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1. INTRODUCAO

Devido as variagdes do arranjo poroso e da textura do solo, a sua umidade
varia espacialmente tanto no sentido horizontal como vertical (Reichardt & Timm,
2008). O conhecimento da estrutura desta variabilidade é importante para o
dimensionamento e a avaliacdo dos sistemas de irrigacéo e de drenagem, buscando
um manejo mais adequado dos recursos naturais (Bernardo et al., 2006).

Algumas ferramentas estatisticas tém sido aplicadas para identificar a estrutura
de variabilidade espacial dos atributos do solo. Dentre essas, destaca-se a
geoestatistica, que permite identificar tal estrutura de variabilidade espacial do solo e
localizar zonas homogéneas utilizando o interpolador krigagem (Vieira, 2000). A
geoestatistica também pode ser aplicada no intuito de estudar e identificar a
estrutura de correlagédo espacial entre duas variaveis, ditas como variavel predita ou
primaria (variavel resposta) e variavel preditora ou covariavel (variavel explanatoria).
Nielsen & Wendroth (2003) destacaram que quando é utilizada a correlacéo espacial
entre duas variaveis, expressa pelo semivariograma cruzado, a interpolacdo pode
ser realizada pelo método de co-krigagem. Assim, a co-krigagem permite estimar
atributos do solo que possuem a coleta de amostras e as analises laboratoriais mais
trabalhosas e de custos elevados, como p.e. o conteudo de agua no solo na
capacidade de campo Occ (variavel priméaria, amostrada em malha menos densa), a
partir de atributos com coleta e analises mais simples e baratas, como p.e. teor de
argila no solo (variavel preditora, amostrado em malha mais densa) (Vereecken,



1995; Mcbratney et al., 2002). Para tanto, faz-se necessario conhecer qual a
densidade de amostragem da covariavel que a co-krigagem se torna eficaz.

Assim, com esse trabalho buscou-se avaliar a capacidade da co-krigagem em
separar zonas homogéneas, utilizando 50% dos pontos amostrais da varidvel Bcc
tomada como variavel primaria, estimada pelos 100 pontos da covariavel teor de
argila, comparando com o mapa gerado utilizando pela krigagem com 100% dos
pontos amostrais da variavel resposta (8¢c).



2. MATERIAL E METODOS

Em uma éarea pertencente a Estacdo Experimental de Terras Baixas da
Embrapa Clima Temperado, localizada no municipio do Capao do Ledo — RS, foi
estabelecida uma malha regular com espacamento de 10 m x 10 m entre os pontos,
totalizando 100 pontos. Em cada ponto foram retiradas amostras com estrutura
preservada para a determinacdo da curva de retencédo de agua no solo (tensdes de
0, 1, 6, 10, 33, 100 e 1.500 kPa) e amostras com estrutura ndo preservada para a
analise granulométrica do solo (fracbes de areia, silte e argila), ambas as
metodologias sdo descritas em Embrapa (1997).

Para a aplicacao da co-krigagem, o atributo selecionado como variavel primaria
foi o conteddo de agua no solo a base de volume em equilibrio com a tenséo de 10
kPa, denominado de capacidade de campo (B¢c). Como critério para a obtengéo de
uma malha menos densa dessa variavel, foram excluidos intercaladamente os seus
valores, formando uma malha com 50 pontos, espacados 10 m entre si na
coordenada X e 20 m na coordenada Y. Como covariavel foi selecionado o teor de
argila do solo (malha de 100 pontos), pelo fato que sua coleta e determinagcédo ser
mais simples e de custo menor, além de ter apresentado uma boa correlacdo
espacial com a variavel priméaria, analisada pelos parametros da estrutura de
variabilidade espacial gerados pelo semivariograma cruzado (Co, Co+C, Ao e r; —
Figura 1A).

