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RESUMO

Investigacdes cientificas sobre a distribui¢do espacial de atributos texturais de solo subsidiam
o planejamento da coleta de amostras para analise granulométrica, importante para a definicéo
de tratos culturais. O objetivo foi avaliar o desempenho de diferentes métodos de krigagem e
modelos matematicos de semivariograma teérico na estimativa textural em uma é&rea de
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico. O estudo foi conduzido em uma &rea de 41,07ha no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais, campus S&o Jodo
Evangelista. Estabeleceu-se uma grade amostral regular de 130 x 130m, totalizando 33 pontos
amostrais georreferenciados. A andlise de interpolacdo espacial adotou dois métodos de
krigagem (simples e ordinaria) e trés modelos de semivariograma tedrico (esférico,
exponencial e gaussiano). A intensidade da dependéncia espacial das fracOes silte e argila
tenderam a ser menores que aquela da fracdo areia. Para fins texturais, estimou-se o tamanho
ideal de glebas circulares de 18,48ha para a obtencdo de amostras compostas de solo.
Conclui-se que a krigagem simples associada ao modelo de semivariograma gaussiano é
eficiente para analises de interpolacdo espacial de fracdes de areia e argila. A combinacéo
desse método de krigagem com o modelo de semivariograma esférico é preciso para a
estimativa da frag&o silte.

Palavras-chave: Areia. Silte. Argila. Geoestatistica. Método probabilistico.
SPACE DEPENDENCE AND KRIGING FOR SOILS TEXTURE ESTIMATE IN SAO JOAO
EVANGELISTA, MINAS GERAIS, BRAZIL
ABSTRACT
Scientific investigations concerning the spatial distribution of soil textural attributes support

planning of sample collection for granulometric analysis, important for definition of cultural
tracts. This work aimed to evaluate the performance of different kriging methods and
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mathematical models of theoretical semivariogram in textural estimation of adystrophic Red
Yellow Latosol. The study area has 41.07ha at the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Minas Gerais, campus Sao Jodo Evangelista. A regular sampling grid of 130 x
130m was established, totaling 33 georeferenced sample points. Spatial interpolation analysis
adopted two kriging methods (simple and ordinary) and three theoretical semivariogram
models (spherical, exponential and Gaussian). Spatial dependence intensity of the silt and clay
fractions tended to be less than that of the sand fraction. For textural purposes, the ideal size
of 18.48 ha circular plots was estimated for obtaining samples of soil. It is concluded that the
simple kriging associated with gaussian semivariogram model is efficient for spatial
interpolation analyzes of sand and clay fractions. The combination of this kriging method
with spherical semivariogram model is required for estimating the silt fraction.

Keywords: Sand. Silt. Clay. Geostatistics. Probabilistic method.

1 INTRODUCAO

A demanda por investigacOes cientificas sobre a analise da distribuicdo espacial de
atributos quimicos e fisicos do solo é crescente no Brasil (SILVA et al., 2017; MEDAUAR et
al., 2018). Avancos tecnoldgicos e computacionais tém estimulado a busca por preciséo e
melhorias no cultivo agricola. A agricultura de preciséo ja é realidade em diversos sistemas de
cultivo, como soja, café, citrus, eucalipto, pinus e outras culturas de interesse comercial
(MAIMAITUIANG et al., 2017; SILVA et al., 2017; FERRAZ et al., 2018; MEDAUAR et
al., 2018; GALLART et al., 2019; SALEKIN et al., 2019; GONZALEZ-GONZALEZ et al.,
2020).

A agricultura de precisdo pode ser definida como sistema de gerenciamento
fundamentado em variabilidades espacial e/ou temporal da area de cultivo, subsidiando a
tomada de decisbes para adequada alocacdo de recursos, com baixo impacto ao meio
ambiente (TAKOUTSING et al., 2017; WACHOWIAK et al., 2017; MAES; STEPPE, 2019).
Entretanto, o conhecimento sobre a espacializacdo de atributos fisicos texturais do solo, ainda,
ndo esta completamente esclarecido.

