30) — Esférico (0,24; 1; 50)

CV(%) 43,27 4648 3423 2082 1893 1743  com gseu proximo (Guerra, 1988). O menor e o maior alcances de
Curtose (Cr) 270 240 247 224 291 266 genendencia espacial verificaram-se para porcentagem de
Assimetria (Cs) 040 051 015 012 009 016 gipe nag profundidades de 0 - 0,20 e 0,20 - 0,40 m (25 e 60 m,
Amplitude total (At) 6839 58,37 4884 43,96 3273 2691 )
Menor 085 874 404 118 1772 2103 'ESPEctivamente).
Maior 78224 67,11 52,87 55,82 50,45 47,94 Porcentagem de Areia Porcentagem de Areia
Amp. Interquartilica (Ai) 22,26 21,95 16,48 15,36 9,01 8,23 N: %Z . :@
Primeiro quartil 2331 17,05 2393 2750 28,26 30,66 “ ;Ig N . £
Terceiro quartil 4557 39,00 4041 4285 37,26 3890 % os
§ oz 3
A proximidade de valores entre média e medianae osvalo ~ © = = w8 S0 T 0 s a0 i PR
de assimetria e curtose proximos de O e 3, respectivamente sug | + Escaomaio 00207, | | o Excaonado 020:00m

distribuicdo normal para os dados (Spiegel, 1985). Entretantc, «
teste de Kolmogorv-Smirnov (KS) a nivel de 5% de significancia, A B
conforme Sousa (1998), s6 confirma esta hipdtese para arg Porcentagem de Silte Porcentagem de Silie
(0-0,20€ 0,20-0,40 m), silte (0- 0,20 m) e areia (0,20- 0,40 m).

Os valores de CC e PMP, obtidos a base de massa e expre:
em porcentagem (Tabela 2), possuem magnitudes de variabilid
semelhantes. A variavel AD, apesar de derivada das anteriol A 2]
possui CV ligeiramente maior, 0 que esta de acordo com Mor: O 15 W a8 00 T 1080 O 15 0 s 60 TS 01051013
& Libardi (1993) ao afirmarem que nem sempre uma variavel obtii ‘

(%)

mivariancia

Semivariancia (%) *

Sel

A Escalonado 0-0,20m
——Esférico (0,1;1; 25)

Tabela 2. Resumo estatistico da retengéo de agua a 33 e 1500 c D
kPa e porcentagem de agua disponivel

@ Escalonado 0,20-0,40m
——Esférico (0,24; 1; 60)

. . Porcentagem de Argila Porcentagem de Argila
Retengdo de Agua Agua Disponivel 13 .
Estatisticas 33kPa (CC) 1500kPa (PMP) (%AD) i 15 . N A AL, §
Profundidade (m) § o - §
0-0,2 0,20- 0,40 0-0,20 0,20 0,40 0-0,20 0,20- 0,40 £ 04 :
Média 2071 21,85 1043 1104 1028 1081 ool 7 ool
Mediana 2057 21,88 1019 11,08 1031 10,67 ey S
Variancia () 2826 2746 759 659 818 9,38 ‘ 4 Edenomn ‘ ‘ o Ecanadn 020:030m ‘
Desvio-padréo (S) 5,32 5,24 2,76 2,57 2,86 3,06
CV (%) 2567 2398 2642 2326 27,82 2834 E F
Curtose (Cn) 277292 278 262 26l 353 Figyra 1. Semivariograma escalonado e modelo esférico ajusta-
Assimetria (Cs) 012 002 014 -022 004 053 do para porcentagem de areia (A, B), silte (C, D) e argila (E, F)
Amplitude total (At) 25,17 27,14 13,35 11,94 13,89 1547 nas profundidades de 0_0’20 me 0’20_0'40 m
Menor 776 980 395 460 381 492
Maior 3293 3694 17,30 1654 17,70 20,40 O efeito pepita reflete a variabilidade n&do explicada ou
Amp. interquartilica (A) 7,13 7,14 346 401 436 395 variagBes ndo detectadas pela disténcia insuficiente da malha
Primeiro quartil 1691 1850 883 919 809 859 deamostragem (Cambardellaetal., 1994). Quando expresso como
Terceiro quartil 2404 2564 1220 1321 1246 1253 porcentagem da semivariancia total (patamar), possibilita melhor
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variacBes extrinsecas, devido ao manejo do solo, causaram
menores valores de dependéncia espacial na superficie do
mesmo.

Devido a similaridade de comportamento observado para as
semivariancias de AD nas duas profundidades estudadas
(Figuras 2E e F) decidiu-se construir um semivariograma unico
com as semivariancias das médias de AD, conforme a Figura 3.

