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1. INTRODUCAO

A quantidade de matéria organica (MO) influencia propriedades fisico-
quimicas do solo e exerce influéncia sobre a disponibilidade de nutrientes e a
capacidade de armazenamento de agua pelo solo (BRADY & WEIL, 2008). A
variabilidade espacial da MO no solo precisa entdo ser conhecida para que o
sistema de producdo possa ser manejado com precisdo. A auséncia de
informacgéo sobre o delineamento experimental (taxa e distribuicdo das amostras
na area) para a estimativa da variabilidade espacial da matéria organica, bem
como a posterior necessidade de analisar fisico-quimicamente as amostras,
dificultam a ado¢éo do manejo de precisdo desse atributo.

Dados espectrais no comprimento de onda do visivel (400 — 780 nm) e no
infravermelho (780 — 2500 nm) sdo uma alternativa para o estudo quantitativo das
propriedades fisico-quimicas do solo (DEMATTE et al., 2004; NANNI et al., 2004).
Este método dispensa a utilizacdo de reagentes quimicos e a destruicdo de
amostras (ARAUJO et al., 2014), além de ser destacado por GOGE et al., (2013)
como rapido e barato. Segundo STENBERG et al. (2010), propriedades como teor
de argila de MO podem ser determinadas a partir de dados espectrais.

Além da possibilidade de estimacdo direta da quantidade de MO na
amostra, as variaveis espectrais do solo podem ser utilizadas na fase exploratéria
da modelagem da estrutura espacial da MO. Para isso, a relacdo entre as
estruturas de variacao espacial precisam ser entendidas.

Métodos geoestatisticos, como krigagem e co-krigagem podem ser
utilizados para comparar parametros de modelos espaciais gerados para uma
finalidade em comum. No caso desse estudo, a finalidade foi utilizar modelos
exponenciais para comparar a estrutura de variagcdo espacial da MO, com a
estrutura espacial de uma variavel espectral, selecionada com base na forca da
associacao global com a MO.

2. METODOLOGIA

A éarea de estudo (Figura 01; NANNI, 2004) tem 184 hectares e esta
localizada no municipio de Rafard, sudoeste do estado de Sao Paulo. Foram
coletadas 184 amostras de solo na profundidade de 0-20 cm em um grid regular
georeferenciado de 100x100m. Analises fisico-quimicas (CAMARGO et al., 1986)
foram realizadas para determinacéo dos teores de MO das amostras coletadas. O
Fator de Reflectancia Bidirecional (FRB) (NICODEMUS et al., 1977) das amostras
foi determinado a partir de medidas de radiancia obtidas em laboratério com o
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sensor IRIS — Infra-Red Intelligent Spectroradiometer entre 400 e 2500nm. O FRB
foi determinado pela razéo entre a radiancia da amostra e a radiancia lambertiana
de uma placa de sulfato de bario.

Figura 01 — Area de estudo e locais de amostragem.

Foram realizadas analises estatisticas para selecionar a variavel espectral
com maior forca de associacdo com a MO. A variavel espectral selecionada foi
utiizada em uma andlise exploratéria sobre previsibilidade do delineamento
espacial para o atributo MO. Modelos geostatisticos exponenciais foram
empregados para a comparagao das estruturas de autocorrelacdo espacial. O
pacote geoestatistico gstat (PEBESMA, 2004) foi utilizado para o ajuste de
semivariogramas experimentais (Equacédo 01) e de modelos tedricos (Equacao
02) para a MO e dados espectrais.

Na equacdo 01 N(h) € o numero de pares de valores medidos z(x;) e
z(x; + h), separados pela distancia h.

29 (W) = 55 Siny [200) = z(x + WP (01)
p(h) = O =0 02
= {1—e(_h/a>, h#0 ©

A equacgédo 02 representa 0 modelo tedrico exponencial, onde h é a
distancia entre os pontos e a é a distancia de alcance maximo de semivariancia.
As estimativas da MO foram realizadas com um modelo RK (Regression Kriging)
para a krigagem do residuo e posterior adicdo da tendéncia. Duas estimativas
foram realizadas para um grid regular de 50x50m, sendo (i) a estimativa por meio
do residuo da MO para a tendéncia de variagdo com base na altitude da coleta; e
(i) a estimativa do residuo da MO para a tendéncia de variagdo com os dados
espectrais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A banda espectral 5 (B5) apresentou maiores coeficientes de correlagédo R

e de determinacao r2 entre as variaveis espectrais analisadas (Tabelam01), sendo
entdo selecionada como estimador da variabilidade espacial da MO.
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Tabela 01 — Analise exploratéria dos dados radiométricos.

Banda Espectral R r2
B4 -0.726 0.527
B5 -0.728 0.53
B6 -0.719 0.517

Os semivariogramas experimentais da MO e B5 apresentaram
comportamento bastante similar. Ambos foram ajustados por um modelo tedrico

exponencial com variancia convergindo para zero quando o lag tende azero
(Tabela 2).

Tabela 02 — Estimativa dos parametros dos modelos teoricos para a MO e para a
banda 5.

Variavel Modelo Patamar Alcance (m) Pepita
MO Exp 0.0397 91.77 -
B5 Exp 0.0672 107.53 -

A krigagem ordinaria da MO e a co-krigagem da banda 5 indicam que a
estrutura espacial do atributo MO tem grande similaridade com a estrutura
espacial da banda 5 na krigagem para um grid regular de 50m.
Consequentemente o modelo da estrutura espacial da banda 5 tem potencial de
previsibilidade para a proposicdo do desenho experimental adequado para a MO.

a)

Figura 02 — Mapas da MO (g.kg™) estimada para um grid 50x50m por : a)
krigagem ordinaria a partir do modelo exponencial ajustado a MO; b) cokrigagem
a partir do modelo exponencial ajustado a banda 5. ¢) Mapa da diferenca entre as
estimativas da MO (g.kg™).

4. CONCLUSOES

E possivel verificar que dados radiométricos podem ser Uteis para estimar a
variabilidade espacial da MO do solo. Porém outras métricas de verificagdo da

relacdo entre as estruturas espaciais precisam ser empregadas para avaliar a
robustez dessa abordagem.
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