A heterogeneidade espacial de atributos do solo pode ocorrer em amplas ou reduzidas
escalas geograficas, dependendo de condicdes climaticas, grau de intemperismo, fisiografia e
tipo de solo (WACHOWIAK et al., 2017; BEVINGTON et al., 2019; LI; WAN; SHANG,
2020). Pesquisas que contemplam a distribuic@o espacial desses atributos sdo essenciais para
melhor compreensé@o do seu efeito no crescimento vegetal. A analise granulométrica do solo
permite interpretacdes texturais, relacionadas ao tamanho de particulas, identificando a fracéo
fina constituida por areia (diametros entre 0,02 mm e 2 mm), silte (diametros entre 0,002 e

0,02 mm) e argila (diametros menores que 0,002 mm). Informacdes das fracOes de argila, silte
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e areia auxiliam a classificacdo de solos e a realizagdo de inferéncias sobre a Capacidade de
Trocadora de Cétions (CTC), drenagem, curva de retencdo de agua, fertilidade, resisténcia ao
cisalhamento, porosidade, teor de Matéria Organica (MQO) e outras métricas do solo
(CENTENO et al., 2017; ABU-HAMDEH et al.,, 2019; BEVINGTON et al., 2019;
SHAHRIARI et al, 2019; UYANIK et al, 2019; JOZEFACIUK et al., 2020;
KHANBABAKHANI; TORKASHVAND; MAHMOODI, 2020; LI; WAN; SHANG, 2020;
WANG et al.,, 2020). Solos mais argilosos tendem a exibir maiores valores de CTC,
capacidade de retencdo de umidade, microporosidade e MO.

A amostragem de solo, por sua vez, deve ser planejada com cautela e considerar
aspectos estatisticos relacionados a dependéncia espacial (SILVA et al., 2017,
TAKOUTSING et al., 2017; FERRAZ et al., 2018; SULIEMAN; ALGARNI, 2019; WANG
et al., 2020). O modo mais simples para a obtencdo de muitas amostras compostas de solo se
baseia em métodos aleatdrios para a selecdo de pontos amostrais. A amostragem casual
simples € um procedimento probabilistico em que cada ponto amostral possui a mesma
chance de ser selecionado, sendo precursora de todos outros procedimentos de amostragem
aleatoria.

A distancia minima entre pontos para a obtencdo de amostras compostas de solo &,
geralmente, negligenciada por diversos técnicos e proprietarios rurais. Tradicionalmente, a
amostragem do solo é realizada adotando a divisdo de glebas homogéneas de tamanho
maximo preconizado por literatura, como 10 ou 20 ha (CANTARUTTI; ALVAREZ,
RIBEIRO, 1999; IAC, 2020). Entretanto, a amostragem aleatéria baseada na estatistica
“classica” nao ¢ apropriada diante da ocorréncia de dependéncia espacial (GUARCONI,
ALVAREZ, SOBREIRA, 2017). Nestas circunstancias, recomendam-se técnicas
geoestatisticas de interpolacdo para a estimativa de atributos do solo (SHAHRIARI et al.,
2019; SULIEMAN; ALGARNI, 2019; LI; WAN; SHANG, 2020).

O mapeamento textural é Gtil para a classificacdo indireta da capacidade produtiva de
sitios e pode ser realizado por interpolacdo espacial (WANG et al., 2020). A krigagem é o
processo de interpolacdo mais difundido no pais, especialmente, os métodos de krigagem
simples e ordinaria. Tal andlise de interpolagdo propicia a obtencéo de estimativas texturais de
solo precisas para locais ndo amostrados (LI; WAN; SHANG, 2020). Enquanto na krigagem
simples se pressupde que a média é constante para toda a area de cultivo, a ordinaria envolve
somente um semivariograma, cuja média é desconhecida e, portanto, estimada (SANTOS et
al., 2011).
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O levantamento de dados texturais e sua espacializagdo por meio de tratamento
geoestatistico sdo Uteis para a identificacdo de setores na area de cultivo que requerem
cuidados especificos de manejo e conservacdo de solo (SHAHRIARI et al., 2019; WANG et
al., 2020). A maioria das pesquisas sobre a interpolacdo de dados fisicos do solo é incipiente
ou recente (SHAHRIARI et al, 2019; KHANBABAKHANI; TORKASHVAND;
MAHMOODI, 2020; LI; WAN; SHANG, 2020). Estas pesquisas permitem a defini¢do de um
raio minimo para a coleta de amostras compostas para se evitar problemas de enviesamento
estatistico proveniente de dependéncia espacial.

