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Introdugao

O cultivo do algodao no cerrado brasileiro, possui alto custo de produgdo, sendo
cerca de trés vezes superior ao da cultura da soja. Por isso, para uma produgao
economicamente viavel de algodao, devem-se empregar técnicas que visem minimizar
custos de produgdo e maximizar o monitoramento continuo da lavoura como é o caso da
agricultura de precisdo, que promove conhecimento da variabilidade dos diferentes fatores
do solo que influenciam diretamente na producéo (Sana et al., 2014).

Para o entendimento da variabilidade, sao utilizadas diferentes métodos como a
classificagdo numérica disponiveis em métodos de estatistica multivariada. Embora, estes
métodos estatisticos permitam inferir sobre a variabilidade espacial do solo (vertical e
horizontal), a dependéncia espacial entre as amostras somente pode ser modelada por meio
da geoestatistica fundamentadas na teoria das variaveis regionalizadas, por intermédio do
semivariograma (Mulla et al., 1992).

Desta forma, objetivou-se analisar a variabilidade espacial do teor de matéria
organica (MO) em lavouras de algoddo do municipio de Sapezal, MT. por meio da
geoestatistica, testando diferentes modelos teéricos (esférico, exponencial e gaussiano) e

posteriormente realizando a krigagem ordinaria.

Material e Métodos

Os dados de teor de matéria organica utilizados para o presente trabalho, sao
oriundos de diferentes areas de lavouras de algoddo no municipio de Sapezal, MT,
totalizando 144 amostras georreferenciadas. Inicialmente, efetuou-se uma analise descritiva
dos dados pela estatistica classica, calculando a média, mediana, valores (minimo e
maximo), desvio-padrao, variancia. Também foi efetuada a andlise da distribuicdo de
frequéncia para verificar se os dados seguiam as distribuicdes do tipo normal ou ndo. Para
testar a hipétese de normalidade dos dados, utilizou-se os testes de Shapiro & Wilk,
Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Anderson-Darling, Cramer-Von Mises e Shapiro-Francia.

A dependéncia espacial da varidvel matéria orgéanica foi avaliada por meio da

geoestatistica, através do caélculo da semivaridncia e do ajuste dos dados ao
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semivariograma experimental. Os semivariogramas sao representacdes graficas entre a
semivariancia (h) representada na coordenada y, em fungcdo de uma determinada distancia
h, representada na coordenada x.

Em seguida, apds o calculo do semivariograma experimental foi feita a modelagem.
Essa fase consiste na avaliacdo de modelos tedricos que melhor se ajustam a estrutura
espacial identificada no semivariograma. Neste caso foram testados os modelos esférico,
exponencial e gaussiano que, tradicionalmente, explicam a continuidade espacial de uma
grande quantidade de casos dos fendmenos naturais, estimando-se os parametros efeito
pepita, alcance e patamar.

Na determinacido do melhor modelo matematico, foi utilizado a soma dos erros
quadrados (SQE) e como critério de decisdo considerou-se o erro reduzido. Apds a escolha
do melhor modelo, foi feita a krigagem, um método de interpolagdo adotado pela
geoestatistica, capaz de gerar varios mapas ou superficies (Veiverberg, 2016). Todas as
analises feitas foram processadas pelo ambiente estatistico R — Versdo 3.3.2,

principalmente utilizando a biblioteca computacional gstat.

Resultados e Discussao
Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados das estatisticas descritivas para a
variavel matéria organica.

Tabela 1. Parametros estatisticos de matéria organica.

Variavel Média Mediana Minimo Maximo Desvio padrao Variancia

Matéria organica 42,7 44,5 18,7 54,2 6 36,4

Apesar da média e mediana possuirem valores proximos a distribuicdo dos dados
tende a frequéncia de valores mais altos de matéria organica. Ao testar a hipotese de
normalidade dos dados, todos os testes mostraram que a variavel matéria organica provém
de uma populagao que nao apresenta distribuicdo normal (p-value < 0.05). A soma dos erros
quadrados teve valores menores que 0,01 para todos os modelos do semivariograma. Isto
sugere que qualquer um dos modelos pode ser utilizado pois ndo ha diferenga entre os
erros.

Na funcdo autoKrige do programa R, foi possivel especificar o modelo a ser
utilizado pela fungao para se fazer o ajuste do semivariograma. A estimacao de valores, via
krigagem, para os modelos descritos sdo ilustrados pelo cédigo em R na Figura 1.

A Figura 2 mostra espacialmente os valores interpolados ou preditos, o erro
associado aos valores interpolados e o semivariograma com os numeros de pares de pontos

em cada modelo matematico testado, sendo: esférico (A), gaussiano (B) e exponencial (C).
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library(automap)

kriesfe = autoKrige ( formula=rl~1, input_data=df, model="Sph" )
plot(kriesfe)

kriexpo = autoKrige ( formula=rl~1, input_data=df, model="Exp" )
plot(kriexpo)

krigaus = autoKrige ( formula=rl~1, input_data=df, model="Gau" )
plot(krigaus)

Figura 1. Cédigo em R para estimagdo de valores interpolados por meio da técnica de
krigagem.
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Figura 2. Mapas dos valores interpolados ou preditos da variavel matéria organica e do erro
associado aos valores interpolados e o semivariograma com os numeros de pares de pontos
em cada modelo matematico testado.

Verifica-se que dentre os modelos testados, feito de forma manual, provendo os

valores iniciais do efeito pepita, do patamar, do alcance e estrutura, o modelo que melhor se
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ajustou aos dados foi o Exponencial (C). Mesmo resultado que o semivariograma ajustado

gerado automaticamente usando a funcao interna autofit.Variogram.

Conclusao
Todos os modelos testados obtiveram soma dos erros quadrados menores que 0,01.
O melhor modelo ajustado ao semivariograma foi 0 modelo Exponencial, escolhido de forma

visual.
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