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RESUMO

O presente trabalho objetivou aplicar os conceitos de geoestatistica e geoprocessamento para
a obtencdo de zonas de manejo de uma area de pastagem de capim Tanzéania, em S&o Carlos -
SP, e delimitacdo de unidades de manejo para aplicacdo de calagem e adubacdo, com base no
melhor método de interpolacdo. Com os resultados de andlise de solo foram realizadas
analises geoestatisticas para avaliacdo da dependéncia espacial dos atributos quimicos. Os
mapas foram obtidos pelo método de interpolacdo por Krigagem Ordinaria e a definicdo das
zonas de manejo foi realizada por meio de l6gica fuzzy. A partir dos mapas dos parametros
quimico do solo gerou-se 0 mapa de zonas de manejo resultando em cinco zonas sendo:
0,02ha (1,2% da area total) consideradas como “muito baixa” fertilidade; 0,3ha (18%) “baixa”
fertilidade; 0,75ha (44%) como “média” fertilidade; 0,55ha (32%) como “alta” fertilidade e,
0,08ha (4,8%) como “muita alta” fertilidade. A comparacdo dos métodos de interpolacao
demonstrou que a Krigagem Ordinaria foi a melhor metodologia para o estudo. A
geoestatistica e 0 geoprocessamento demonstraram ser técnicas que auxiliam nas decisGes
estratégicas e complexas em relacdo ao gerenciamento do sistema de producéo agricola.
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GEOSTATISTICS AND GIS IN THE DECISION MAKING OF THE USE OF INPUTS
IN A PASTURE

ABSTRACT

The present study aimed to apply the concepts of geostatistics and GIS to obtain management
zones of a pasture Tanzania grass in Sdo Carlos — SP/Brazil, and delimitation of management
units for the application of liming and fertilization, based on the best interpolation method.
Geostatistical analysis were performed based on results of soil analysis in order to evaluate
the spatial dependence of the chemical attributes. The maps were obtained by Ordinary
Kriging interpolation method and the definition of management zones was performed by fuzzy
logic. From the maps of chemical parameters of the soil has resulted from the management
zone map, resulting in five areas being: 0.02 ha (1.2% of total area) regarded as “very low”
fertility; and 0.3 ha (18%) “low” fertility; 0.75 ha (44%) as “average” fertility; 0.55 ha (32%)
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as “high” fertility and, 0.08 ha (4.8%) as “very high” fertility. The comparison of the
interpolation methods showed that Kriging Ordinary was the best methodology for the study.
The geostatistics and gis have proved to be techniques that help with strategic and complex
decisions in relation to the management of the agricultural production system.

Keywords: Precision agriculture, management zone, interpolation methods

INTRODUCAO

A Agricultura de Precisdo (AP) pode
ser entendida como um ciclo que se inicia
na coleta dos dados, analises e
interpretacdo dessas informacdes, geragao
das recomendacdes, aplicacdo no campo e
avaliagdo dos resultados (GEBBERS e
ADAMCHUK, 2010). E foi definida como
0 uso de préaticas agricolas com base nas
tecnologias de informacdo para o
tratamento da variabilidade espacial, como
forma de aumentar a produtividade e
qualidade dos protos, aumentar o retorno
econbmico e reduzir 0s impactos
ambientais negativos (INAMASU et al.,
2011). Segundo Rabello et al. (2014) a
variabilidade espacial é resultante da
complexa interacdo de fatores bioldgico,
edéafico, antrépico, topografico e climatico.
Portanto, a AP é uma de cadeia de
conhecimentos, na qual maquinas,
aplicativos e equipamentos sdo ferramentas
que podem apoiar essa gestdo (INAMASU
& BERNARDI, 2014).

A AP tem sido utilizada com maior
frequencia nas culturas da soja, milho,
algoddo e cana-de-acucar. O potencial,
beneficios e limitacbes do uso da AP em
sistemas de pastagens foi apresentado e
discutido por Schellberg et al (2008) e
Bernardi & Perez (2014). O uso de
geoprocessamento nas recomendacgdes de
manejo de pastagens foi descrito por
Bernardi et al. (2016, 2017).

