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SUSCETIBILIDADE MAGNETICA COMO COVARIAVEL DE ATRIBUTOS DE
SOLO

RESUMO- Solos brasileiros apresentam grande diversidade dos fatores e
processos de formagéo do solo o que, aliado a grande extenséo territorial nacional,
dificulta a obtencdo de mapas em escalas detalhadas para todo o territorio. Diversas
metodologias propdem auxiliar a identificagdo e mapeamento das unidades de solos
e de seus atributos. Entretanto, ha alguns fatores que podem dificultar o estudo
sobre o solo e a variabilidade espacial de seus atributos, como o grande nimero de
amostras, elevado custo e tempo de coleta e analises, além dos impactos
ambientais. Um método que tem se mostrado uma alternativa para estimar atributos
do solo é o mapeamento da suscetibilidade magnética (SM), que cada vez mais vem
ganhando destaque, sendo que a SM é covariativa dos fatores e processos de
formacéo dos solos e, esta diretamente relacionada a mineralogia destes. Com a
hipétese de que o método de predicdo por krigagem de regressdo tem maior
precisdo do que as estimativas por krigagem ordinaria, este trabalho tem como
objetivo utilizar a SM como covariavel nas estimativas por krigagem dos atributos de
solo para auxiliar no delineamento de unidades de mapeamento, bem como na
readequacdo dos limites entre unidades de solo incorporando simultaneamente
informacdes sobre a variabilidade espacial destes atributos. A area de estudo
considerada neste trabalho localiza-se no municipio de Guataparad/SP, possuindo
870 ha e caracterizada pela presenca de Latossolos e Neossolo. Foram coletadas
349 amostras na profundidade de 0-0,25 m para a avaliagdo da SM, argila, areia,
silte e H_AIl, desta malha foram retirados, aleatoriamente, 20 pontos para serem
utilizados nas estimativas das estatisticas dos erros da validacdo. A utilizacdo da
suscetibilidade magnética como covariavel nas estimativas por krigagem dos
atributos de solo para auxiliar no delineamento de unidades de mapeamento, bem
como na readequacdo dos limites entre unidades de solo incorporando
simultaneamente informag¢des sobre a variabilidade espacial destes atributos se
mostrou promissora.

Palavras-chave: argila, geoestatistica, krigagem de regresséo, variabilidade espacial.



MAGNETIC SUSCEPTIBILITY AS A COVARIABLE OF SOIL ATTRIBUTES

ABSTRACT - Brazilian soils present a great diversity of soil formation factors
and processes, which, combined with the large national territorial extension, makes it
difficult to obtain maps on detailed scales for the entire territory. Several
methodologies propose to help identify and map soil units and their attributes.
However, there are some factors that can make it difficult to study the soil and the
spatial variability of its attributes, such as the large number of samples, high cost and
time for collection and analysis, in addition to environmental impacts. A method that
has proven to be an alternative for estimating soil attributes is the mapping of
magnetic susceptibility (SM), which is increasingly gaining prominence, given that SM
is a covariant of soil formation factors and processes and is directly related to their
mineralogy. With the hypothesis that the regression kriging prediction method has
greater precision than ordinary kriging estimates, this work aims to use SM as a
covariate in kriging estimates of soil attributes to assist in the delineation of mapping
units, as well as readjusting the limits between soil units, simultaneously
incorporating information on the spatial variability of these attributes. The study area
considered in this work is located in the municipality of Guatapara/SP, measuring 870
ha and characterized by the presence of Oxisols and Neosols. 349 samples were
collected at a depth of 0-0.25 m for the evaluation of SM, clay, sand, silt and H_AI.
From this mesh, 20 points were randomly removed to be used in estimating
validation error statistics. The use of magnetic susceptibility as a covariate in kriging
estimates of soil attributes to assist in the delineation of mapping units, as well as in
readjusting the limits between soil units while simultaneously incorporating
information on the spatial variability of these attributes has shown to be promising.

Keywords: clay, geostatistics, regression kriging, spatial variability.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVAS

O entendimento das relacbes complexas que existem entre os atributos do
solo é possibilitado ao conhecer e modelar os padres do comportamento espacial
dos mesmos (Sanchez et al., 2009). Diversas atividades relacionadas aos processos
agricolas sao beneficiadas pelo mapeamento dos atributos do solo, entre eles estao:
a otimizacdo do uso de insumos agricolas (White; Zasoski, 1999), a otimizacao
amostral (Pereira et al., 2013), planejamento agricola, implantacdo de sistemas de

cultivo para cana-de-acucar (Campos et al., 2008), dentre outras.

Para melhor orientacdo sobre as praticas de manejo e um desenvolvimento
de agricultura sustentavel, o conhecimento do solo é fundamental, possibilitando as
realizacGes de acdes que garantem seguranca alimentar de um territério (Ramos et
al.,, 2018).0 crescente desenvolvimento sustentavel das atividades do setor
agropecuério vem sendo influenciado pela intensificacdo do uso da tecnologia no
setor, que possibilita o aumento gradativo da produtividade. Esses avancos
tecnoldgicos tém mostrado a importancia de se medir a variacdo espacial e temporal
dos atributos do solo das propriedades, objetivando otimizar o aproveitamento de
recursos e a reducédo de custos (Carvalho et al., 2002). Segundo Oliveira et al.
(2017), especialistas tém notado, que os diversos setores da agricultura ndo podem
ser tratados de maneira homogénea no que diz respeito a medicao de variaveis nas

areas de producao.