Semivariancia (%) *

Semivariancia (%) *

30 45 60 75 90 105 120 135 0
Distancia (m)

15 30 45 60 75 90 105 120 135
Distancia (m)

Esférico (0,2;1; 45)

A Escalonado 0-0,20m ‘ ‘

e Escalonado 0,20-0,40m
Esférico (0,3;1; 38)

% AD

16 +
14 +
12 + ®
1,0 +
0,8 +
0,6 +
0,4 +
0,2 +
0,0 | | | | f f |
C D 0 20 40 60 80 100 120 140
Distancia (m)

Semivariancia (%) ®
Semivariancia (%) *

30 45 60 75 90 105 120 135
Distancia (m)

30 45 60 75 90 105 120 135 0 15
Distancia (m)

A Escalonado 0-0,20m
———Esférico (0,32]1; 35)

—— Esférico (0,3;1; 40)

Semivariancia (%) *

e Escalonado 0,20-0, 0Dm

@ Escalonado gMédio)
—— Esférico (0,26; 1; 40

Semivariancia (%) *
Semivariancia (%)

Figura 3. Semivariograma escalonado para semivariancias dos
valores médios de % agua disponivel

30 45 60 75 90 105 120 135
Distancia (m)

30 45 60 75 90 105 120 135 o 15
Distancia (m)

e Escalonado 0,20-0,40m

A Escalonado 0-0,20m —— Esférico (0,28; 1; 45) ‘

\ 2 Efie (0251, 40) \ | O ajuste do modelo esférico com alcance de dependéncia

E F espacial de 40 m e efeito pepita de 0,26 (Figura 3) possibilitou a

Figura 2. Semivariograma escalonado e modelo esférico ajusta@dstru¢do do mapa de isolinhas representativo das duas
para CC (A, B), PMP (C, D) e AD (E, F) nas profundidades geofundidades (Figura 4). Nesse mapa, as linhas estéo espacadas

0-0,20me0,20-0,40m de 0,5 unidades de AD e as linhas mais préximas indicam regifes

~ L .de.maior variabilidade. No lado esquerdo da &rea, apesar da
comparagao entre as variaveis quanto ao grau de dependénci

: ... existéncia de uma concentra¢do de maiores valores de AD,
espacial (Trangmar et al., 1985). De acordo com 0s critérios q la tonalidad ; d la d
propostos por Cambardella et al. (1994) semivariogramas cm',ca as pela tonalidade mais escuras da escala de c~ores, a
efeito pepita < 25%, entre 25 e 75% e >75%, S40 consideradiotese da estacionaridade foi assumida na construgao dos
como de forte, moderada e fraca dependéncia eSpacﬁgmivariogramas com base nas andlises gréficas e observacoes
respectivamente. feitas por Sousa (1998). Com base na visualizagéo espacial da
Na Tabela 3 o efeito pepita, expresso como uma porcentagdb (Figura 4) dividiu-se a area em quatro sub-areas de
do patamar [Co/(Co+C1)].100 mostra que na profundidade deriabilidade semelhante para fins de manejo da irrigagéo,

0-0,20m, apenas a porcentagem de silte possuli forte dependéfeiignadas pelas letras A, B, C e D, de tal forma que as sub-
espacial, sendo as demais classificadas como de modergdag contivessem valores abaixo, em torno e acima da média
dependéncia espacial; na profundidade de 0,20 - 0,40 m, obse B28% e 10.81% para 0- 0,20 m 0,20 - 0,40 m, respectivamente)
se forte dependéncia espacial das variaveis texturais e da C ' ' ' ' ' )

uma dependéncia espacial moderada no caso da PMP e fﬁeltra A (ele_vagéo) representa a categoria onde os valores de
Com excecao de silte houve um predominio de dependéntfa estéo acima de 12%, enquanto as letras B e D (elevacdes)
espacial moderada na camada superficial, o que pode designam categorias onde os valores estdao acima de 9,5% e
resultado do manejo do solo. Salviano (1996) verificou qubaixo de 12%. A categoria C constitui uma depressdo com

10

H
15
o

Tabela 3. Parametros do modelo esférico ajustado aos 13%
semivariogramas experimentais escalonados e efeito pepita, oo
expresso em porcentagem 0y \/ U % / gg

40 - 140

Co Co+Cl a (m) [Co/(Co+C1)].100 § oD N@&% i5s
Profundidade ( m) F k4 B i

0-0,20 0,20- 0,40 0-0,20 0,20- 0,40 0-0,20 0,20— 0,40 0-0,20 0,20- 0,40 \ B
() f/\ (2 :

