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1. INTRODUCAO

Os atributos fisico-hidricos do solo sdo informacdes de importante valia para o
dimensionamento e 0 manejo dos sistemas de irrigagdo e drenagem (Bernardo et
al., 2006). No entanto, as variacbes do material de origem, clima, relevo, organismos
e tempo e/ou os efeitos das praticas de manejo agricola adotadas séo fatores que
afetam a variabilidade espacial desses atributos em diferentes escalas (McGraw et
al., 1994). Varios trabalhos tém destacado a importancia de considerar a estrutura
de variabilidade espacial dos atributos do solo em futuras praticas agricolas, na
busca de um manejo mais adequado e racional do solo e da agua. Nesse sentido,
ferramentas geoestatisticas tém sido aplicadas no intuito de delimitar zonas
homogéneas dos atributos, possibilitando que as préaticas agricolas sejam
desenvolvidas de forma mais precisa e sustentavel.

Contudo, estudos envolvendo a aplicacdo dessas ferramentas na analise da
variabilidade espacial necessitam de uma elevada densidade de pontos amostrais,
sendo que para alguns atributos do solo, a amostragem pode se tornar inviavel do
ponto de vista pratico, devido a alta densidade de amostragem e aos procedimentos
laboratoriais serem mais trabalhosos e de custos elevados. Exemplo disso é a
determinacao do contetudo de agua no solo referente a capacidade de campo (B¢c) e
ao ponto de murcha permanente (Bpvp) (Vereecken, 1995; McBratney et al., 2002).
Para contornar esse problema, a co-krigagem permite inferir sobre a variabilidade
espacial de um atributo a partir da correlagdo espacial com uma co-variavel, de
determinacdo mais simples e menos trabalhosa. A co-krigagem € um procedimento



geoestatistico em que variaveis regionalizadas podem ser estimadas em conjunto,
com base na correlagéo espacial entre si, que deve ser alta para que as estimativas
sejam consistentes. Esta técnica procura minimizar a variancia dos erros de
estimativa, explorando a correlacdo entre as variaveis, ou seja, as estimativas sao
feitas com base nos semivariogramas cruzados efetuados entre as variaveis de
interesse (Vieira, 2000).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo identificar a estrutura de
variabilidade espacial de Opyp do solo, utilizando uma co-variavel de facil
determinacao por meio da construcao do semivariograma cruzado e da interpolacéo
por co-krigagem.

2. MATERIAL E METODOS

Uma malha regular de 10 m X 10 m, totalizando 100 pontos amostrais, foi
estabelecida em uma &rea da Estacdo Experimental de Terras Baixas da Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS. Em cada ponto, foram retiradas amostras
deformadas e indeformadas na camada de 0-0,20 m, para a determinacdo dos
atributos fisicos (porosidade total, densidade do solo e as fracOes areia, silte e
argila) e hidricos (contetdo de &gua no solo retido nas tensdes 0, 1, 6, 33, 100 e
1.500 kPa).

Dos 100 pontos amostrados foram retirados 50 pontos da variavel primaria
(conteudo de agua referente ao Bpvp, que corresponde a tensdo de 1.500 kPa), de
modo que as distancias entre os pontos ficou de 10m no eixo X e 20m no eixo Y. A
variavel secundaria, fracdo argila, escolhida por ser de facil determinacao e por ter
apresentado boa correlacdo com a varidvel priméria, permaneceu com os 100
pontos amostrados.

As séries de dados foram analisadas utilizando a estatistica classica, para
determinar se as variaveis apresentam tendéncia a normalidade, pressuposto basico
da geoestatistica. Para a confec¢cdo dos semivariogramas, do ajuste do mesmo ao
modelo tedrico e dos mapas de contorno foi utilizado o software geoestatistico GS+
versdo 7.0 (Gamma Design Software, 2004). O grau de dependéncia espacial foi
analisado segundo a classificacdo proposta por Cambardella et al. (1994), o qual
considera a dependéncia espacial forte, moderada e fraca quando a relacéo
Co/(Co+C) = 25%, 25% < Co/(Co+C) = 75% e Co/(Co+C) >75%, respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da estatistica descritiva aplicada
aos dados de 6pyp, para ambas as malhas amostrais com 100 e 50 pontos, e para o
teor de argila dos 100 pontos amostrais. Verifica-se que os valores da média e da
mediana sédo préximos e que os coeficientes de assimetria e curtose estdo préximos
a zero, indicando que a distribuicdo de todas as séries de dados tende a normal, i.e.,
a construgéo de uma malha menos densa néo influenciou na distribuicdo dos dados.
O mesmo comportamento foi verificado em relacédo a variagcdo dos dados em torno
da média (expresso pelo Coeficiente de Variagdo (CV)), que para ambas as
densidades de amostragem de Bpyp foi classificada como de moderada dispersao
(15%<CV<s 35%), ja a densidade de amostragem da variavel teor de argila foi
classificada como de baixa disperséo (<15%), segundo Wilding & Drees (1983).

Tabela 1. Estatistica descritiva da variavel 8pywp (cm®.cm™), considerando duas
malhas experimentais, e do teor de argila (kg.kg™).



Variaveis N° de amostras  Média Mediana CV (%) Assimetria Curtose

Bpmp 50 0,1850 10,1815 20,43 0,701 0,560
Bpmp 100 0,1869 0,1838 20,58 0,379 -0,400
Teor de argila 100 0,1434 0,1443 9,19 0,083 -0,161

A partir da andlise da correlacdo espacial entre as variaveis do solo, o teor de
argila foi a varidvel que apresentou maior correlacdo espacial expressa pelo
semivariograma cruzado (Fig. 1-A). O ajuste do semivariograma experimental
cruzado a um modelo tedrico possibilitou identificar os parametros da estrutura de
variabilidade, que indicam um alcance de dependéncia espacial de 46,1 m
(parametro Ao0). Essa estimativa, segundo a classificacdo de Cambardella et al.
(1994), foi classificada como forte grau de dependéncia, pois a relacdo Co/(Co+C) é
menor que 25%. Assim, dados de conteudo de agua retida no solo em base de
volume, na tensdo de 1.500 kPa, e correlacionados com o teor de argila separados
por distancias superiores ao alcance encontrado, 46,1m, sao independentes entre
si, possibilitando que seja utilizada apenas a estatistica classica. Por meio do
semivariograma cruzado teérico foi possivel aplicar a técnica de co-Krigagem para
realizar a interpolacéo espacial dos dados de Bpyp COM 0 intuito de construir 0 mapa
de contorno (Fig. 1-B). A partir do mapa apresentado € possivel a separacdo da area
em regibes homogéneas, que permite um planejamento mais apurado de manejo em
relacéo a técnica convencional.
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Figura 1 - Semivariograma cruzado entre as variaveis Bpyp (50 pontos) e teor de
argila (100 pontos) (A) e o respectivo mapa de contorno 8pye (cm?.cm™)

(B).

4. CONCLUSOES

A utilizacdo de uma malha menos densa, 50 pontos, para a variavel Bpyp Néo
interferiu nas suas propriedades estatisticas. O semivariograma cruzado
superestimou o alcance de dependéncia espacial da variavel Bpyp, tomando como
co-variavel o teor de argila. A técnica de co-krigagem possibilitou identificar zonas
homogéneas de Bpyp quando correlacionada espacialmente com o teor de argila,
expresso pelo semivariograma cruzado.
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