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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo a
aplicacdo de técnicas geoestatisticas no estudo da
variabilidade espacial das fragGes granulométricas do
solo da Fazenda Experimental Lageado em
Botucatu-SP. A malha amostral € composta por 95
pontos com disposicéo espacial irregular, onde foram
coletadas amostras deformadas de solo na
profundidade de 0-20 cm, as quais foram submetidas
a analises granulométricas. Para a espacializacdo
dos dados utilizou-se o método da krigagem dos
residuos, uma vez que foi verificada a presenca de
tendéncia regionalizada. Foram ajustadas superficies
de tendéncia lineares as diferentes fracdes
granulométricas e ao variograma dos residuos um
modelo esférico. Os residuos da areia e silte
mostraram-se com alto grau de dependéncia
espacial, jA os residuos da argila apresentou uma
dependéncia espacial moderada.

Termos de indexacdo: Textura do
Geoestatistica; Krigagem dos residuos.
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INTRODUCAO

O solo pode ser composto por trés fracdes
texturais, sendo elas areia silte e argila. A textura é um
atributo pouco varidvel e importante para a descricao,
identificac&o e classificacdo de um solo, além de ser um
indicativo da permeabilidade do mesmo (KLEIN, 2008;
ALAM, 2015; REICHERT, 2016)

Para Biswas (2018), existe uma correlacdo entre
armazenamento de 4gua no solo, relevo e quantidade
de areia, sendo que a variabilidade espacial de relevo e
guantidade de areia refletem simultaneamente no
armazenamento de agua no solo.

Sandin et al. (2018) afirmam que ciclos repetidos
de irrigagcdo e secagem, em solos recém gradeados de
textura fina e média, causam mudancas na superficie,
porosidade total, distribuicdo do tamanho dos poros e a
conectividade de grandes poros estruturados. Também
afirmam que o decréscimo da porosidade nesses
eventos esta fortemente correlacionado ao aumento do
teor de silte.

Fenbmenos naturais tendem a apresentar
alguma estruturagdo na variacéo entre pontos

proximos no espago ou no tempo, o que implica em
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certo grau de dependéncia espacial (GUIMARAES,
2004). A variabilidade espacial pode ser estudada por
meio das ferramentas fornecidas pela geoestatistica,
gue se fundamenta na teoria das variaveis
regionalizadas (VIEIRA et al, 1981).

Este trabalho teve como objetivo a aplicacdo de
técnicas geoestatisticas no estudo da variabilidade
espacial das frac6es granulométricas do solo (argila,
areia total e silte) da Fazenda Experimental Lageado
em Botucatu — SP.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo e coleta dos dados

A fazenda Lageado possui uma area de 940,4
hectares e estd situada no municipio de Botucatu —
SP entre as coordenadas 48.44880° e 48.41577° de
longitude oeste e 22.78623° e 22.85458° de latitude
sul, Datum SIRGAS 2000, pertencente a Faculdade
de Ciéncias Agronbmicas (FCA). O clima, segundo a
classificacdo de Koopen é o Cfa, temperado quente
(mesotérmico) imido (CUNHA; MARTINS, 2009).

A malha amostral é composta por 95 pontos com
disposic¢é@o espacial irregular, onde foram coletadas
amostras deformadas de solos na profundidade de O-
20 cm, as quais foram submetidas a analises
granulométricas para a definicdo das propor¢des das
fracOes argila, areia total e silte. As andlises foram
realizadas no laboratério de fisica do solo do
Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
FCA. Todos os pontos de coleta foram
georreferenciados, o que permitiu a espacializacdo
dos mesmos.

Analises geoestatisticas

O uso da geostatistica se deu visando a
verificacdo da existencia e grau da dependencia
espacial entre os pontos amostrais. Para isso foram
construidos variogramas experimentais de acordo
com a Equacéo 1.

—— Y O[Z(x) — 2(x; + W)]? @)

2N (h) <=1

y(h) =
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Onde, y(h) é semivaridncia para uma distacia h,
N(h) é o nimero de pares de valores medidos Z(xi)
e Z(xi + h), separados por uma distancia h.

A partir do variograma experimental, s&o
ajustados modelos, os quais serdo utilizado no
processo de interpolacéo por krigagem ordinaria.

No entanto esse método supde um
comportamento estaciondrio para a variavel em
analise, onde o y(h) assuma valores semelhantes a
partir de uma certa distancia.

