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MODELOS E PARAMETROS DOS VARIOGRAMAS EM DIFERENTES
COMPARTIMENTOS DA PEDODIVERSIDADE: UMA REVISAO SISTEMATICA COM
META-ANALISE

RESUMO: Faz-se necesséario realizar um bom planejamento amostral, para detalhar
melhor as caracteristicas do solo e para uma melhor tomada de deciséo, seja ela
ambiental, agronbmica ou até mesmo pedoldgica. Os fatores de formacédo do solo,
especificamente geologia condiciona diferente padrdes de variabilidade. Portanto, é
interessante que para cada contexto desses fatores, se tenha um planejamento
amostral adequado. Com base nos diferentes compartimentos da pedodiversidade,
com este estudo objetivou-se fazer uma revisao sistematica e meta-analise para propor
diferentes planos e densidades amostrais de atributos do solo. Esse trabalho utilizou
dados legados, tomando-se a metodologia de meta-andlise. Foram filtrados os
trabalhos realizados no Brasil, possuem relacdo com a tematica proposta neste
trabalho e apresentam o alcance de cada atributo estudado na base de teses e
dissertacdes a CAPES e na Plataforma Scopus. Devido ao grande namero de atributos
encontrados, optou-se por utilizar os alcances dos variogramas para pH, MO, CTC, V%
e argila para os seis materiais de origem (arenito, basalto, transicdo arenito-basalto,
gnaisse, granito e marmore) e seis classes de solos (Argissolo, Latossolo, Cambissolo,
Plintossolo, Planossolo e Neossolo) ja que esse foram os atributos encontrados com
mais frequéncia. Apds analise criteriosa dos trabalhos, foi construida uma planilha
eletrbnica com o contexto da pedodiversidade, clima, coordenadas geograficas,
alcance do variograma dos atributos do solo. Foram feitos graficos boxplot em funcéo
do solo e geologia com as medidas dos alcances encontrados nos variogramas. O
modelo de variograma mais observado foi o esférico seguido pelo exponencial. A
transicdo arenito-basalto apresentou os maiores valores de medianas (pH= 1045,5 m,
MO= 1339 m, CTC= 1200 m, V%= 545,1 m e argila= 1284 m) para os atributos
avaliados. A classe de solos dos Latossolo apresentou maiores valores medianos de
alcances para os atributos pH (121,2 m), MO (118,25 m), V% (245,5 m) e argila (290
m). J& o Argissolo apresentou maiores valores medianos para o alcance da CTC (326
m). Tanto o tipo de rocha quanto a classe de solo influenciam no alcance do
variograma quando se estuda os atributos do solo (pH, MO. CTC, V% e argila). Esses
fatores devem ser levados em consideracdo, quando se deseja fazer um planejamento
estratégico para se realizar um manejo especifico na area.

Palavras-chave: Atributos do solo, geoestatistica, pedometria



MODELS AND PARAMETERS OF VARIOGRAMS IN DIFFERENT PEDODIVERSITY
COMPARTMENTS: A SYSTEMATIC REVIEW WITH META-ANALYSIS

ABSTRACT: It is necessary to carry out a good sample planning, to better detail the
characteristics of the soil and for better decision making, be it environmental, agronomic
or even pedological. The factors of soil formation, specifically geology, condition
different patterns of variability. Therefore, it is interesting that for each context of these
factors, there is an adequate sample planning. Based on the different pedodiversity
compartments, this study aimed to make a systematic review and meta-analysis to
propose different plans and sample densities of soil attributes. This work used legacy
data, using the meta-analysis methodology. The works carried out in Brazil were
filtered, are related to the theme proposed in this work and present the scope of each
attribute studied on the basis of theses and dissertations to CAPES and the Scopus
Platform. Due to the large number of attributes found, it was decided to use the ranges
of the variograms for pH, MO, CTC, V% and clay for the six original materials
(sandstone, basalt, sandstone-basalt transition, gneiss, granite and marble) and six
classes of soils (Argisol, Latosol, Cambisol, Plintossol, Planossol and Neossol) since
these were the attributes found most frequently. After careful analysis of the works, an
electronic spreadsheet was built with the context of pedodiversity, climate, geographic
coordinates, range of the soil attributes variogram. Boxplot graphs were made
according to the soil and geology with the measurements of the ranges found in the
variograms. The most observed variogram model was the spherical one followed by the
exponential. The sandstone-basalt transition showed the highest median values (pH =
1045.5 m, MO = 1339 m, CTC = 1200 m, V% = 545.1 m and clay = 1284 m) for the
evaluated attributes. The soil class of the Oxisol showed higher median values of reach
for the attributes pH (121.2 m), MO (118.25 m), V% (245.5 m) and clay (290 m). The
Argisol, on the other hand, presented higher median values for the CTC reach (326 m).
Both the type of rock and the class of soil influence the range of the variogram when
studying soil attributes (pH, MO. CTC, V% and clay). These factors must be taken into
account, when it is desired to make a strategic planning to carry out a specific
management in the area.