Mediante exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho de
diferentes métodos de krigagem e modelos mateméticos de semivariograma tedrico na

estimativa textural em uma area de Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico.
2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no municipio de Sdo Jodo Evangelista/MG, em éarea do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais. O clima da regido é o
temperado chuvoso-mesotérmico com verdo chuvoso e inverno seco, classificado como Cwa
pelo sistema internacional de Koppen. As médias anuais de temperatura e precipitacdo sdo de
20,2° C e 1.377 mm, respectivamente (INMET, 2020).

A érea de estudo possui 41,07 ha e se encontra em uso para diversas atividades
pecuarias e cultivos agricolas (Figura 1). O tipo de solo predominante ¢ o Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico com o horizonte A proeminente, com relevo plano a suave
ondulado e altitude de 690 m.
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Figura 1 - Area de Latossolo Vermelho-Amarelo Distréficosituada no municipio de S&o Jodo Evangelista/ MG,
Brasil (mapa elaborado no sistema de coordenadas UTM, Datum Sirgas 2000 Zona 23 S)
Fonte: Autores (2021).
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Estabeleceu-se uma grade amostral regular de 130 x 130 m, totalizando 33 pontos
amostrais georreferenciados. Cada ponto amostral foi constituido por uma amostra composta
de solo, formada pela mistura homogénea de cinco simples. A distribuicdo das amostras
simples seguiu o padrdo de uma cruz de Malta, com coleta de solo no centro e, seguindo
orientacdo de pontos cardeais, em raios de 1 m. A coleta de solo foi realizada na profundidade
de 0 a 20 cm, contemplando o topo do horizonte A proeminente.

As amostras compostas de solo foram acondicionadas em embalagens plasticas
devidamente identificadas e encaminhadas para a andlise textural. A composicdo
granulométrica foi realizada pelo método da pipeta, utilizando solugdo de NaOH 0,1 N como
dispersante quimico e agitacdo mecanica em aparato de baixa rotacdo por 16 h (EMBRAPA,
1997).

De modo exploratorio, os dados foram submetidos a estatistica descritiva (media,
minimo, maximo, desvio padréo e, pelo método dos momentos, assimetria e curtose), sob a
hip6tese nula de que uma amostra retirada da populacao tenha distribuicdo normal, teste de
normalidade por Shapiro Wilk e analises graficas de tendéncia a partir da dispersdo entre 0s
valores texturais e o plano cartesiano. Informacdes detalhadas sobre cada uma das estatisticas
descritivas se encontram disponiveis em Ferreira (2005). Ajustaram-se modelos lineares
polinomiais de primeiro e segundo graus pelo método dos Minimos Quadrados Ordinérios
(MQO) para a andlise de tendéncias dos dados texturais em funcdo de eixos cartesianos. A
identificacdo de tendéncias se fundamentou na significancia de parametros da modelagem.

