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Resumo

A Capacidade de Troca de Cations (CTC) é um importante atributo dos solos, pois a
disponibilidade de nutrientes para as plantas é permitida através da propriedade de troca de
cations. O presente trabalho teve como objetivo identificar a dependéncia espacial da CTC e
fazer uso das técnicas de Geoestatistica para esta variavel. O levantamento amostral foi
realizado no municipio de Campos dos Goytacazes, no estado do Rio de Janeiro, foram
coletadas amostras de forma regionalizadas, com trado holandés, em uma malha regular,
distando 900 metros para cada coordenada geogréfica: norte e leste, esta malha foi idealizada
com espagamento de 50 metros, totalizando 273 amostras que apds as analises iniciais foram
reduzidas a 240 amostras, sem a presenga de dados discrepantes. Os dados foram
submetidos as analises descritivas exploratérias, com o uso do box-plot, testes de normalidade
e graficos de controle. Posteriormente, foram realizadas as analises geoestatisticas retirando-
se as tendéncias linear e quadrética, determinagdo do semivariograma que melhor representa
os dados, krigagem ordinaria e construgdo de mapas da area amostral. Observou-se que a
CTC possui dependéncia espacial e que o semivariograma que melhor representa os dados é
0 modelo exponencial. Através do mapa amostral pdde-se analisar a interpolagao realizada por
krigagem, representando satisfatoriamente a area amostral.

Introducao

Raij (1939) define a Capacidade de Troca de Cations (CTC) como a quantidade de
cations que um solo é capaz de reter por unidade de peso ou volume. Esse € um dos principais
atributos dos solos, pois a disponibilidade de nutrientes para as plantas € permitida através
dessa propriedade. A Estatistica € o ramo da Matematica que trata da coleta, analise,
interpretacao e apresentagdo de um grupo de dados numéricos, ja a Geoestatistica € um ramo
da Estatistica que estuda variaveis regionalizadas. O inicio da Geoestatistica ocorreu na
década de 1950, na Africa, com dados de concentragdo de ouro, do engenheiro de minas
Daniel G. Krige e do estatistico H. S. Sichel. A Geoestatistica fornece técnicas para confecgao
de mapas com variaveis georreferenciadas, por meio do método de interpolagéo (krigagem). O
objetivo deste trabalho foi identificar a dependéncia espacial de dados de CTC e selecionar o
melhor modelo de ajuste, por meio de técnicas de Geoestatistica.

Material e Métodos

A area onde foi realizado o levantamento encontra-se ao Norte do estado do Rio de
Janeiro, a margem esquerda do Rio Paraiba do Sul, no municipio de Campos dos Goytacazes,
com as coordenadas geograficas 21°44°47”S e 41°18'24” O. Este levantamento fez parte do
Projeto “Planejamento de uso das terras da Estagdo Experimental de Campos/PESAGRO-RIO,
e subsidios ao manejo de irrigagao” (Capeche et al., 1997).

As amostras de solo coletadas de forma regionalizadas possibilitaram a analise da
direcdo da variabilidade da CTC (cmol, dm™®), permitindo mapear essa variabilidade. A coleta
foi realizada com trado holandés, em uma malha regular, distando 900 metros para cada
coordenada geogréfica: norte e leste. Essa malha foi idealizada com espagcamento de 50
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metros, totalizando 273 amostras, que apds as andlises iniciais foram reduzidas a 240, sem a
presenca de dados discrepantes.

As analises descritivas sdo extremamente importantes em trabalhos envolvendo
andlises de dados, pois deve-se comparar diferentes métodos e procurar aquele que melhor
descreve os dados. Usando esta premissa foi realizada esta analise com o uso da estatistica
descritiva, box-plot, testes de normalidade e graficos de controle. Apos isso foram realizadas as
andlises geoestatisticas, retirando-se a tendéncia linear e quadratica, determinando-se o
semivariograma que melhor representa os dados, krigagem ordinaria (interpolacdo dos dados)
e construgao de mapas da area amostral.

Utilizou-se o programa Statistica (2004) para as analises descritivas e exploratérias, o
programa Surfer (mar 26.2010) para geracdo de mapas e o pacote de programas GEOEST
(Sidney Rosa Vieira, 2002) para as analises geoestatisticas (inclusive para a krigagem).