Entre as ferramentas da AP
destacam-se o GPS (global position
system) e os Sistemas de Informacéo
Geograficas (SIG’s), além da
geoestatistica. Para 0 processamento de
dados georreferenciados utiliza-se o0
geoprocessamento, que incluem as
tecnologias para coleta, processamento,
analise e disponibilizacdo de informacéo

com referéncia geografica (Camara et al.,
2002). A modelagem via SIG possibilita a
fusdo dessas camadas de informacdes,
ampliando a capacidade de interpretacao
dos dados e auxiliando na tomada de
decisdo para a gestdo do sistema de
producdo (FILIPPINI ALBA, 2014). A
geoestatistica é o estudo de um fenémeno
natural, que pode ser caracterizado pela
distribuicdo no espaco de uma ou mais
variaveis, chamadas de  “variaveis
regionalizadas” (OLIVEIRA et al., 2015).
O estudo destas variaveis tem como
objetivo resolver o0s problemas de
estimativa para aqueles locais em que a
amostragem ndo foi realizada. A
interpolacdo é alcancada por meio dos
métodos estimadores que podem ser
divididos basicamente em duas categorias,
os modelos deterministicos, aqueles que
tém por base critérios apenas geométricos
e ndo fornecem medidas de incerteza
associadas (i.e. o inverso ponderado da
distancia — IDW); e o0s modelos
estocasticos, nos quais o0s valores
coletados sdo  interpretados como
resultados de processos aleatorios e sdo
capazes de quantificar a incerteza presente
ao estimador como o0s modelos
geoestatisticos (i.e.krigagem)
(YAMAMOTO & LANDIM, 2013). A
aplicacdo da geoestatistica na AP tem por
objetivo caracterizar a variabilidade
espacial dos atributos do solo e das
culturas e estimar as inter-relagdes desses
atributos no espaco e no tempo
(BERNARDI et al., 2015). Bernardi et al.
(2017) compararam a utilizagdo das
metodologias do IDW e da krigagem para
a geracdo de mapas de recomendacao de
corre¢do do solo e adubacdo em sistemas
integrados.
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A aplicacdo das tecnologias voltadas
para o estudo ambiental auxilia na analise
descomplicada e &qgil da vulnerabilidade do
local mediante acdo humana ou até mesmo
diante das mudancas naturais ocorridas no
préprio ambiente, permitindo 0
planejamento adequado para areas que
serdo manejadas (COSTA et al., 2006).
Entre essas aplicacbes pode-se citar:
Rodrigues Junior et al. (2011), que
geraram zonas de manejo para a
agricultura com base em determinacGes
realizadas com sensor de clorofila e por
anélise foliar, e avaliaram as zonas de
manejo obtidas usando-se dois métodos de
agrupamento; Bazzi et al. (2013) que
indicaram a logica fuzzy como uma boa
metodologia para definicdo de unidades de
manejo utilizando as propriedades fisicas e
quimicas do solo e de produtividade;
Ramos et al. (2017), que com base na

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
sistema de producdo de leite da Embrapa
Pecuaria Sudeste, em S&o Carlos, SP
(22°01° S e 47°54> W; 856 m acima do
nivel do mar), em um Latossolo Vermelho
Amarelo  Distrofico, textura  média
(CALDERANO et al., 1998). A érea esteve
sob cultivo de capim Tanzénia (Panicum
maximum cv. Tanzania) irrigado e sob
pastejo ha 22 anos. As pastagens sdo
manejadas em sistema rotacionado com 1
(um) dia de pastejo e 32 dias de repouso
em épocas de chuvas e secas. Os piquetes
sdo divididos com cercas elétricas em 32
subdivisdes de 0,05 ha (500m?2) cada.