A anadlise de interpolacdo espacial adotou dois métodos de krigagem (simples e
ordinéria) e trés modelos matematicos de semivariograma tedrico (esférico, exponencial e
gaussiano), 12 lags de 130 m cada. Os modelos de semivariograma sdo representacdes
matematicas que visam a descricdo quantitativa da variacdo de um fendmeno no espaco
(Figura 2). Os dois métodos de krigagem e os trés modelos matematicos de semivariograma

tedrico totalizaram seis combinagoes.
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Figura 2 - Representacdo grafica de um semivariograma tedrico e seus parametros

Fonte: Autores (2021).
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Para cada modelo de semivariograma teorico, 0s seguintes parametros foram
calculados e representados graficamente: efeito pepita, contribuicdo, patamar e alcance. O
efeito pepita é o valor de semivariancia encontrada quando a distancia é zero e representa o
componente da variacdo ao acaso; patamar € o valor da semivariancia em que a curva
estabiliza e se torna constate; contribuicdo é a diferenca entre o patamar e o efeito pepita; e 0
alcance é a distancia da origem até onde o patamar atinge valores estaveis, expressando até
que ponto se percebe o efeito da dependéncia espacial (LUNDGREN; SILVA; FERREIRA,
2016). O indice de Dependéncia Espacial (IDE) foi calculado pela expressdo razdo entre a
contribuicdo e o patamar. O IDE foi classificado segundo critério usado por Lundgren, Silva e
Ferreira (2016), que considera a dependéncia espacial fraca quando IDE é menor que 0,25;
moderada quando esté entre 0,25 e 0,75 e forte, quando IDE é maior que 0,75.

A existéncia de anisotropia foi investigada a partir da construcdo de semivariogramas
nas direcbes 0, 45, 90 e 135° e andlise do comportamento espacial. A anisotropia €
evidenciada quando os semivariogramas apresentam patamar, alcance e efeito pepita distintos
para alguma das direcbes (LUNDGREN; SILVA; FERREIRA, 2016). A correcdo da
anisotropia foi realizada para a interpolacao de todos os dados texturais.

A técnica de validacdo cruzada leave-one-out, também conhecida como Jackknife, foi
utilizada para definir a melhor combinagcdo entre método de krigagem e modelo de
semivariograma tedrico. A qualidade preditiva contemplou as estatisticas de Média dos
Desvios Absolutos (MDA), Raiz Quadrada do Erro Médio (RQEM) e teste t pareado.
Menores valores de MDA e RQEM implicam em maior qualidade preditiva. Para as ocasioes
de interpretacdo contraditoria (maior MDA e menor RQEM ou vice-versa), definiu-se como
referéncia de comparacao aquela estatistica de maior diferenca percentual. Selecionou-se uma
combinacdo para cada método de Krigagem e fracdo de textura para a elaboracdo dos mapas
de interpolagéo.

As andlises estatisticas foram efetuadas com auxilio do software R versdo 3.5.2 (R
CORE TEAM, 2018) e ESRI ArcMap 10.3.1, ao nivel de significancia de 1 % de
probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conhecimento da variabilidade espacial de fatores que influenciam a produtividade é

premissa para a aplicacao da agricultura de precisdo (FERRAZ et al., 2018; MAES; STEPPE,
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2019). Geralmente, a textura do solo exibe heterogeneidade espacial em diferentes escalas
espaciais e ndo se modifica significativamente ao longo do tempo (LI; WAN; SHANG, 2020).

Os dados desse experimento, submetidos a analise estatistica descritiva (Tabela 1),
indicaram que a fracdo silte apresentou a maior variabilidade (coeficiente de variacdo de
61,17 %), com forte assimetria positiva e maiores valores de curtose — distribuigéo
leptocurtica. A normalidade pelo teste de Shapiro Wilk (p > 0,01) foi constatada em todos 0s
dados texturais, exceto para a fracdo silte. Logo, com vistas a normalidade, aplicou-se a

transformacéo logaritmica para os dados da fracao silte.

Tabela 1 - Estatistica descritiva de aspectos texturais em area de Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, no
municipio de Sao Jodo Evangelista/MG, Brasil

. Textura
Atributos : - .
Areia Silte Argila
Média (%) 45,33 11,90 42,77
Minimo (%) 16,11 4,86 21,65
Maximo (%) 65,64 35,84 61,70
Desvio padréo (%) 10,9697 7,2810 9,8099
Assimetria -0,2390 1,5600 -0,3157
Curtose 0,2498 2,2501 -0,5748
Shapiro-Wilk (p) 0,7621 <0,0001 0,6224

Fonte: Autores (2021).

