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Variabilidade Espacial da Textura de um Solo Cultivado com
Videiras, por Meio de Técnicas Geoestatisticas

L.S. AQUINO™, N.L. RECKZIEGEL®, L.C. TIMM®, L.H. BASSOI”, C.M.P. VAZ®, J. MANIERI®
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RESUMO - A analise da variabilidade espacial dos
atributos de um solo permite identificar as zonas
homogéneas desses atributos no campo, tornando
possivel a realizacio de um manejo mais racional e
adequado das operagdes agricolas. O objetivo desse
trabalho é analisar a variabilidade espacial da textura
de um solo, classificado como Areia Quartzosa, nas
profundidades de 0-0,20 m e 0,20-0,40 m, em uma érea
irrigada cultivada com videiras em Petrolina — PE, por
meio da técnica de Geoestatistica. Foi estabelecida uma
malha retangular de 14 x 12 pontos (168 pontos em
cada profundidade), totalizando 336 amostras de solo,
onde foram determinadas as fragdes argila, silte e areia
utilizando um analisador granulométrico por raios
gama. Logo apos, foi feita a analise exploratoria de
cada conjunto de dados por meio da estatistica cldssica
e, em seguida, a estrutura de dependéncia espacial de
cada varidvel foi analisada por meio da técnica de
Geoestatistica possibilitando a elaboragio dos mapas
de contorno. Baseado nos valores calculados dos
coeficientes de assimetria e curtose, bem como na
aplicagio do teste de Kolmogorov-Smirnov, todas as
sériecs tenderam a uma distribuigio normal. Os
resultados mostraram que a fragdo argila, na
profundidade de 0-0,20m e a fracdo areia, na
profundidade 0,20-0,40m, apresentaram uma estrutura
de dependéncia espacial, sendo que o melhor ajuste foi
propiciado pelo modelo exponencial, indicando um
alcance de 8,30 m para a argila e 6,37 m para a areia.
As demais varidveis apresentaram comportamento
caraclerizado como efeito pepita puro, indicando uma

distribui¢@o aleatéria dos dados na area experimental. Os
mapas de contorno foram construidos através da técnica de
Krigagem para as séries que apresentaram dependéncia
espacial, e para aquelas que nfio apresentaram utilizou-se a
técnica do Inverso do Quadrado da Distincia para
interpolagdo dos dados e construgdo dos mapas. Por meio
desses mapas foi possivel identificar as areas homogéneas
de cada varidvel para um futuro manejo diferenciado da
irrigacéo.

Introdugao

A variabilidade espacial do solo ocorre em diferentes
escalas e estd relacionada as variagGes do material de
origem, clima, relevo, organismos e tempo, ou seja,
relacionada aos processos de formacdo do solo e/ou aos
efeitos das praticas de manejo adotadas na area (McGraw
[1]). Dentre os atributos do solo, as fragdes argila, silte e
areia (textura do solo) assumem papel importante em
fendmenos ligados a retengio e armazenamento de dgua no
solo, dentre outros (Reichardt & Timm [2]). Em vista disso,
torna-se importante o estudo da variabilidade espacial
dessas fragdes, permitindo a identificago de zonas que
possam ser consideradas homogéneas, no intuito de um
manejo diferenciado e racional do ambiente fisico onde a
planta se desenvolve. Nielsen & Wendroth [3] apresentam
algumas ferramentas estatisticas para o estudo da
variabilidade espacial, podendo-se destacar a técnica de
Geoestatistica. A teoria fundamental da Geoestatistica é,
segundo Isaaks & Srivastava [4], a esperanga de que, na
média, as amostras coletadas mais préximas no espago
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sejam mais similares entre si do que as que estiverem
mais distantes.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é analisar e
identificar a estrutura de variabilidade espacial das
fragGes argila, silte e areia nas profundidades de 0-0,20
m e 0,20-0,40 m, em uma 4rea irrigada cultivada com
videiras em Petrolina — PE, por meio da técnica de
Geoestatistica.

Palavras-Chave:  semivariograma,
dependéncia espacial, mapas de contorno.

