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RESUMO

A erosdo dos solos pela acdo da agua constitui-se um grave problema, que em Ultima instancia culmina
com a redugdo da produtividade dos cultivos e degradacdo dos solos. As preocupac8es com a erosao
dos solos culminaram com o desenvolvimento da Equagdo Universal de Perda de Solos (EUPS). A
erodibilidade dos solos (k) um fator da EUPS consiste na suscetibilidade natural do solo a eroséo hidrica.
Considerando serem os métodos diretos para sua determina¢do de elevado custo econdmico, assim
objetivou-se com o seguinte trabalho: comparar diferentes métodos indiretos para se estimar e avaliar
a variabilidade espacial por meio de geoestatistica e o método mais adequado para se estimar o fator k
da EUPS em solos da regido de Jundiai - SP. Os resultados evidenciaram que dos diferentes métodos
testados para se estimar o fator k, a maioria ndo teve boa correlagdo e havendo métodos inconsistentes
entre si. Por todos os métodos foi possivel efetuar a interpolagdo por krigagem, tendo todos os dados
de dependéncia espacial significativa pelo ajuste dos semivariogramas. O método proposto por
Wischmeier & Smith (1978), foi 0 mais adequado para se estimar o fator k na area de estudo.

Palavras-chave: Dependéncia espacial; erodibilidade; krigagem; semivariograma

ABSTRACT

Soil erosion by water is a serious problem, which ultimately culminates in reduced crop yields and soil
degradation. Concerns about soil erosion culminated in the development of the Universal Soil Loss
Equation (EUPS). Soil erodibility (k) a factor of EUPS consists of the natural susceptibility of the soil to
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water erosion. Considering that the direct methods for its determination are of high economic cost, it
was aimed at the following work: to compare different indirect methods to estimate and evaluate spatial
variability through geostatistics and the most appropriate method to estimate the K factor of EUPS in
soils in the region of Jundiai - SP. The results showed that of the different methods tested to estimate the
k factor, most did not have a good correlation and there were inconsistent methods between them. By
all methods it was possible to perform the interpolation by kriging, having all the data of significant spatial
dependence by adjusting the semivariograms. The method proposed by Wischmeier & Smith (1978), was
the most adequate to estimate the k factor in the study area.

Keywords: Erodibility; kriging; semivariogram; spatial dependence

1 INTRODUCAO

As influéncias adversas da erosdao do solo sobre a sua degradacado, a
producdo agricola, a qualidade da agua, os sistemas hidrologicos e ambientes, tém
sido reconhecidos como graves problemas para a sustentabilidade dos sistemas
agricolas e naturais (LAL, 1998). A estimativa de perda de erosao do solo embora
necessaria € muitas vezes dificil, em razdo da complexa interacdo de varios fatores
ambientais e antropicos. Além dos parametros biofisicos, componentes sociais,
econdmicos e politicos também influenciam a erosdao do solo (ANANDA & HERATH,
2003). Nesse contexto estimativas da perda de solo por erosao ou de avaliacdo de
risco de erosdao do solo sao pesquisas necessarias para a conservacao desse
recurso natural (SIMONETTI et al.,, 2018) e ordenamento territorial (SOUZA &
GALVANI, 2017).

Estudos com modelos para a estimativa da perda do solo por erosao tém
sido desenvolvidos nas ultimas décadas (WISCHMEIER & SMITH, 1978; NEARING ET
AL., 1989; ADINARAYANA et al., 1999; D'AMBROSIO et al., 2001; VEIHE et al., 2001;
SHEN et al., 2003). Na pratica, a Equacao Universal de Perda de Solo (EUPS) e, assim
como a Equacdo Universal de Perda de Solo Revisada (REUPS) tem sido o modelo
utilizado frequentemente na modelagem da perda do solo por erosao. A EUPS foi
originalmente desenvolvida para estimar a erosao do solo em areas de cultivo de
topografia levemente inclinada (WISCHMEIER & SMITH, 1978). Posteriormente

ampliou-se sua aplicagcdo a areas de florestas, pastagens e areas com acao
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antropica associadas a ma gestdao do uso da terra (RENARD et al., 1997). Entretanto
os meétodos de quantificacdo da perda de solo com base em parcelas de erosao
possuem muitas limitacdes em termos de custo, representatividade e
confiabilidade dos dados resultantes.

Para a avaliagdo e predicdo das perdas de solo por erosdo, a EUPS,
apresentada por Wischmeier e Smith (1978), tem sido o modelo utilizado com
maior frequéncia (KINNELL et al., 2010). Este modelo caracteriza-se por estabelecer
uma estimativa da perda de solo média anual causada por erosao (KINNELL et al.,
2010; OLIVEIRA et al., 2011), contribuindo para que se tenha uma previsdao mais
precisa das perdas de solo, servindo como guia para o planejamento do uso e
determina¢do das praticas de conservacdao mais apropriadas a uma dada area
(BERTONI & LOMBARDI NETO, 2010).