A estratégia de amostragem do solo
foi baseada na coleta de 6 sub-amostras a
0-0,2m de profundidade para cada piquete.
As  propriedades  quimicas  foram
determinadas (PRIMAVESI et al., 2005)
como segue: as medicdes de pH do solo
foram feitas em CaCl2, o carbono organico
foi determinado por combustdo Umida e o
P disponivel foi avaliado pelo método da
resina. Também foram medidos K+, Ca2+,
Mg2+ e H+ trocaveis. A capacidade de
troca de cations (CTC) foi medida ao valor

interpolacéo de atributos quimicos e fisicos
do solo e de plantas de soja produziram um
mapa com dez zonas de manejo para a
cultura; e, Santos et al. (2017), que
utilizando a geoestatistica classificaram os
atributos quimicos de uma area de
producdo da cacaueiros para a concepgéo
de um mapa de fertilidade do solo,
possibilitando a avaliagio da sua
variabilidade espacial, a qual foi
correlacionado com o0s mapas das
estratificacGes da produtividade.

Dessa forma, o presente trabalho
teve como objetivo a elaboracdo de zonas
de manejo e comparacdo de métodos de
interpolacdo do solo de um sistema de
producdo de leite a pasto intensivo da
Embrapa Pecuéaria Sudeste, localizada no
municipio de S&o Carlos-SP, aplicando os
conceitos de  geoestatistica e 0
geoprocessamento.

de pH real do solo, e a saturacdo de base
(% V) também foi determinada. As fracdes
de particulas do solo (teor de argila) foram
determinadas. Adotou-se, para calculo da
necessidade de calagem e adubacdo com P
e K os calculos realizados pelo programa

Adubapasto (OLIVEIRA et al., 2010).
Utilizando o software ArcGIS® 10.2
(ESRI, 2009) realizou-se a interpolagéo
através do método IDW dos parametros do
solo que ndo apresentaram correlacdo
espacial entre os pontos amostrados, para
diferentes poténcias numa mesma distancia
entre os pontos. E por meio do software
gS+ (GAMMA DESIGN, 2012) a
Krigagem Ordinaria. Para averiguacdo do
melhor modelo de ajuste do
semivariograma  utilizou-se  seguintes
parametros: o coeficiente de determinacéo
(R?), a soma dos quadrados dos erros
(RSS) e o grau de dependéncia espacial
representado pelo Indice de Dependéncia
Espacial (IDE). O critério para averiguar se
a interpolagdo realizada é satisfatdria ou
ndo foi a Validagdo Cruzada, as estatisticas
de avaliacdo adotadas foram: Erro Médio
Absoluto (média dos valores absolutos do
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erro igual os valores estimados menos
valores observados), Coeficiente de
Correlagcdo de Pearson (r), Raiz Quadrada
do Quadrado Médio do Erro (RQME) e
Coeficiente de Determinacdo (R?).

Para a concepgdo das zonas de
fertilidade, a partir das interpolacdes,
adotou-se como tabela de referéncia Raij et
al. (1997) (Tabela 1).

Tabela 1. Limites de interpretacdo dos pardmetros quimicos do solo

Parametros quimicos

Classes pH MO P K Ca Mg CTC V
CaCl, gkg-* mgdm-3 mmol dm-3 %
Muito Baixa _ >6 <7 05 07 <4 <15 <16 025
Baixa 556 720 512  7-15 4-12 i55 16-43  25-50
Média 555 20-40  12-30 g‘:’) 1231 459 43-86 50-70
30-  24- 86-
Alta 435 4070 3060 oS St 915 > 70-90
Muito Alta <43 >70 >60 >60 >40 >15 >150 >90

Devido os valores de referéncia ndo
serem uniformes, numa mesma unidade,
foi necessaria a padronizacdo dos dados
com uso da logica fuzzy. Tal I6gica é usada
para evitar a andlise tendenciosa, fruto da
soma ponderada, e manter uma analise
qualitativa dos dados (JUNIOR, 2011).

Reclassificou-se cada layer em valores que
variam de O (zero) a 1 (um) por meio da
ferramenta “Fuzzy Membership” do
software de ArcGIS® 10.2 (ESRI, 2009).
Agrupou-se  as  mesmas  segundo
classificacdo apontada na Tabela 2.

