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SINOPSE

Em estudo da distribui¢io de pH e grau de saturagio em bases (V%) dos
latossolos vermelho-escuro, orto (unidade Limeira), vermelho-amarelo (unidade
Mato Dentro) e vermelho-amarelo humico (unidade Camarguinho), verificou-se
que a distribuicio do pH era aproximadamente normal, enquanto a de V%
apresentava assimetria bastante acentuada.

Utilizando o processo de carscterizacdo dos sistemas de curvas de Johnson,
a distribuicdo do V% foi enquadrada no sistema S, cuja funcéo de transformacéo
para a normalidade é: Z = y + 3 log [ (X-{) / ({ + 4 -X)]. Na determinacfio
dos pardmetros « € § foi empregado o método dos quadrados minimos e comparado
com O dos percentis e dos momentos, cuja eficiéncia foi avaliada através do
teste 5~

Pelo método dos quadrados minimos, foram estabelecidas n-1 equacbes
(n-nimero de classes), e estimados os valores de Z através das freqiiéncias
relativas de cada classe. Dessa forma chegou-se a um modelo linear Z = + + 3 w,
com Z e w conhecidos.

No método dos percentis foi empregado o processo apresentado por Makhlin,
onde sido utilizados os percentis 0,05 e 0,95.

Pelo método dos momentos foram estimadas a média e o desvio-
-padrio, e através destes e da amplitude de variagio foram calculados os
valores ), = X — (f /W e 0 = s/W com os quais foram encontrados os
v € 3 tabelados.

A funcéo de transformacfio obtida pelos diferentes métodos fol eficiente
na normalizacdo dos dados.

(1) Trabalho apresentado na XXVIII Reuniio Anual da Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia, realizada em Brasilia, DF, de 7 a 14 de julho de 1976. Recebido para publi-
cacdo em 1.°© de julho de 1976.

(@) Com bolsas de suplementagdio do C.N.Pq.
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1 — INTRODUCAO

Na utilizagdo dos testes paramétricos devem ser observadas as pres-
suposicdes sobre os pardmetros da populacio, entre elas a normalidade
dos erros. A teoria dos testes de significancia tem sido desenvolvida com
mais freqiiéncia para populacdes normais do que para outros tipos de
distribuigbes. Segundo Cochran (2), pequenos desvios da normalidade
ndo prejudicam a validade da andlise da varilncia, embora diminuam
a eficiéncia da estimativa dos efeitos de tratamentos. Para populagdes
excessivamente assimétricas, no entanto, Bartlett (1) aconselha o uso de
transformagGes dos dados originais, de modo que a varidvel transformada
tenha uma distribuicdo aproximadamente normal. Essas transformacdes
algumas vezes nio s6 normalizam os erros como podem levar a aditividade
¢ homogeneidade quando essas pressuposigdes também nfo se verificam.

Makhlin (5), estudando a distribui¢do de alguns constituintes do solo,
observou que virios deles apresentavam distribuicio log. normal dos
tipos Sp e Sy, das curvas de Johnson.

Num estudo sobre pH e grau de saturag@o em bases (V%) de solos do
Estado de Sido Paulo, verificou-se que enquanto os valores de pH apre-
sentavam distribui¢do aproximadamente normal, os de V% mostravam
acentuada assimetria a direita (6).

Com os métodos usuais de transformacdo, log (X) e /X ou, no
caso de valores pequenos, log (X + ¢) e \/ X -+ c onde ¢ é uma constante
de importdncia para a obten¢io de um bom ajuste, ndo se conseguiu uma
aproximacgdo satisfatéria & normalidade. Dessa forma foi usada uma fungio
de transformag@o proposta por Johnson (3), cujo ajuste depende da preciséo
das estimativas dos pardmetros dessa funcdo. Além de outros métodos,
a utilizagdo dos quadrados minimos é proposta para estimar dois parime-
tros da equagdo do sistema Sy de curvas de Johnson.

2 — MATERIAIS E METODOS

Os valores de pH e grau de saturagio em bases (V%) referem-se as
determinacdes feitas em amostras dos latossolos vermelho-escuro, orto
(unidade Limeira), vermelho-amarelo (unidade Mato Dentro) e vermelho-
-amarelo humico (unidade Camarguinho).

Foram feitos os testes de assimetria (g:/sg) € curtose (gz/sg2) (7) e
através dos valores 8; = g% e B2 = g= + 3, a caracterizagio do sistema
de curvas para os valores de grau de saturagdo em bases do solo, utilizando
a figura 1 (3).
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Figura 1. - Curvas de Johnson.

Para os trés sistemas de curvas de Johnson, S;, Sg e Sy, as fungles
de transformac@o sdo as seguintes:

Z =y + 3logy

Z =y + 3 log [y/(1-y)]

Z =y + 3log [y(v* + 1))
ondey =X — ¢) /A

I

Nessas fungbes, Z é a varidvel normalizada, y ¢ & os pardmetros que
determinam a forma da distribui¢do, ¢ ura medida de posi¢do e A uma
medida de amplitude.

A estimativa dos pardmetros ¢ e A nem sempre é necessiria, pois
freqiientemente a amplitude de variagio dos dados ¢ conhecida como
ocorre com os constituintes do solo.

Os pardmetros v ¢ 3 dos sistemas Sg das curvas de Johnson foram
estimados pelos métodos dos percentis, momentos e quadrados minimos.