Keywords: Soil attributes, geostatistics, pedometry.
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1. INTRODUCAO

A pedodiversidade define-se como sendo a variacdo dos atributos do solo ou
das classes de solos dentro de uma area determinada (McBratney e Minasny, 2007).
Devido a grande extensdo territorial brasileira composta por diferentes geologias e
relevos, fatores esses que condicionam diferentes padrdes de variabilidade, torna-se
necessario e interessante que seja gerado um planejamento amostral (P.A.) e
densidade amostral (D.A.)) adequado para os diferentes contextos da
pedodiversidade.

Um bom P.A. é fundamental para captar a variabilidade espacial (V.E.) dos
atributos do solo. Tal processo reflete diretamente nos custos de implantacdo do
sistema de agricultura de precisdo. Assim, a escolha correta da D.A. é peca chave
para o sucesso da gestdo do manejo localizado das praticas agricolas.

Sabe-se que no Brasil, apesar do grande avanco cientifico e das técnicas
utilizadas, ainda s&o escassos 0s conhecimentos sobre D.A. ideal para a
caracterizacdo dos atributos do solo (Siqueira et al., 2014; Teixeira et al., 2017) e
dentre esses, expressiva parte tem seu foco no P.A. de areas pequenas e que nao
possuem variabilidade de fatores geoldgicos e geomorfologicos (Teixeira et al.,
2013).

Ha muitos artigos publicados contendo a D.A e V.E. dos atributos do solo,
porém com conclusdes destoantes e ampla variacéo de resultados apresentados.

O uso de malhas amostrais com uma ou mais amostras por hectare, é
indicado para caracterizar a V.E. de fosforo e potassio em areas no Estado do Rio
Grande do Sul (Cherubin et al, 2015). Segundo Siqueira et al. (2014), a densidade
minima de amostragem necessaria para o teor de argila, saturacdo por bases e
suscetibilidade magnética em Latossolos sob a transicdo Serra Geral, Eluvial
Coluvial e Depositos Aluviais € de um ponto a cada 7 ha. Para Assis et al. (2015),
uma malha de 3 ha propicia a melhor densidade amostral do solo na recomendacao
de calagem.

A caracterizacdo da V.E. dos atributos do solo é essencial para alcancar a
melhor compreensdo das complexas relacbes entre as propriedades do solo e os

fatores ambientais (Goovaerts, 1998).



A geoestatistica € capaz de interpretar fendmenos regionais com o auxilio de
analise matemética e da génese do solo, possibilitando a inferéncia das variaveis
regionalizadas por meio de informacdes e relacbes a partir de um conjunto de
amostras (Landim, 2006). O alcance é a distancia dentro da qual as amostras
apresentam-se correlacionadas espacialmente, ou seja, € o raio da dependéncia
espacial. Com esse valor, a amostragem podera ser melhor ajustada.

Em nosso pais, o saneamento basico, a saude publica e o ensino
fundamental (areas prioritarias a populacédo) disputam por verbas com a pesquisa
cientifica. Assim, aumenta a responsabilidade de pesquisadores brasileiros em gerir
da melhor forma os recursos financeiros destinados a pesquisa para que néo haja a
necessidade de refazer pesquisas, otimizando o tempo e recursos (Luiz, 2002).

Ha pelo menos duas décadas foi proposto um procedimento que combina
resultados de varios estudos para fazer uma sintese e quantificar os dados. Essa
sintese potencializa a estatistica na pesquisa princi na estimacdo e tamanho do
efeito. A meta-analise permite, em caso de resultados aparentemente discordantes,
obter uma viséo geral da situacao (Boissel, 1994; D'Agostino e Weintraub, 1995).

Diante do exposto, existe a necessidade de maiores informac¢des quanto a
densidade amostral ideal para avaliacdo dos atributos do solo que sejam capazes de
proporcionar condicdes mais eficientes para a caracterizagdo e manejo do solo por
meio da Agricultura de Preciséo.

Com este estudo, tem-se por objetivo fazer uma revisdo sistematica e meta-
analise com base nos diferentes compartimentos da pedodiversidade, para propor

diferentes planos e densidades amostrais de atributos do solo.
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5. CONCLUSAO

Tanto o material de origem quanto a classe de solo influenciam no alcance do
variograma, quando se estuda os atributos do solo e esses fatores devem
ser levados em consideracdo quando se deseja fazer um planejamento estratégico
para se realizar um manejo especifico na area.

A quantidade de amostras deve variar em fungdo dos diferentes materiais
de origem e classe de solo bem como em func¢éo do atributo do solo de interesse.

A geologia de transicdo Arenito-basalto e a classe dos Latossolos
apresentaram os maiores valores dos alcances para os atributos do solo estudados.

Espera-se continuar alimentado a base de dados gerada para obter respostas
mais soélidas e precisas, conforme haja o aumento da quantidade de
dados disponiveis. Dessa forma, lacunas que nao foram analisadas nesta

dissertacao poderao ser preenchidas.
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