Krigagem,

Material e Métodos

Uma malha retangular de 14 x 12 pontos (total de
168 pontos) foi estabelecida em uma drea experimental
cultivada com videira (espagamento de 3,5 m entre
linhas e 4 m entre plantas), pertencente 4 Fazenda
Alpha Vale, em Petrolina-PE. O solo da érea
experimental ¢ classificado como Areia Quartzosa.
Foram coletadas 336 amostras de solo (168 amostras na
profundidade de 0-0,20 m e 168 amostras na
profundidade de 0,20-0,40 m) nas quais foram
determinadas as fragdes argila, silte e areia por meio de
um analisador granulométrico por raios gama (Vaz et
al. [5]). Ap6s, os seis conjuntos de dados foram
analisados usando a estatistica classica, calculando as
medidas de posi¢io (média e mediana), de dispersao
(coeficiente de variagdo e valores minimo e maximo) e
a forma da distribuicdo dos dados (coeficientes de
assimetria e curtose). A hipOtese de normalidade dos
dados foi conferida pelo teste de Kolmogorov-Smirnov
(Landim [6]). Para a analise geoestatistica foi utilizado
o Software GS+ (Gamma Design Software [7]), versao
7.0, que fornece o semivariograma experimental ¢ o
tedrico com os respectivos pardmetros de ajustes
(efeito pepita, Co; patamar, Co+C; e alcance Ag). A
escolha do melhor modelo de ajuste do semivariograma
tedrico se dd pelo menor valor de SQR (Soma de
Quadrados do Residuo) e o maior valor do coeficiente
de correlagdo (). Para analisar o grau de dependéncia
espacial das variaveis que compdem a textura do solo,
utilizou-se a classificagdo de Cambardella er al. [8], o
qual considera a dependéncia espacial forte quando a
relagio Co/(CotC) < 25%, moderada quando 25 <
Co/(Co+C) < 75%, e fraca quando Co/(Co+C) >75%.

A partir do semivariograma tedrico, foram gerados
os mapas de contorno para os valores de cada fracdo
textural na area experimental, por meio da técnica de
Krigagem (Vieira [9]). Quando ndo foi identificada
uma estrutura de dependéncia espacial, o mapa foi
gerado utilizando o interpolador Inverso da Distdncia
ao Quadrado (Cimara & Carvalho [10]).

Resultados e Discussio

Na Tabela 1 s3o apresentados os resultados da

analise descritiva das fragdes argila, silte e areia. De acordo
com a classificagdo sugerida por Wilding & Drees [11], os
coeficientes de variagao (CV) dos teores de argila sdo
classificados como moderada variagdo (15%<CV<35%)
nas duas profundidades. J& os CVs da fragdo silte
apresentaram alta variagdo (CV>35%), enquanto que os da
fragdo areia sdo considerados de baixa variagdo
(CV<15%).

Em todas as sérics os valores da média e da mediana
foram bastante préximos, indicando uma tendéncia dos
dados sc distribuirem normalmente, fato esse confirmado
pelos valores obtidos dos coeficientes de assimetria e de
curtose (Tabela 1). Também foi aplicado o teste ndo-
paramétrico de Kolmogorov-Smirnov, onde verificou-se
que, ao nivel de 5% de probabilidade, todas as séries
tendem a uma distribui¢iio normal, i. e., nfio ha necessidade
de transformacio dos dados.

Na Fig. 1 sdo apresentados os semivariogramas
experimentais e tedricos, com seus respectivos parimetros
de ajuste, bem como os mapas de contorno das fracdes
argila, silte e areia para a profundidade de 0-0,20 m. Na
Fig. 2 sdo apresentadas as mesmas informagdes para a
profundidade de 0,20-0,40 m.