A estatistica descritiva foi aplicada aos conjuntos de dados no intuito de
calcular as medidas de posicao, de disperséo e de forma da distribuicdo, bem como
para verificar a sua tendéncia de normalidade, pressuposto basico para que a
geoestatistica possa ser utilizada. O mapa de zonas homogéneas, tambéem
chamado de mapa de contorno, da varidvel 6¢cc foi construido por meio do
interpolador geoestatistico krigagem, ajustando ao semivariograma experimental um
modelo matematico. Com base na malha menos densa (50 pontos amostrais) de
Bcc, NO ajuste e analise dos semivariogramas individuais da variavel primaria e da
covariavel e do semivariograma cruzado dessas variaveis, foi construido o mapa de
contorno de O¢c pela técnica de co-krigagem, utilizando o software geoestatistico
GS+, versao 7.0 (Gamma Design Software, 2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estad contida a estatistica descritiva aplicada aos conjuntos de
dados das variaveis teor de argila (100 pontos) e 8¢c (malhas de 100 e 50 pontos
amostrais). A semelhanca entre os valores da média e da mediana dos atributos
analisados € um primeiro indicativo da centralidade das distribuicbes das séries, ou
seja, uma tendéncia de ambas as distribuicbes a normal. Os coeficientes de
assimetria calculados ficaram préximos de zero, corroborando com o acima
salientado, embora os valores dos coeficientes de curtose calculados tenham se
afastado de zero. Entretanto, do ponto de vista pratico ndo é necessario que se faca
uma transformacdo dos dados no intuito de normalizar ambas as distribuicdes.
Concomitante a esse comportamento, a dispersao dos dados em torno da média,
expressa pelo Coeficiente de Variagdo (CV em %), é classificada como baixa
(Wilding & Drees, 1983), ja que os valores dos CVs sao inferiores a 15%.



Tabela 1. Estatistica descritiva dos atributos do solo teor de argila e B¢c,

Atributo do Média Mediana . :
solo mm?) (m.m?) Curtose Assimetria CV (%)
Argila 0,143 0,145 -0,167 0,071 9,164
Bcc_100pts. 0,312 0,313 1,185 -0,109 7,574
Occ_sopts. 0,311 0,313 1,626 0,381 8,050

Comparando a estatistica descritiva entre as malhas mais e menos densas da
variavel B¢cc, constata-se uma pequena diferenca na estimativa dos parametros.
Entretanto, reduzindo o numero de observacdes de 8cc em 50%, a tendéncia dos
dados de serem distribuidos normalmente permaneceu, ja que o valor do coeficiente
de assimetria passou de -0,109 para 0,381, i.e., ndo se afastou muito de zero, o que
seria considerada uma distribuicdo normal perfeita.

Os semivariogramas experimental e teérico cruzado da variavel 8cc referentes
a malha de 50 e 100 pontos sdo apresentados na Figura 1A e 1C, respectivamente.
O modelo tedérico de um semivariograma fornece os parametros da estrutura de
variabilidade espacial das variaveis estudadas que serdo utilizados na construcao
das matrizes de krigagem e co-krigagem. Analisando o semivariograma cruzado
entre as variaveis e o seu respectivo ajuste a um modelo tedrico (Fig. 1A), percebe-
se que os valores de efeito pepita (Co=0,000009) e do alcance (A0=95,9 m) foram
superestimados quando comparados aos parametros ajustados pelo
semivariograma tedrico ajustado para a série de dados da malha com os 100 pontos
amostrais (Fig. 1C), sendo Co0=0,00014 e A0=60,8 m. Essa diferenca pode estar
influenciando na qualidade da interpolacdo dos dados pelo método da co-krigagem
(Fig. 1B), quando comparados com o mapa gerado pelo método da krigagem (Fig.
1D), pois visualmente ndo foi possivel identificar total correspondéncia entre as
zonas homogéneas de ambos os mapas gerados.
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Figura 1. Semivariograma cruzado (A) e mapa gerado pela co-krigagem (B) para
Bcc sopts., Semivariograma (C) e mapa gerado pela krigagem (D) para
Bcc_100pts. dO Bcc.




4. CONCLUSOES

A construcdo de uma malha com 50% dos pontos amostrais ndo modificou
consideravelmente a normalidade da distribuicAo das séries de BOcc. O
semivariograma cruzado superestimou 0s parametros geoestatisticos Co e Ao,
quando associada a correlacdo espacial entre 8cc e o teor da fracdo argila. O
meétodo da co-krigagem, a partir de uma malha menos densa (50% dos pontos
amostrais) utilizando o teor da fragcdo argila como covaridvel para estimar 8¢c néo foi
capaz de reproduzir qualitativamente todas as zonas homogéneas comparadas as
estimadas pelo método de krigagem com todos os pontos amostrais.
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