A erodibilidade do solo, representada pelo fator k da EUPS, consiste na
suscetibilidade do solo a erosdo hidrica. Esse fator consiste em um atributo
intrinseco de cada solo, obtido através do somatério de propriedades fisicas e
quimicas, contribuindo para a previsao de perdas de solo e planejamento de uso
da terra. Entre os atributos do solo que, de forma integrada, afetam a erodibilidade,
destacam-se a permeabilidade do solo a agua, a capacidade de armazenamento de
agua, a textura (principalmente os teores de silte), a coesao, o grau e o tipo de
estrutura, C organico, os teores de 6xidos de Fe e de Al, e o tipo de mineral de
argila (DENARDIN, 1990; LIMA et al.,, 1990; SILVA et al., 1994, 1997, 1999, 2000;
FERREIRA et al., 1999; MORGAN, 1995; BARTHES et al., 1999; PARYSOW et al, 2001,
2003).

No Brasil, um numero consideravel de solos ja tem o seu valor de
erodibilidade determinado com o uso de simuladores de chuva e, também, sob
chuva natural (MARQUES et al., 1997a). Conforme levantamento realizado por
Denardin (1990) e Silva et al. (2000, 2009), a erodibilidade de solos com horizonte
B latossolico varia de 0,002-0,034 Mg h MJ”" mm-', enquanto os solos que possuem

horizonte B textural, B nitico e B planico varia de 0,004-0,045 Mg h MJ”" mm"’
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(DENARDIN, 1990; MARQUES et al., 1997a e 1997b). Para os solos com B incipiente,
os valores encontrados foram de 0,011 Mg h MJ-" mm-" (BERTOL et al., 2002) e 0,026
Mg h MJ"" mm-" (SILVA et al., 2009).

A determinacdo direta do fator k é feita por meio da instalacdo de parcelas
de perda de solo no campo, seja sob chuva natural ou simulada, as quais envolvem
altos custos além de demandarem no minimo 5 anos de coleta de dados, evitando-
se, assim, a variabilidade da erodibilidade (MARTINS et al., 2011). Em virtude do
tempo requerido, se faz necessario o uso de modelos de estimativa indireta,
obtidos por meio de regressdes multiplas com variaveis independentes: atributos
morfologicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos do solo (MARTINS et al., 2011;
AMORIM et al., 2010; SILVA et al., 2009; ARRAES et al., 2010).

Assim, objetivou-se com o presente estudo comparar diferentes métodos
indiretos para se estimar e avaliar a variabilidade espacial por meio de
geoestatistica e o método mais adequado para se estimar o fator k da EUPS em

solos da regido de Jundiai - SP.

2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo (Figura 1) foi o Centro Avancado de Pesquisa Tecnoldgica
do Agronegdcio das Frutas (CAPTA-Frutas), localizado no municipio de Jundiai-SP,
que abrange uma area de 142,8 ha. Delimitou-se uma area de 59,8 ha, onde se
concentra o cultivo de frutas em duas microbacias. Esta area localiza-se entre 680
e 760 m de altitude, com geomorfologia de morros e relevo ondulado e forte
ondulado. O clima corresponde ao Cwa de Koppen. Quanto a geologia,
predominam os xistos. Os solos sao classificados como: Cambissolo Haplico Tb
Distroéfico tipico, Latossolo Amarelo Distréfico tipico, Argissolo Amarelo Distréfico

tipico e Gleissolo Haplico Tb Distroéfico tipico (VALADARES et al.,1971).
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Figura 1 - Area de estudo, no Centro APTA - Frutas, Jundiai, SP
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Foram coletados 100 pontos na profundidade 0-15 c¢cm, Latossolo 4%, Gleissolo 7%,
Argissolo 18% Cambissolo 71%. Todos os pontos amostrais foram georreferenciados com
auxilio de GPS (Global Position System, modelo Garmin eTrex). As amostras coletadas foram
caracterizadas nos laboratérios de solos do Instituto Agronémico de Campinas, determinando
as fra¢Bes granulométricas e a matéria organica, atributos necessarios para estimar o fator k.
A permeabilidade dos solos, bem como a morfologia foi verificada em campo durante a
amostragem. O mapa pedoldgico apresentado na Figura 2 foi produzido por Valadares et al.
(1971) e teve sua legenda adequada ao Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa,

2018), tendo sido digitalizado em formato vetorial e incorporado no SIG.
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Figura 2 - Ordens de solos da area de estudo no Centro APTA - Frutas, Jundiai, SP
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Para a estimativa da erodibilidade por métodos indiretos (k) utilizou-se 04

equacgoes:
Método 1 - Proposto por Bouyoucos, descrita por Bertoni & Lombardi Neto (2010):
k = (Y%areia+ %silte) / (%argila) /100 (Eq. 1)

Em que: Fator k corresponde a erodibilidade do solo (por Mg/ha h' Mj" mm-
) e a % areia, % silte e % argila representaram as porcentagens das respectivas

fracBes granulométricas para a camada de 0-15 cm.

