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1. INTRODUCAO

Os atributos fisicos-hidricos e topograficos do solo variam ao longo do
espaco e do tempo (CASTELLINI et al., 2019), sendo consequéncia das
caracteristicas intrinsecas do material de origem, as quais estéo relacionadas com
a mineralogia e os fatores de formag¢ao do mesmo (TOWETT et al., 2015).

A condutividade hidraulica de solo saturado (Ksat) depende tanto da
estrutura quanto da textura do solo, praticas de uso e manejo bem como de
atributos relacionados ao relevo, que alteram a estrutura do solo, e modificam a
porosidade. Neste contexto, ALMEIDA et al. (2017) destacam a necessidade da
analise multipla destes atributos para a compreensédo da Ksat.

Uma das formas de compreender a variabilidade e as inter-relacdes
existentes nos atributos do solo é através da analise em bacias hidrograficas, uma
vez que esta € compreendida como uma unidade territorial (HUANG et al., 2018).
Desta forma, métodos estatisticos podem ser aplicados no intuito de um melhor
entendimento dos atributos envolvidos.

Dentre os métodos estatisticos, a analise estatistica multivariada vem sendo
bastante utilizada, pois permite simplificar a interpretacéo dos resultados, uma vez
gue analisa, simultaneamente, multiplos atributos (HAIR JUNIOR et al., 2009). A
andlise de correlacdo canbnica € um procedimento estatistico multivariado que
permite verificar as correlacdes lineares existentes entre dois grupos ou conjuntos
de variaveis (X e Y). Essa analise consiste na obtencdo de um par de variaveis
estatisticas candnicas, as quais sdo combinacdes lineares das variaveis dos dois
vetores (X e Y) (FERREIRA, 2008).

Frente ao exposto, este estudo objetivou utilizar a analise de correlacdo
candnica para verificar as associag0es existentes entre dois grupos formados por
atributos fisico-hidricos e topograficos do solo, separados através do
comportamento da Ksat, ao longo de um transecto espacial de 15 km estabelecido
na bacia hidrografica do arroio Fragata, no sul do Rio Grande do Sul.

2. METODOLOGIA

Na bacia hidrografica do arroio Fragata (BHAF), a montante da secao de
controle Ponte Passo dos Carros (BHAF-PPC), foram coletadas 100 amostras de
solo, com estrutura deformada e indeformada na camada de 0,00 a 0,20 m de
profundidade, espagadas de 150 m ao longo de uma transecao de 15 km.

Foram determinadas as seguintes propriedades fisico-hidricas do solo,
utilizando as metodologias citadas: fracbes texturais (GEE; BAUDER, 1986),
Macroporosidade (MA) (EMBRAPA, 1997) e Condutividade Hidraulica do Solo
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Saturado (Ksat) pelo método do permeametro de carga constante (LIBARDI, 2005).
Com relacdo ao relevo, foi extraido o valor de elevacdo de cada ponto amostral a
partir do Modelo Digital de Elevacéo derivado da base cartografica de HASENACK
e WEBER (2010), na escala de 1:50.000. Em cada ponto, também foi identificado
o tipo de uso do solo, o qual foi categorizado a partir dos valores médios de Ksat,
em funcdo da sua magnitude.

Antes da aplicacdo da analise de correlacdo candnica, foi realizado uma
andlise espacial da variabilidade dos dados de Ksat, através de um grafico de
dispersédo. Neste gréfico foi possivel observar uma variabilidade distinta da primeira
parte (0 a 7,5km) do transecto para a segunda metade (7,65 a 15,0km), as quais
apresentaram valores de amplitude de respectivamente 287,13 e 469,63, com
respectivos valores maximos de 287,78 e 471,31. ApOs esta separacdo foi aplicada
a analise de correlacdo canodnica, estimando as cargas canfnicas, que Sd0 as
correlagdes entre as variaveis originais e suas respectivas variaveis estatisticas
candnicas e as cargas candnicas cruzadas, que representam a correlacao entre a
variavel original de um determinado grupo e a variavel estatistica canénica do outro
grupo. Utilizou-se o teste multivariado de significancia Lambda de Wilks
(aproximacéo da distribuicdo F) para avaliar a significancia das raizes canénicas
conjuntamente, sendo esta determinada elevando ao quadrado a correlacdo
canonica.

Elevando-se ao quadrado as cargas canfnicas obteve-se a quantidade de
variancia compartilhada explicada entre as variaveis observadas dependentes e
independentes e as suas respectivas variaveis estatisticas canénicas. O mesmo foi
realizado para as cargas canodnicas cruzadas com o intuito de estimar a variancia
compartilhada explicada entre a varidvel dependente ou independente observada
com a variavel estatistica canbnica oposta. Determinou-se ainda o indice de
redundancia como sendo a carga can6nica quadrada média vezes o coeficiente de
determinacao (r?) candnico.