Tabela 2. Classes de interpretacdo das camadas fuzzy dos parametros quimico

Classes de Fuzzy
Interpretacéo
Muito Baixa Até 0,2
Baixa Entre 0,2e¢ 0,4
Média Entre 0,4¢e 0,6
Alta Entre 0,6 € 0,8
Muito Alta Entre 0,8 até 1

Segundo a escala de Saaty (1980) os
valores receberam peso 1, todos com
mesma importancia, e foram normalizados
com funcédo linear. Para juncdo das novas
camadas de dados utilizou-se a funcao
“Weighted Sum” do mesmo software de
geoprocessamento. De tal processo, uma
nova associagdo difusa (légica fuzzy) foi
realizada.

Foram elaborados mapas de
recomendacdo de calagem e adubacéo

baseados em conhecimentos de
pesquisadores da Embrapa Pecuéria
Sudeste, denominados posteriormente
como “empiricos”, que serviram de suporte
para comparagdo com 0Ss mapas de
interpolagdo formulados por meio dos
coeficientes de correlagdo ja adotados
nesta pesquisa. Por meio da observagédo
dos resultados de tal comparacao houve a
delimitacdo de unidades de manejo, as
quais derivam do metodo que apresentou
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melhores resultados. Adotou-se como
unidade de manejo 0 piquete, assim
atribuiu-se como classe de interpretacdo

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise estatistica descritiva dos
dados (Tabela 3) indicou que todos podem
ser considerados dentro da normalidade.
Pois, um conjunto de dados é considerado

aquela que estava presente em maior area
no piquete.

normal quando os valores tedricos de
assimetria e curtose estdo em um intervalo
de 0 a3 (GREGO & VIEIRA, 2005).

Tabela 3. Pardmetros estatisticos das variaveis quimicas do solo de uma &rea de pastagem

capim Tanzania em S&o Carlos, SP.

Parametros Quimicos

Para;“etm pH MO P K Ca Mg CCT V  Calagem SS  KCI
estatisticos ., gkg-t mgdm-3 mmol dm-3 % kg ha™
Média 51 236 335 67 215 91 634 615 115689 7038 1432
Desvio 02 85 214 985 48 36 115 76 460 7327 1097
Padrao
Min 43 13 1.9 18 13 1 49 37 4642 0 0
Max 55 58 79 49 32 14 93 73 26705 21126 355
CV (%) 13 359 639 68 226 441 181 124 397 1047 767
Curtose 08 08 08 25 08 08 08 08 0.8 0.7 08
Assimetria 04 04 0.4 21 04 04 04 04 0.4 07 0.4
N 32 30 32 32 30 31 32 32 32 32 30

De acordo com a classificacdo
sugerida por Pimentel-Gomes (1990),
apenas a variavel pH apresenta coeficiente
de variacdo baixo (CV < 10%), CTC e V%
apresentaram coeficientes médio (10 < CV
< 20%), Ca do tipo alto (20 < CV < 30%),
e os demais (MO, P, K, Mg, Calagem, KCI
e SS) coeficientes de variacdo muito alto
(CV> 30%). Resultados que fundamentam
a aplicacédo de técnicas de AP, ja que para
0 uso desta pratica é preciso haver um
minimo de variabilidade na area em
estudo. Estes resultados sdo semelhantes
aos apresentados por Bernardi et al. (2016
e 2017).

A parti dos semivariogramas de cada
varidvel do solo geraram-se  as
interpolacdes pelos métodos Krigagem
Ordinaria. Os casos nos quais ndo havia
correlagdo  espacial entre 0s pontos
amostrados (pH, V% e Calagem), o que se

denomina “efeito pepita puro” (GREGO et
al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015) para a
escala de amostragem adotada, realizou-se
as estimativas espaciais por meio do
Inverso da Distancia Ponderada (IDW).