Os parametros dos modelos polinomiais ajustados para a estimativa textural ndo foram
significativos (p> 0,01), ou seja, ndo foram obtidas equagdes polinomiais, evidenciando a
auséncia de tendéncias de primeiro e segundo graus. Além disso, ndo foram observadas
tendéncias lineares ou ndo lineares nos dados texturais em relacdo ao plano cartesiano, pois se
distribuiram homogeneamente ao longo dos eixos das coordenadas (Figura 3). N&o se
verificaram tendéncias no comportamento dos dados ao longo dos eixos cartesianos
(perpendiculares entre si), ou seja, ndo existiu nenhum tipo de enviesamento ou

tendenciosidade direcionada.
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Figura 3 - Dispersdo de aspectos texturais em area de Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, no municipio de
S80o Jodo Evangelista-MG, Brasil (sistema de coordenadas UTM, Datum Sirgas 2000 Zona 23 S)
Fonte: Autores (2021).

Os valores dos parametros dos semivariograma estdo apresentados na Tabela 2. A
dependéncia espacial das fracdes texturais de argila, areia e silte foi classificada como forte,
moderada e fraca para a maioria dos modelos ajustados de semivariograma tedrico,
respectivamente. Somente 0 modelo exponencial de semivariograma construido para a fracéo
argila exibiu o efeito pepita puro. Para a fracdo areia, o alcance, que representa a distancia na
qual ha dependéncia espacial entre amostras, foi de 1560 m em todos os modelos matematicos
de semivariograma tedrico. O alcance relacionado as fragdes silte e argila variaram de 396,34
(gaussiano) a 736,90 m (exponencial) e de 485,02 (gaussiano) a 742,23 (exponencial),
respectivamente. As estatisticas geradas com o modelo gaussiano exibiram maior efeito
pepita. O modelo gaussiano apresentou os menores valores do grau de dependéncia espacial,

ou variacdo estruturada, em todas as fracdes texturais (Figura 4).
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Tabela 2 - Estimativa dos parametros dos modelos ajustados de semivariograma tedrico para aspectos texturais
em area de Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, no municipio de Séo Jodo Evangelista/MG, Brasil

Modelo Efeito pepita Contribuicao Patamar Alcance (m) IDE

----------------- Areia --------m--mmeeo-

Esférico 97,44 40,44 137,88 1560,00 0,2933

Exponencial 93,44 40,72 134,16 1560,00 0,3035

Gaussiano 102,39 41,51 143,90 1560,00 0,2885
———————— Silte

Esférico 0,19 0,10 0,29 432,16 0,3517

Exponencial 0,24 0,04 0,29 736,90 0,1547

Gaussiano 0,26 0,03 0,29 396,34 0,1054
---------------- Argila ----------------

Esférico 25,99 79,47 105,46 544,34 0,7536

Exponencial 0,00 109,41 109,41 742,23 1,0000

Gaussiano 42,75 62,85 105,60 485,02 0,5951

Fonte: Autores (2021).
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Figura 4 - Semivariogramas omnidirecional ajustados a partir dos modelos Esférico, Exponencial e Gaussiano
para aspectos texturais em darea de Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, no municipio de S&o Jodo

Evangelista-MG, Brasil. Azul = Esférico; vermelho = Exponencial e; Verde = Gaussiano
Fonte: Autores (2021).
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No que se refere a validacdo cruzada, os coeficientes de variagdo da MDA e RQEM
foram de 0,56 e 1,02 % para a fracdo areia, de 4,70 a 3,41 % para a fragéo silte e de 2,97 e
1,41 % para a fracdo argila, respectivamente (Tabela 3). Tal resultado foi um indicativo de
pouca oscilacdo do desempenho preditivo entre os métodos de krigagem e modelos de
semivariograma tedrico. Ressalta-se, ainda, que as estimativas médias para cada fracdo
textural ndo se diferenciaram estatisticamente dos resultados analiticos pelo teste t (p > 0,01).
Tabela 3 -Estatisticas de qualidade do desempenho preditivo das combinagdes entre métodos de krigagem e

modelos ajustados de semivariograma teérico para aspectos texturais em area de Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico, no municipio de Sdo Jodo Evangelista/MG, Brasil