031 024 10 1,0 30 50 31 24 o AN\ i

0’10 0‘24 1,0 1,0 25 60 10 24 0 90 105 120 135 150 165 180 195 210 gg

0,44 0,10 1,0 1,0 40 25 44 10 pistancia X (m) v

030 020 1,0 1,0 38 45 30 20 é%

0.32 030 L0 1.0 35 40 32 30 Figura 4. Mapa de isolinhas para valores médios de porcentagem
028 028 10 1,0 40 45 28 28

de AD até 0,40 m de profundidade
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valor entre 6% e 9,5%. As categorias B e D sdo semelhantddBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solo (Rio de
quanto a faixa de valores que abrangem, porém em B as linhaglaneiro, RIMlanual de métodos de analise de sol ed. rev.
estdo mais préximas indicando maior variabilidade da AD. Os Rio de Janeiro, 1997. 212p. )

tempos adequados de precipitacdo (aspersdo) ou @@VERNO DO ESTADO DA PARAIBA - Superintendéncia
oportunidade (métodos superficiais) deverdo ser definidos 4& Obras do Plano de Desenvolvimento do Estado.
conforme a capacidade de retenco de agua de cada sub-area/g0I610 de irrigacao Capoeira Estudo de viabilidade

. . . : (Tomo | - Diagndstico), 1989. 59p.
bara .'?SO cada uma'podera ter u,m 'medldor de umlda.aEJERRA, P.A.GGeoestatistica operacionaBrasilia: Ministério
(tensidmetros, medidor eletrométrico ou outros mais

d d das Minas e Energia - Departamento de Producdo Mineral,
adequados). 1988. 145p

A proposta de manejo na area vai depender do objetiyeyMARAES, E.C Variabilidade espacial da umidade e da
Para fins de pesquisa, as sub-areas podem se constituir em blocQgensidade dsolo em um Latossolo Roxc&Campinas: ESALQ/
onde os tratamentos podem ser aplicados com maior controle eysp, 1993. 138p. Dissertacio Mestrado.
evitando, dessa forma, o efeito da variabilidade espacial. REEHL, E.J.Manual de edafologia e relacdes solo-plant&&o
ponto de vista da agricultura, o manejo adequado da irrigagdoPaulo: Agronémica Ceres, 1979. 220 p.
torna-se mais dificil, mas pode ser realizado levando em confd@RAES, S.O.; LIBARDI. P.L. Problemas metodoldgicos na
variabilidade espacial de modo a permitir uma maior eficiéncia obtencao da curva de retencéo da 4gua peloSaientia
na aplicacdo de agua nas sub-areas. Pode-se, por exempldAgricola, Piracicaba, v.50, n.3, p.383-392, 1993.
agrupar areas com padrées semelhantes de variabilidade e in@atVEIRA, J.B. de. Principios basicos para classificagéo e
com base na leitura do tensiémetro da area que possuir valoresinopse dos principais grandes grupos de solos do
médios de AD. mundo.In: Muniz, A.C., edElementos de pedologiaS&o

Paulo: Editora Universidade de S&o Paulo/Poligono, 1972.
A p.351-362.
CONCLUSOES REICHARDT, K.; VIEIRA, S.R.; LIBARDI, P.L. Variabilidade

o espacial de solos e experimentacdo de camRpwista
1. Todas as variaveis estudadas apresentaram estrutura dgrasileira Ciéncia do Solg Campinas, v.10, n.1, p.1-6,

dependéncia espacial, sendo porcentagem de silte a que1986.

apresentou o menor e o maior alcances de dependéncia espggiaVIANO, A.A.C. Variabilidade de atributos de solo e de

(25e 60 mpara0-0,20 e 0,20 - 0,40 m, respectivamente). Crotalaria junceaem solo degradado do Municipio de
2. Na profundidade de 0 - 0,20 m predominou dependéncia Piracicaba, SR Piracicaba: ESALQ/USP, 1996. 91 p. Tese

espacial moderada e na camada de 0,20 - 0,40 cm, uma fortédoutorado.

dependéncia espacial. SOUSA, J RVariabilidade espacial de caracteristicas
3. A variavel AD apresentou estrutura de variabilidade fisico-hidricas e de agua disponivel em um solo aluvial

semelhante para as duas profundidades amostradas, o queo semi-arido paraibana Campina Grande: UFPB/CCT,

permitiu se construir um semivariograma inico com a média dos 1998. 65p. Disserta¢céo Mestrado.

dados, resultando um alcance de dependéncia espacial de 48RHEGEL, M.REstatistica 2. ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1985.
4. O mapa de isolinhas permitiu a definicdo de sub-areas 454p.

onde o manejo da irrigacdo pode ser orientado de conformid&d¢DENE -Levantamento exploratério - Reconhecimento de

com o grau de variabilidade de retencdo de 4gua. O manejosolos doEstado da ParaibaRio de Janeiro, RJ: 1972. 683p.

podera ser viabilizado por meio da administracéo do tempo de Boletim Técnico n.15.

precipitacdo (aspersao) ou do tempo de oportunidade (méto@BANGMAR, B.B.; YOST, R.S.; UERARA, G. Application of

superficiais). geostatistics to spatial studies or soil properf\elsances
in Agronomy, San Diego. v.38, p.45-94, 1985.
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