Todas as analises foram realizadas utilizando-se o software R verséo 3.6.1
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018), e os pacotes CCA e CCP.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A funcao candnica 1 explicou por meio do seu coeficiente de determinacao
60% das variaveis e a correlacdo canbnica desta funcédo foi de 77% entre as
variaveis estatisticas candnicas independente e dependente, sendo assim a mais
expressiva para 0s grupos de caracteristicas analisadas. Ademais com relagéo a
funcao 1 o teste qui quadrado, com 36 graus de liberdade, resultou em 74, com um
p-valor de <0,05, e o Lambda Prime de 0,1766. Sendo assim na Tabela 1,
encontram-se as cargas canonicas e as cargas candnicas cruzadas, bem como o
calculo realizado para obter-se o indice de redundancia para a funcéo canénica 1.

Analisando as cargas canbnicas para a variavel candnica relativa a primeira
parte do transecto espacial (0 a 7,5 km), observa-se que elevacgéao, areia e uso do
solo apresentaram, em méddulo, os valores mais elevados. Ja para o grupo da
segunda parte do transecto espacial (7,65 a 15 km), as variaveis elevagcao e uso
do solo continuaram apresentando os valores mais elevados, sendo que a
mudanca foi com relacdo a variavel areia que passou a ser representada pela
argila.
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Tabela 1 - Cargas Candnicas, Cargas Canodnicas Cruzadas, Cargas Canénicas
Quadrada e Cargas Canonicas Cruzada Quadrada para a Funcédo Canodnica 1.

Carga Carga CaArgfa

R Carga e e Canonica

Variaveis A2 Canbnica  Canodnica
Canonica Cruzada
Cruzada Quadrada

Quadrada
Ksat 0,068 0,053 0,005 0,003
Elevacao 0,736 0,568 0,542 0,322
Argila -0,052 -0,040 0,003 0,002
Areia -0,298 -0,230 0,089 0,053
Macroporosidade 0,068 0,053 0,005 0,003
Uso do Solo 0,153 0,118 0,023 0,014
0,111 0,066
Ksat 0,172 0,133 0,030 0,012
Elevacéo 0,844 0,651 0,713 0,424
Argila 0,340 0,262 0,115 0,069
Areia 0,091 0,070 0,008 0,005
Macroporosidade 0,15 0,089 0,013 0,008
Uso do Solo 0,186 0,143 0,034 0,021
Média 0,152 0,091

Esses resultados evidenciam que a Ksat para a primeira parte do transecto
esta correlacionada positivamente com as variaveis elevagcdo, macroporosidade e
uso do solo e negativamente com a textura do solo, ou seja, com as variaveis argila
e areia. Entretanto, na segunda parte do transecto, a varidvel Ksat apresentou uma
correlacéo positiva com todas as variaveis, porém a correlacdo com a variavel areia
pode ser desconsiderada devido ao baixo valor obtido, fato este explicado pelo
aumento da textura argilosa no solo ao longo do transecto.

Com relacao aos percentuais de variancia explicados para a primeira parte
do transecto, o atributo topogréfico elevacao, juntamente com a areia e o uso do
solo, apresentaram os maiores valores de variancia. Porém, a elevacao apresentou
um percentual superior aos demais, sendo aproximadamente 54% da variancia
explicados pela variavel estatistica candnica independente. Nota-se ainda que, em
média, a quantidade de variancia compartilhada explicada pela variavel estatistica
candnica independente foi de 11,1%.

A gquantidade de variancia compartilhada explicada pela variavel estatistica
canonica dependente foi, em média, 15,2%. Nota-se que houve um aumento no
percentual de variancia explicada de praticamente todas as variaveis, onde ocorreu
um aumento significativo da argila juntamente com o decaimento da areia.

Quanto as cargas canbnicas cruzadas ao quadrado, observa-se que
aproximadamente 42% da elevacdo da segunda parte do transecto pode ser
explicada pela variavel estatistica canénica independente. Esse resultado reforca
a importancia da elevacao do terreno ao longo do transecto.

Quanto aos indices de redundancia encontrados, observa-se que
aproximadamente 26% da variancia nas variaveis dependentes foram explicados
pelas variaveis independentes, resultado que se repete quando busca-se explicar
0 inverso.

4. CONCLUSOES
Apbs andlise dos resultados pode-se concluir que a variavel elevacdo pode
ser considerada a variavel mais relevante no que tange a correlacdo canénica das
varidveis ao longo de todo transecto sob influéncia da Ksat. Também se conclui
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gue quando busca-se explicar as variaveis de uma parte do transecto a partir de
outra parte, o resultado é semelhante, mostrando assim que existe uma correlacao
entre elas, mesmo a primeira parte do transecto apresentando uma amplitude
menor que a segunda parte da transec¢ao.
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