A precisio dos métodos e o ajuste dos dados foram avaliados pelo
teste x>
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3.1. METODO DOS PERCENTIS

Foram utilizadas as férmulas apresentadas por Maklin (5):

6=(2, ,~Z)10g[(P, ,~)(+A-P)/(P,-)({+A-P )]
y=2, ,-6log[(P,,— ¢)/ ((+A-P_,)] onde

Za e Zya representam os valores da normal reduzida (¢ = 0,05) e Pa e Py
os percentis correspondentes a distribui¢do dos valores observados.

3.2. METODO DOS MOMENTOS

A partir da amplitude de variagio (W), da média (X) e do desvio-
-padrao (s), Johnson e Kitchen (4) desenvolveram uma tabela de valores
de y ¢ ¢ de entrada p, = X - 3 )/W e 0 = s/w. Para valores de 3
menores que 0,05 esses pardmetros seriam estimados pelas férmulas:

6= [ﬂll (1 - ,Ull)] /o+ (0/4) {[1//1'1 (1 - ,Ull) ]}_ 8
y=om[(l - @)/ ] + (1 -2u,)/26
3.3. METODO DOS QUADRADOS MINIMOS

Os dados foram agrupados em classes e, através das freqiiéncias
relativas de cada classe, foram estimados os valores de Z; utilizando a tabela
da normal reduzida. Dessa forma foram estabelecidas n-1 equagdes
(n = nlmero de classes) do modelo lincar Zi — ¥ 4 3w onde w —
log [(X-¢&)/( &4 A-X)], sendo X os limites superiores de cada classe. Os
valores de v e 6 sfo entdo obtidos da maneira usual como os parimetros
da equagio da reta Y = a -+ bX, ou scja, pelo método dos quadrados
minimos.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da média, dos coeficientes de assimetria (g;) e curtose (g2)
dos dados de pH € V% nos trés solos estudados, sdo mostrados no quadro 1.

A hipétese nula da normalidade foi aceita para os valores do pH e
rejeitada para os de V%. A distribuigdo dos valores de saturagdo em
bases apresentou assimetria bastante acentuada e de acordo com os valores
de B; e B; na figura 1 foi enquadrada no sistema Sg de Johnson.

A utilizacdo do sistema de translacdo de curvas de Johnson, proposto
em 1949, pode ser vista na figura 2. Nessa figura a abcissa representa a
distribui¢do de frequéncias dos valores de V% observados para latossolo
vermelho-escuro ¢ a ordenada uma distribui¢io normal. Na translacdo da
distribuigdo de freqiiéncias observadas para a normal, geramos uma curva
descrita pela fungio Z = 1,005 4+ 1,577 log [(X-2)/(65-X)].
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QUADRO 1. — Médias (X), coeficientes de assimetria (g,) e curtose (g,) das
distribuicbées de pH e V% em trés latossolos do Estado de Sdo Paulo

LATOSSOLO CARACTERISTICA X g, g,
Vermelho-escuro, pH 4,92 0,43 — 0,20
orto ..........
V% 19,1 1,11a 0,54
Vermelho-amarelo pH 4,77 0,45 0,73
V% 13,0 1,49 a 2,22 g,
Vermelho-amarelo, pH 4,62 — 0,35 0,37
hamico ....... )
V% 5,9 197a 455 a

a2 — Significativo pelo teste t a 1% de probabilidade.

MEDIANA

Figura 2. - Translagio da distribuicio de freqiiéncias de V% observadas em latossolo vermelh-escuro, orto, para
uma distribui¢io normal.
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Os dados de V% do latossolo vermelho-escuro, orto, agrupados em
classes, as freqiiéncias observadas e as esperadas obtidas utilizando os trés
métodos para estimativa dos pardmetros da funcio de transformagio (Z)
além dos valores parciais do teste x? sdo mostrados no quadro 2.

Nos latossolos vermelho-amarelo e vermelho-amarelo himico os resul-
tados obtidos foram semelhantes, ou seja, as distribui¢gdes do V% foram
normalizadas através da funco Z = v + 3 log [(X-¢)/ ( & +A-X)],
com os parametros estimados por qualquer dos métodos utilizados, como
pode ser visto no quadro 3 pelos valores do x2.

O método dos quadros minimos mostrou-se tdo eficiente quanto os
empregados por Makhlin e por Johnson e Kitchen, apresentando, além
disso, grande facilidade de calculos e dispensando o uso de tabelas
especiais.

4 — CONCLUSOES

a) Os valores de grau de saturacdo em bases de amostras dos latos-
solos vermelho-escuro, orto (Unidade Limeira), vermelho-amarelo (Unidade
Mato Dantro), e vermelho-amarelo himico (Unidade Camarguinho) tém
distribuicdo assimétrica.

b) Nas unidades de solos estudadas a distribuicio dos valores de
V% foi normalizada por uma funcdo de transformagdo do tipo Sy do
sistema de curvas de Johnson.

¢) Os parametros vy e ¢ da funcio de normalizagdo podem ser esti-
mados pelo método dos quadrados minimos, a semelhanca da estimativa
dos parametros da equagéo da reta.

d) Os resultados obtidos na estimativa de ¥ e 3 pelo método dos
quadrados minimos foram similares aqueles obtidos pelos métodos dos
percentis e dos momentos.

ESTIMATE OF y AND 3 FOR NORMALIZATION FUNCTION OF S,
DISTRIBUTION FROM SOIL CHARACTERISTICS

SUMMARY

Soil base saturation values of Ortho Dark Red Latosol, Red Yellow Latosol
and Humic Red Yellow Latosol can be described by Johnson’s Sy curves on a log-
-normal distribution.

Percentil points, moments and least squares methods were used to estimate
the y and 3 parameters to fit this distribution.
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All three methods give good results and data transformation to normal
distribution was efficient.

The least squares method simplifies the calculation and does not require
special table.
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