No caso desse critério ndo ser atendido,
assume-se, que a variavel apresenta tendéncia
regionalisada. Para os dados desse trabalho
verificou-se a presenca de tendéncia, com isso, foi
adotada a metodologia da krigagem dos residuos
(LANDIM, 2003), a qual assemelha-se a outras
conhecidas como krigagem universal, krigagem
com deriva externa ou ainda regressdo krigagem
(HENGL et al. 2007).

Para a espacializacdo das fracBes
granumomeétricas do solo foi adotada a seguinte
sequéncia de passos:

(@) Modelagem da tendéncia por meio da
contrucdo de uma superficie de tendéncia
linear, utilizando um polindmio de 1° grau,
conforme a Equacéo 2.

Onde Zi(X,Y) corresponde a variavel mapeada nas
posicdes Xi e Yi, eirepresenta o residuo para essa
posicao.

(b) Modelagem dos variogramas experimentais
(Equacdo 1) e variogramas teoricos para 0s
valores dos residuos.

(c) Interpolacéo dos valores dos residuos por meio
da krigagem ordinaria.

(d) Soma do mapa da krigagem com a superficie
de tendéncia, por meio de algebra de mapas,
obtendo, assim, a espacializacdo das fracdes
granulométricas do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As distribuicdbes de frequéncia e os
varigramas experimentais para os conjuntos de
dados da argila, areia total e silte, estdo
apresentados na Figura 1. Nesta observa-se a
presensa de tendéncia nos dados, uma vez que 0s
valores da semivariancia cresce indefinidamente,
sem atingir um patamar.

Apos a modelagem da tendéncia, foram

obitidos os coeficientes do polinébmio de grau 1
(Tabela 1), a qualidade dos ajustes representada pelo
coeficiente de determinagdo R2 foram de 0,26 para a
argila, 0,52 para a areia total e 0,50 para o silte.

Com relacédo aos residuos, as distribuicdes de
frequéncia e variogramas experimentais estéo
contidos na Figura 2. O modelo esférico foi utilizado
para o ajuste do variograma teérico dos residuos.

Os parametros de ajuste dos modelos aos
variogramas estdo apresentados na tabela 2.
Conforme Zimback (2001) os residuos referentes a
argila possui moderada dependencia espacial (0,25 <
IDE < 0,75), ja os residuos da areia total e do silte
possuem alto grau de dependéncia espacial (IDE
>0,75).

A espacializagdo dos residuos por krigagem
ordinaria, bem como os mapas finais, resultados da
soma entre os mapas de residuos e as superficies de
tendéncia, estdo apresentados na Figura 3, nesta
observa-se que a regido norte da area de estudo
apresenta 0os maiores teores de argila, ficando a
regido sudoeste com uma textura mais arenosa.

CONCLUSOES

Os residuos das trés fracBes granulométricas (argila,
areia total e silte) na profundidade de 0 a 20 cm
apresentaram dependéncia espacial, sendo essas
interpoladas por Krigagem ordinaria, e posteriomente
somadas as respectivas superficies de tendéncia
possibilitaram a espacializacdo desses atributos do
solo para a fazenda Lageado.
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Tabela 1. Coeficientes e parametros das superficies de tendéncia para as fracdes argila, areia total e silte na

profundidade de 0 - 20 cm

Variavel b0 valor-p bl valor-p b2 valor-p r R2
Argila -274782 1,56E-07 0,071165 0,06 0,029558  1,48E-05 0,51 0,26
Areia total 624486,9  3,12E-16 -0,1392 0,01 -0,0693 1,05E-12 0,72 0,52
Silte -348705 2,39E-15 0,068034 0.03 0,039737  2,02E-12 0,71 0,50

Tabela 2. Parametros dos variogramas dos residuos para as fragfes argila, areia total e silta na profundidade de

0-20cm.
Efeito Grau de dependéncia
Varidvel Modelo Pepita (C0) Patamar (C+C0) Alcance (A, m) espacial R2
Argila Esférico 81110 16300 1336 0,52 0,79
Areia total Esférico 7100 31070 1315 0,77 0,74
Silte Esférico 1730 9400 806 0,82 0,76
IZE
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Figura 1. Histogramas e semevariogramas das fracdes argila, areia total e silte na profundidade de 0 - 20 cm.
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Figura 2. Histogramas e semevariogramas dos residuos das as frac@es argila, areia total e silte na profundidade
de 0 - 20 cm.
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Figura 3. Mapa da distribuicdo espacial dos residuos e das fracdes argila, areia total e silte na profundidade de
0-20cm.
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