A partir da anédlise do maior
Coeficiente  de  Determinacdo  dos
parametros estudados, menor Soma de
quadrados de residuos (RSS) e Validacoes
Cruzadas, poOde-se concluir que o0s
variogramas do tipo esférico apresentaram
0 melhor se ajuste. Além disso,
apresentaram  Otima representacdo do
comportamento dos dados, uma vez que
seus valores de R2 estdo bem proximos a 1,
indicando que a medida descritiva da
qualidade do ajuste esta satisfatoria.
Segundo Trangmar et al. (1985) o modelo
esférico é o que melhor se ajusta para
descrever 0 comportamento de
semivariogramas de parametros do solo, o
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que ¢ ratificado pelos variogramas
resultantes desta pesquisa e pelos
resultados prévios apresentados em
Bernardi et al. (2016).

O maior alcance foi observado para
matéria organica (79 m), isso demonstra
que este atributo é o que apresenta menor
variabilidade e maior continuidade
espacial, garantindo melhor preciséo nas
estimativas em locais ndo amostrados. O
menor alcance (46 m) foi observado para a
aplicacdo do Superfosfato Simples. A
distancia minima entre os pontos amostrais
foi de 20 metros; considerando que a
metade do menor alcance observado € de
23 metros, € possivel se considerar como
distancia entre pontos amostrais a metade
do valor do alcance de forma a constatar a
variabilidade espacial do atributo em
estudo sem  perder precisdo  nas
estimativas, uma vez que continuidade
espacial do atributo € mantida
(CARVALHO et al., 2002).

O Indice de Dependéncia Espacial
(IDE) foi determinado e classificado
segundo Zimback (2001), em que a

205400 205460 205520

dependéncia espacial é baixa para IDE <
25%, moderada para 25% < IDE < 75% e
forte para IDE > 75%. Os resultados
indicaram que todas as variaveis analisadas
apresentaram dependéncia espacial forte,
isto é, quanto mais préximo estiver um
ponto do outro, maior deverd ser a
correlacdo entre seus valores.

As zonas de manejo sdo areas de
igual potencial de producdo, eficiéncia no
uso de insumos e risco de impacto
ambiental no terreno (BAZZI et al., 2013).
Do resultado da sobreposicdo dos planos
de informacdo dos parametros quimicos do
solo, teve-se a definicdo das zonas de
manejo, as quais indicam as areas de
melhor fertilidade, como ja havia sido
realizado em Bernardi et al. (2016). Foram
obtidas na é&rea de estudo cinco zonas
sendo: 0,02ha (1,2% da éarea total)
considerada como  “muito  baixa”
fertilidade; 0,3ha  (18%) “baixa”
fertilidade; 0,75ha (44%) como “média”
fertilidade; 0,55ha (32%) como “alta”
fertilidade e, 0,08ha (4,8%) como “muita
alta” fertilidade e apresentado na Figura 1.

| Fertilidade

10 - 0,2 (Muito Baixa)
20,2 -0,4 (Baixa)
| ™04 - 0,6 (Média)
®0,6-0,8 (Alta)
®(.8 - | (Muito Alta)

Universal Transversal Mercator - UTM
Zona 238§
Datum WS84

40 10 20 40 60 80
m

205580 205640

7568280

7565240

Figura 1. Mapa de interpretacdo da fertilidade do solo de uma area Panicum maximum cv.
Tanzéania em Séo Carlos- SP

Outro resultado possivel, a partir da
analise quimica do solo sdo os mapas de
recomendacédo para calagem e adubacéo a
taxas variaveis (BERNARDI et al., 2015),
que sdo apresentados na Figura 2. Por meio
destes mapas € possivel a aplicagdo dos

insumos a taxa variada nas unidades de
aplicacdo definidas, de forma a possibilitar
uma melhor exatiddo na compensacéo
realizada tanto pela calagem quanto na
adubacdio (CORA & BERALDO, 2006;
BERNARDI et al., 2015).
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e
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TSEEGE
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Figura 2. Mapas de recomendacdo de calagem (A) e adubacéo (B e C) de uma area Panicum
maximum cv. Tanzania em S&o Carlos- SP