Analisando conjuntamente as Figs. 1 e 2, verifica-se que
somente as séries de argila (Fig. 1-A,) e areia (Fig. 2-C,)
apresentaram uma estrutura de dependéncia espacial. O
grau de dependéncia espacial, segundo Cambardella et al.
[8], € classificado como forte, pois a relagdo Cy / (Cp+C) €
igual a 9,9% para ambas as séries. O modelo matemético
ajustado  (semivariograma tedrico) foi o modelo
exponencial, indicando um alcance (Ag) de 2,78 m para
argila (0-0,20 m) e 2,19 m para areia (0,20-0,40 m).
Entretanto, Guimaraes [12] salienta que o valor de Ap
ajustado pelo modelo exponencial deve ser multiplicado
pelo fator 3, pois o software GS+ ndo utiliza esse fator na
formula de ajuste desse modelo matematico. Portanto, o
alcance real estimado para a série de argila é igual a 8,34 m
e para areia ¢ igual a 6,37 m, indicando que os valores de
argila e areia, separados por distdncias superiores a esses
valores sd3o independentes entre si. As outras séries
apresentaram efeito pepita puro, indicando que a
distribui¢do espacial das séries de silte ¢ areia na
profundidade de 0-0,20 m, e argila e silte na profundidade
de 0,20-0,40 m, ¢ aleatéria nesta drea experimental.

Por meio dos semivariogramas tedricos foi possivel
aplicar a técnica de Krigagem para interpolagdo espacial
dos dados de argila e areia nas profundidades de 0-0,20 m e
0,20-0,40 m, respectivamente, no intuito da construgdo dos
mapas de contorno dessas variaveis (Figs. 1-A; e 2-C,).
Para as demais séries, que apresentaram efeito pepita puro,
foi utilizada a técnica do Inverso do Quadrado da Distincia
para a interpolacio espacial dos dados e construgio dos
mapas de contorno (Figs. 1-B; e 1-C; e Figs. 2-A; ¢ 2-B;)
utilizando também o software GS+. A partir dos mapas
apresentados torna-se possivel a separacio da drea em
parcelas homogéneas, que permite um futuro planejamento
do manejo das operagdes agricolas na drea experimental.
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Conclusdes

Todas as varidveis analisadas apresentaram uma
tendéncia a normalidade na distribuigdo dos dados o
que possibilitou a utilizagio da ferramenta
geoestatistica sem a necessidade de transformagdo dos
dados.

As fragdes argila (0-0,20 m) e areia (0,20-0,40 m)
apresentaram uma estrutura de dependéncia espacial,
com alcances de 8,30 m e 6,37 m, respectivamente,
sendo o seu grau de dependéncia classificado como
forte para ambas as séries. As demais séries nio
apresentaram uma estrutura de dependéncia, i. e., foi
encontrado efeito pepita puro.
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Tabela 1. Medidas de posigdo (média e mediana), de dispersdo (valor minimo, valor maximo e coeficiente de variagao), coeficientes
de assimetria e curtose e o teste de Kolmogorov-Smirnov (K-8) para as séries de argila, silte e areia nas camadas de 0-0,20 m e 0,20-

0,40 m de profundidade.

Média Medians Coeficiente Valor Valor
Variavel (%) (%) de Variagdo Minimo Maéximo Assimetria Curtose K-S
(%) (%) (%)
Profundidade 0 — 0,20 m
Argila 7,9 7,9 24,8 2,3 12,8 -0,017 0,13 0,058*
Silte 3.7 34 38,7 1,2 7,5 0,560 -0,34 0,100**
Areia 88.4 88,3 2.3 84,0 95,4 0,570 0,49 0,099**
Profundidade 0,20 — 0,40 m
Argila 7.9 8,0 24,6 32 13,0 -0,080 -0,43 0,082*
Silte 3,6 3,0 43,8 0,9 8,5 0,600 -0,26 0,098**
Areia 88,5 88,7 2.3 82,0 92,5 -0,370 0,22 0,061*

* Valores referentes ao teste de Kolmogorov-Smirnov ao nivel de confianga de 10% (K-S critico = 0,09).
** Valores referentes ao teste de Kolmogorov-Smimov ao nivel de confianga de 5% (K-S critico = 0,10).
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Figura 1. Semivariogramas experimentais e teoricos (argila A, silte B, e areia C,) e mapas de contorno (argila A,. silte
B, e areia C,) dos dados de textura do solo na profundidade de 0-0,20 m.
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Figura 2. Semivariogramas experimentais e teéricos (argila A, silte B, e areia C,) e mapas de contorno (argila A,, silte
B, e areia C,) dos dados de textura do solo na profundidade de 0,20-0,40 m.
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