Krigagem Modelo MDA RQEM Teste t (p)
-- Areia
Ordinaria Esférico 9,0281 11,5170 0,7378
Ordinaria Exponencial 9,0327 11,6241 0,7885
Ordinaria Gaussiano 9,0038 11,4552 0,7297
Simples Esférico 8,9372 11,3430 0,7598
Simples Exponencial 8,9962 11,4048 0,7654
Simples Gaussiano 8,9082 11,3071 0,7503
-- Silte
Ordinaria Esférico 49578 6,6168 0,9173
Ordinéria Exponencial 5,5597 7,1701 0,9555
Ordinaria Gaussiano 5,1835 6,8738 0,9782
Simples Esférico 49489 6,5816 0,9715
Simples Exponencial 5,3697 7,0107 0,9916
Simples Gaussiano 5,3667 7,0034 0,9926
———————————————————————— Argila
Ordinaria Esférico 6,9416 8,5447 0,6376
Ordinéria Exponencial 7,3801 8,7881 0,6368
Ordinéria Gaussiano 6,9449 8,5383 0,6123
Simples Esférico 6,9623 8,5915 0,6812
Simples Exponencial 7,3201 8,7916 0,6917
Simples Gaussiano 6,9331 8,5499 0,6710

Fonte: Autores (2021).

Contudo, as estimativas mais precisas das fracGes areia e argila foram obtidas com a
adocdo do modelo gaussiano, tanto para a krigagem ordinaria quanto para a simples. O
modelo esférico se destacou como o0 mais adequado para a estimativa da fracdo silte em
ambos os métodos de krigagem. Logo, selecionou-se um modelo semivariograma para cada
método de krigagem e fracdo textural para a elaboracdo de mapas de interpolacdo

subsequentes (Figura 5).
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Fonte: Autores (2021).

Em termos gerais, para um mesmo modelo de semivariograma, 0 método de krigagem

simples tendeu a fornecer estimativas mais precisas do que aquele da krigagem ordinaria. A

Areia
Krigagem simples — Gaussiano
§ 7.|n|4uo 736700 737[0[!0 7.|1r‘|lll 737.600 §
H (E I
g g
g, s
3 o o0 e 560 =~
Metros
1:7.673
30100 736700 737000 737300 T3T600
Longitude (m)
Silte
Krigagem simples — Esférico
2 736100 TIETO0 737000 737300 TAT600 <
g (E a) H
g )/ j H
] A ,/’
%8 /£ | ]
-ga N £
/\;__,—\_\
( a
< P .
g H
g 0w w = £
| Metros
1:7.673
36400 736700 737000 7300 737600
I.ongitude (m)
Argila
Krigagem simples — Gaussiano
£ a0 736700 737000 737300 737600 <
g <t E
| [z
£s
ELS

946900

TOHGE00

ForScience, Formiga, v. 10, n. 1, 01081, jan./jun. 2022.

o a0 1m0

220
Metros

1:7.673

TICI00

737000 7300 737600

1ongitude (m)

736700

Arcia (%)

161 = 1941

194122271

Silte (%)

11



LAFETA, B. O. et al. Dependéncia espacial e krigagem para a estimativa textural de solos em S&o Jo&o

Evangelista, Minas Gerais, Brasil

maior preciséo das estimativas da fracdo areia, silte e argila foi observada para a interpolacéo
do método de krigagem simples adotando os modelos gaussiano, esférico e gaussiano,
respectivamente. Tal precisdo foi coerente com a média da soma das trés fracbes texturais
estimadas foi de 100,04 + 3,83 %. Enfatiza-se que embora a interpolacdo de cada fracédo
textural ter sido realizada independente uma da outra, o valor da soma das fragdes foi
condizente do ponto de vista analitico, proximo a 100 %.