Segundo Weirich Neto et al. (2006) a
aplicacdo de calagem a taxa variavel
possibilita uma economia de 7,84 t de
calcario em uma area de 9,6 ha em relacao
ao método convencional. Da mesma
maneira, a recomendacdo de calagem em
taxas variadas na &rea em estudo reduzira a
quantidade total de calcario em relacdo ao
método convencional de recomendagéo.
Conforme trabalho de Ragagnin et al.
(2010), somente é benéfica tal aplicacéo
utilizando-se o critério pratico de ndo se
aplicar doses inferiores a 0,5 t ha™. Na &rea
de estudo, o menor intervalo vai de 0,464 a
0,905 t ha™. Dessa forma, calculando a
porcentagem da area encontrada em cada
classe para o melhor direcionando da
intervencdo, € possivel constatar que
apenas 3% da area toda necessita de
grandes quantidades de aplicagdo de
calcério.

A resposta da forrageira a adubacéo
potassica dependerd da correcdo néo
apenas deste fator, mas de um conjunto de
intervengdes que visam o melhoramento de
outras propriedades quimicas do solo

(COUTINHO et al., 2014). Conforme
mapa da figura 4C foram aplicados,
aproximadamente, 70% do corretivo na
area, seguindo recomendacdo de Ribeiro et
al. (1999).

Sendo o fdsforo o nutriente mais
importante para a formagdo de pastagens
em solos da regido do Cerrado, uma das
formas de adubacdo desse no solo € por
meio dos fosfatos sollveis, como o
superfosfato simples. Estudos feitos por
Oliveira et al. (2000) e Belarmino et al.
(2003), comprovam o incremento de
producdo do capim Tanzénia em virtude da
aplicagcéo de P. Tal importancia é atestada
por Mesquita et al. (2010), em que os
autores afirmam que a adubacdo fosfatada
proporciona  grande influéncia  no
estabelecimento das pastagens sendo sua
aplicacdo responsavel por 80% do
perfilhamento de espécies forrageiras. Com
isso, apenas 10% de estudo necessita de
grandes quantidades de aplicacdo do
superfosfato simples.

Neste sentido, por meio da
comparacdo dos métodos de interpolacédo
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comumente utilizados em trabalhos que utilizacdo dos mapas pelo proprietario e
envolvem a AP, como a Krigagem pelos equipamentos responsaveis pela
Ordinéaria e o IDW, procurou-se otimizar aplicacdo variada dos corretivos e
0s resultados de forma a facilitar a fertilizantes (Figura 3).
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Figura 3. Comparacdo de métodos de interpolacdo e definicdo de unidades de manejo,
referentes a Calagem (A), adubacdo KCI (B) e Superfosfato Simples (C)
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A veracidade dos modelos ajustados
foi analisada atraves da validacdo simples
dos dados, por meio dos seguintes
parametros: erro médio absoluto, calculado
por meio da média das diferengas entre o
valor estimado e o valor real dos dados, e
quanto mais proximo de zero seu resultado,
melhor a andlise (CAETANO, 2016);
Coeficiente de Correlagdo de Pearson (r),
que indica a de intensidade da associagdo
linear existente entre as variaveis, através

da diviséo entre os valores reais sobre os
preditos (ou estimados), seu indice varia de
-1 (menos um) a 1 (um) (SOUZA,2016); o
Coeficiente de Determinacdo (R?), que
mensura a variacdo dos dados de acordo
com o modelo ajustado em relacdo a
variacdo total dos dados e quanto mais
proximo de 1 (um) estiver o valor de R2
melhor sera o ajuste do modelo (BIASE &
SANTANA, 2012); e a soma dos quadrado
dos erros (RQME), a qual determina o
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ajuste do modelo tedrico ao
semivariograma experimental, sendo que
quanto menor o valor de RSS, melhor o
ajuste (MIRANDA et al., 2015).

Assim, as comparagOes entre 0S
mapas interpolados e o empirico, em sua
totalidade, apresentaram valores de
Coeficiente de Correlacdo de Pearson entre
0,8 e 1, indicando que h& uma correlacéo
forte positiva entre os dados interpolados e
0s amostrados. O mesmo ocorreu em
relacdo ao Coeficiente de Determinacdo e
RQME (Tabela 4).