De acordo com Angelico (2006) as analises estatisticas de dados, no
passado, consideravam as variaveis aleatorias independentes entre si, ou seja,
acreditavam que as observacdes vizinhas ndo exerciam influéncias umas sobre as
outras. Entretanto, fendmenos naturais apresentam-se frequentemente com certa
estruturacéo entre vizinhos. Assim, pode-se dizer que as variagdes nao ocorrem ao
acaso, apresentando certo grau de dependéncia espacial. Considera-se
indispensavel a caracterizagdo da variabilidade espacial dos atributos quimicos e
fisicos do solo por meio de amostragem capaz de representar tais variacoes
(Bottega et al., 2013)

Em conformidade com Oliveira et al. (2005) a variabilidade espacial das

propriedades fisicas do solo de campos agricolas é ligada a natureza, como fatores



geoldgicos epedolégicos de formacdo do solo, bem como uma parcela da
variabilidade pode ser induzida também pelo tipo de cultivo e das praticas de manejo

adotadas.

Segundo Webster (1985) o estudo das variacdes do solo de uma regiao,
acontece ha varios anos. Atualmente, a utilizacdo de tecnologias na agricultura tem
se mostrado crescente quando se diz respeito a realizacdo do mapeamento dos
atributos qualitativos e quantitativos das caracteristicas do solo, os quais estédo
ligados a produtividade das culturas, incluindo a adesao ao GPS (Global Positioning
System) associado as técnicas de geoestatistica (Bottega, E. et al., 2011). Para
Campinas et al. (2013) as técnicas de geoestatistica permitem quantificar a
existéncia de variagbes espaciais dos diversos atributos fisicos do solo, tornando

possivel obter uma descricdo detalhada destas propriedades no tempo e no espaco.

Para Souza, Marques Junior e Pereira (2004) conhecer a variabilidade
espacial de atributos fisicos do solo em cultivos como o da cana-de-agucar, que sédo
altamente tecnificados, € fundamental no que diz respeito a reducdo dos custos
associados aos sistemas de producdo. Entretanto, ha alguns fatores que podem
dificultar o estudo sobre a variabilidade espacial, haja vista que para que seja
realizado € necessario um grande niumero de amostras, acarretando no aumento
dos custos, além do tempo de coleta e das analises dos atributos e os impactos

ambientais que podem ser provocados pela utilizacdo de reagentes.

De acordo com Dematté et al. (2007) relata que os altos custos das analises
de solos podem interferir, por exemplo, na adesdo a agricultura de precisdo na
América do Sul. Para melhores resultados para determinacédo de atributos do solo
sd0 necessdarias metodologias que sejam menos agressivas ao meio ambiente,
menos onerosas, e que contribuam para um mapeamento da variabilidade desses
atributos com maiores niveis de detalhe. Também utilizados pela agricultura de
precisdo, esses principios podem ser a explicacdo dos altos valores investidos no
melhoramento genético das culturas agricolas, por exemplo (Marques Junior et al.,
2009).

Ao considerar todos esses critérios, um método que tem se mostrado uma

alternativa para estimar atributos do solo € o mapeamento da suscetibilidade



magnética (Grimley&Vepraskas, 2000), que cada vez mais vem ganhando destaque
como um dos métodos mais utilizados para fins ambientais (Grimley et al., 2004). A
suscetibilidade magnética é covariativa dos fatores e processos de formacgédo do
solo, e esta diretamente relacionada a mineralogia dos mesmos (Camargo et al.,
2014). Sua utilizacdo crescente deve-se a simplicidade e baixo custo em sua
determinacdo (Dearing, 1994), e a sua alta relacdo com os atributos fisicos,
quimicos e mineraldgicos do solo (Siqueira et al., 2010). Para Dearing et al. (1996) a
suscetibilidade magnética é ideal para estudos que demandam uma quantidade
consideravel de amostras. E, de acordo com Marques Junior et al. (2009), além da
importancia do tamanho da amostra para representar uma area, outro fator que

merece aten¢do é a metodologia estatistica utilizada para o estudo.

Com a hipotese de que o método de predicdo por Krigagem de regressao tem
maior precisdo do que as estimativas por KO, este trabalho tem como objetivo
utilizar a SM como covariavel nas estimativas por krigagem dos atributos de solo
para auxiliar no delineamento de unidades de mapeamento, bem como na
readequacdo dos limites entre unidades de solo incorporando simultaneamente

informacdes sobre a variabilidade espacial destes atributos.
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5. CONCLUSOES

° Os erros da validacdo cruzada por meio da KR foram, de forma geral,

menores na area de estudo quando comparados a KO;

° A KR se mostrou muito robusta no mapeamento da variabilidade espacial das

variaveis do solo estudadas neste trabalho;

° A utilizacdo da suscetibilidade magnética como covariavel nas estimativas por
krigagem dos atributos de solo para auxiliar no delineamento de unidades de

mapeamento, bem como na readequacao dos limites entre unidades de solo
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incorporando simultaneamente informacdes sobre a variabilidade espacial destes

atributos se mostrou promissora.
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