Visualmente, os mapas apresentaram padrdes que diferenciaram relativamente pouco
entre si, e permitiram a identificacdo de regides com diferentes fracBGes texturais. Tem-se a
expectativa de que o solo nas porcdes central e direita mapeada apresente maior retencédo
hidrica e baixa condutividade hidraulica devido a maior fragdo argila, enquanto que aquela a
esquerda possua maior capacidade de drenagem hidrica em virtude da caracteristica arenosa
(JOZEFACIUK et al., 2020; KHANBABAKHANI; TORKASHVAND; MAHMOODI, 2020;
LI; WAN; SHANG, 2020; WANG et al., 2020).

Assumindo que a fracdo argila € a mais explorada em estudos relacionados a
fertilidade do solo, especialmente devido suas caracteristicas inerentes a adsorcédo de fosforo,
indica-se que a amostragem aleatoria de solos para fins texturais, em se tratando desse solo
em estudo, deveria ser realizada considerando a distancia de pelo menos 485 m (alcance)
entre pontos para a coleta de amostras compostas. Esta afirmacdo se pautou na premissa de
gue a amostragem aleatoria ndo é apropriada diante da dependéncia espacial de atributos do
solo (GUARCONI; ALVAREZ; SOBREIRA, 2017; SHAHRIARI et al., 2019; LI; WAN;
SHANG, 2020). Tal valor de distancia equivale a uma gleba circular de, aproximadamente,
18,48 ha (uma amostra composta de solo a cada 18,48 ha — proporcao 1:18). Este resultado
possui grande relevancia pratica, pois favorece o planejamento da caracterizacdo fisica de
solos para implantacdes agricolas e florestais. Além disso, esta coerente com o preconizado
em literaturas classicas generalistas para a distribuicdo de pontos de coleta de solo para fins
quimicos analiticos, como a divisdo em glebas nunca maiores que 10 (CANTARUTTI,
ALVAREZ; RIBEIRO, 1999) ou 20 ha (IAC, 2020).

Considerou-se que a avaliacdo da fertilidade do solo deve contemplar os seus atributos
fisicos e quimicos para melhor definicdo de praticas de preparo do mesmo, balanco e
racionalizacdo da aplicacdo de corretivos e fertilizantes. O método de krigagem simples se
mostrou eficiente para a interpolacdo de dados espacializados de textura na area em estudo,
com Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico. Os resultados obtidos estdo alinhados com a
necessidade de desenvolvimento de futuras pesquisas sobre a analise espacial de atributos

fisicos e quimicos em distintos tipos de solo. Salienta-se que a escolha do procedimento de
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amostragem deve ser feita com atencdo, levando em conta aspectos relacionados aos custos
envolvidos com o geoprocessamento, deslocamento, amostragem e determinacdo analitica
(LAFETA et al., 2019).

4 CONCLUSAO

A krigagem €& uma abordagem geoestatistica promissora para um eficiente
planejamento amostral com vistas a andlise textural de solos, subsidiando a agricultura de
precisao.

O método de krigagem simples associado ao modelo de semivariograma gaussiano
mostrou-se eficiente para analises de interpolacdo espacial de fracbes de areia e argila em
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico. A combinacdo desse método de krigagem com o
modelo de semivariograma esférico mostrou-se preciso para a estimativa da fracao silte.

O alcance da dependéncia espacial das fracdes silte e argila tende a ser menor que
aquela da fracdo areia. Por outro lado, a intensidade da dependéncia espacial foi mais
proeminente na fracdo argila. Para fins texturais da fracdo argila, estimou-se o tamanho ideal

de glebas circulares de 18,48ha para a obtencéo de amostras compostas de solo.
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