Qualquer um  dos  métodos
apresentados poderia ser usado para
interpolar valores, excetuando-se nos casos

em que houve efeito pepita puro, embora
os dados possam ser “forcados” a se
adaptarem a determinado método. Mas, se
existe um desejo de uma andlise mais
precisa, de maximizar a potencialidade da
anadlise com um maior embasamento
estatistico da selecdo do modelo final,
deve-se fazer uma andlise dos erros dos
valores preditos. A Krigagem permite que
se faca uma Validacdo Cruzada para
checagem da qualidade do modelo de
ajuste selecionado e da interpolacdo, ou,
pelo menos, uma comparacao entre valores
preditos e observados (YAMAMOTO &
LANDIM, 2013).

Tabela 4. Estatisticas de avaliacdo empregadas para compara¢do de metodos de interpolacao
de parametros de correcéo e adubacgdo de uma area Panicum maximum cv. Tanzénia em Sao

Carlos- SP
Estatisticas de Avaliacdo
Comparacao Erro médio ; R2 ROME
absoluto
Empirico x i
Calagem Krigagem
Empirico x IDW 41,71 0,92 0,84 5,74
Empirico x
KCl Krigagem 8,53 0,97 0,94 0,59
Empirico x IDW 8,53 0,97 0,94 0,59
Superfosfato EKm.p'”CO X 90,62 098 096 003
Simples rlgagem 5
Empirico x IDW 94,44 0,98 0,97 6,86 x10

Em que: R2 = Coeficiente de Determinacdo; RQME = raiz quadrada do quadrado médio do
erro; e, r = Coeficiente de Correlacéo de Pearson.

Como nédo foi possivel realizar a
interpolagdo de Calagem pelo método da
krigagem, j& que essa variavel apresenta o
efeito pepita puro e a interpolagdo baseada
em seu semivariogramas apresentaria
grande erro associado, houve a delimitacdo
das unidades de manejo decorrente do
método deterministico. Destas, 48% da
area (15 piquetes) necessitam de uma
aplicacdo de calagem entre 1000 e 1500 kg
e apenas 1 (um) piquete necessita da maior
dose, entre 2000 e 2670 kg.

Quando interpolados os valores de
KCI pelos dois métodos abordados, notou-
se a igualdade dos mapas, 0 que

comprovado pelos valores dos coeficientes
de correlacdo. Tal fato pode ser
consequéncia do numero de amostragens
realizadas na area. Dessa forma, 13 (treze)
piquetes necessitam de uma aplicagdo entre
100 e 200 kg, 8 (oito) de quantias menores
que 50kg e apenas 1 (um) da dose maior,
entre 300 e 413 Kkg.

Os dados de Superfosfato Simples
guando interpolados  tiveram  certa
semelhanca entre a Krigagem Ordinaria e o
IDW. Quando feito pelo método que leva e
consideracdo a geoestatistica, houve maior
detalhamento das classes de interpretacao,
corroborando os trabalhos de Grego et al.
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(2014), que afirmaram que a obtencdo de
mapas precisos da variabilidade espacial de
fatores envolvidos em AP sé é possivel
utilizando ferramentas como a
geoestatistica. Bernardi et al. (2017)
verificou que o método IDW pode gerar
um detalhamento excessivo do mapa de
recomendacdo, ao contrario da krigagem

CONCLUSOES

1. A geoestatistica auxilia nas decisdes
estratégicas e complexas em relagdo ao
gerenciamento do sistema de producao
agricola e consequentemente nos seus
efeitos ambientais.

2. O emprego da logica Fuzzy para
determinacdo das zonas de manejo
mostrou-se eficiente. Colaborando para a
gama de estudos de cunho ambiental
existentes, promovendo a subtracdo de
possiveis erros, difusdo da técnica e
melhoria no uso da mesma.

3. A definicdo das zonas de manejo, tanto
para conhecimento da fertilidade quanto
recomendacdo de corretivos, € uma
estratégia valida para aumentar a eficiéncia
do uso dos recursos naturais, reduzir o
impacto da agricultura no ambiente e
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