Resultados e Discussao

Na avaliagdo exploratéria espacial, foram detectados dados considerados
discrepantes, em sua maioria, na mesma regiao de coleta das amostras (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de amostragem em malha regular, com 273 amostras (a), na presenga de
dados considerados discrepantes; e de 240 amostras (b) sem a presengca de dados
considerados discrepantes, para a variavel CTC (cmol, dm™), na camada de 0-20 cm do solo.
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Tabela 1. Resultados das estatisticas descritivas para a variavel CTC (cmol, dm-%), 0-20cm do
solo com e sem dados discrepantes.

273 amostras 240 amostras

Estatisticas

Média 12,86 13,10
Mediana 12,57 13,08
Minimo 5,55 8,72
Maximo 21,30 17,32
Variancia 6,64 3,14
Coeficiente de Assimetria -0,24 0,06
Coeficiente de Curtose 0,81 -0,13
Desvio Padrao 2,58 1,77
Coeficiente de Variagao (%) 20,06 13,51

d=0,0704 p<0,15000 d=0,0507
W=0,9782 p=0,00035 W=0,9916

n.s.
p=0,187

Kolmogorov-Smirnov
Shapiro-Wilk

Observou-se pelos resultados da Tabela 1, que a variavel CTC (cmol, dm?),
apresentou média e mediana com valores bem préximos; assimetria e curtose com valores
proximos do ideal, isto é, do valor zero. Assim sendo os valores do conjunto de dados com 240
amostras foi considerado melhor. O valor do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov d =
0,0507, n.s., e do teste de Shapiro-Wilk tem valor de W = 0,9916, com p = 0,187, asseguraram
a normalidade dos dados.

Quanto a distribuicdo dos dados, foram realizados os graficos de box-plot e controle
para auxiliar na decisdo de retirada de dados considerados discrepantes. Como este ultimo
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teste apresentou um rigor mais apurado que o primeiro na observacdo dos dados decidiu-se
por seguir a sua orientacao (Figura 2).
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Figura 2: Grafico de controle, com intervalo de seguranga de 3¢, para a variavel CTC (cmol,
dm®), na camada de 0-20 c¢cm do solo, com 273 amostras (a), na presenga de dados
discrepantes e com 240 amostras (b), sem a presenca de dados discrepantes.

Escolheu-se 0 modelo exponencial, apresentando o efeito pepita de 0,89, patamar de
1,87 e alcance de 242 metros (Figura 3), concordando com os trabalhos j& realizados com as
variaveis Calcio, Silte e Argila, pertencentes a este mesmo banco de dados, por Capeche et al.
(1997), Oliveira (2003) no caso do Célcio, Santana (2008) e Santos (2011) no caso do Silte, e
para a variavel Argila por Rosa Neto (2009) e Shing (2011).
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Figura 3: 3Semivariograma experimental ajustado ao Modelo Exponencial, para a varidvel CTC
(cmol, dm™).

A krigagem foi realizada levando-se em consideracdo sete vizinhos para cada ponto
calculado. Os mapas abaixo (Figura 4) comparam os dados originais (Figura 4-a) com os
resultados obtidos pela krigagem (Figura 4-b).
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Figura 4: Mapa da area amostral, antes (a) e ap6s a Krigagem (b), considerando o modelo
exponencial, usando sete vizinhos para a variavel CTC (cmol, dm™®), na camada de 0-20 cm do
solo.
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Péde-se observar na Figura 4-b que ap6s o interpolador de krigagem houve uma
suavizacdo da superficie. Foi possivel também visualizar os menores valores da CTC,
exatamente no local onde ap6s as enchentes das duas lagoas, a agua se movimentou pelo
meio da regido (Talvegue), para a parte mais baixa do local experimental. Com o método
geoestatistico foi possivel reduzir o nimero de amostras numa regido permitindo, também,
conhecer o histérico de todos os macro e micronutrientes o que permite a instalagao de outras
culturas na regiao.

Conclusoes

e A analise exploratéria detecta valores discrepantes permitindo melhor anadlise
geoestatistica;

¢ Os dados da CTC indicam dependéncia espacial;

¢ A Geoestatistica permite detectar e demonstrar esta dependéncia e,

e O modelo com melhor ajuste € o0 modelo exponencial.
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