Método 2 - Proposto por Roloff & Denardin (1994):

k = 0,0049 K + 0,0331 silte 05 (Eq. 2)
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Em que: Fator k corresponde a erodibilidade do solo (Mg/ha h' Mj' mm-"); K
corresponde a permeabilidade do solo; silte (teor de silte) x (teor de silte +areia

fina g/kg™).

Método 3 - Proposto por Rdmkens et al. (1987, 1997), adaptada para gerar valores em

unidades internacionais com unidade no sistema internacional (SI):

k = 0,0034+ 0,0405 exp ((-1/2) ((log (Dg)+1,659)/0,7101))2 (Eq. 3)

Em que: Fator k é a erodibilidade do solo (Mg/ha h”" Mj" mm); log é o
logaritmo decimal; Dg é a média geométrica do diametro das particulas primarias,

em mm, calculada de acordo com Shirazi & Boersma (1984) e expressa como:
3
Dg = exp (0,01Zfi InM,)
i=1

Em que: fi € a percentagem das fracdes granulométricas das particulas de
areia, silte e argila, In é o logaritmo natural, Mi é a média aritmética dos dois limites

do diametro das particulas, segundo Shirazi & Boersma (1984).

Método 4 - Proposto por Wischmeier & Smith, (1978):

k = (2,1(%silte+%silte x %areia)114x10-4x (12- m.org)) /100 (Eq 4)

Em que: k é a erodibilidade do solo (Mg ha h-1 MJ-1 mm-1), m.org: % de
matéria organica.

Para verificar a dependéncia espacial das variaveis e elaborar os mapas, foi
empregada a analise geoestatistica segundo Vieira (2000). Os semivariogramas
foram construidos, partindo das pressuposicdes de estacionariedade da hipdtese
intrinseca e do calculo da semivariancia. A dependéncia espacial foi ajustada com
o modelo matematico de melhor correspondéncia. As espacializa¢des dos dados
foram feitas por meio dos quartis com quatro classes. Calculou-se o grau de

dependéncia espacial (GD), que é a propor¢ao em porcentagem da variancia
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estrutural (C1) em relacdo ao patamar (CO+C1) (equacdo 5), sendo, segundo
Zimback (2001) e Trangmar et al. (1985), dependéncia fraca <25 %, dependéncia

moderada de 26 % a 75 % e dependéncia forte > 75 %.

GD=((C1/(Co+C1) x 100) (Eq5)

Uma vez que o semivariograma representa a variabilidade espacial dos
dados, comparou-se os parametros de ajuste dos semivariogramas para cada uma

das variaveis estudadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela estatistica descritiva dos dados na (Tabela 1), observa-se que os valores
das médias e medianas (medidas de tendéncia central) sdao diferentes para os
valores de k estimados pelos métodos 1, 2 e 4, e a mediana expressou valores
menores do que a média. Com exce¢ao do método 3, onde a mediana e média
foram iguais. Os valores de k estimados pelos métodos 2 e 3 apresentaram baixa
variabilidade, sendo os valores do primeiro quartil, mediana e terceiro quartil
muito préximos, como também baixos coeficientes de variacdo.

Em virtude da variabilidade das ordens de solos, uma diferenciacdao nos
valores de k é esperada, desta forma, por esta visao unilateral os métodos 1 e 4,
por apresentarem uma maior dispersao dos dados se mostraram mais coerentes,

estimando com maior exatiddo o fator k.
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Tabela 1 - Resultado da estatistica descritiva para os fatores k estimados por diferentes

métodos
Métodos Média Mediana P;L'thiirlo T:l::(:i:r Assimetria  Curtose CV%
Método 1 0,036 0,030 0,024 0,036 1,96 6,25 46
Método 2 0,016 0,015 0,014 0,016 -0,93 -1,14 10
Método 3 0,042 0,042 0,041 0,043 -1,64 2,98 5
Método 4 0,053 0,046 0,034 0,055 0,42 -0,38 37

CV% = coeficiente de variagdo em porcentagem. Método 1- Bouyoucos, Método 2- Roloff & Denardin,
Metodo 3- Roémkens, Metodo 4 - Wischmeier & Smith. Fonte: Organiza¢ao dos autores.

O método 2 estima valores de k, inferiores a 0,02, como sendo de fraca
erodibilidade, resultado controverso, em virtude de ordens como Argissolos e
Cambissolos predominantes na area, serem solos de maior erodibilidade. Pelo
método 1 os valores variam entre moderado a forte, podendo ser mais coerentes
com as propriedades dos solos estudados. O método 3 indica que todos os solos
teriam erodibilidade muito forte, valor incoerente com os Latossolos presentes na
area de estudo. O método 4 indica erodibilidade de forte a muito forte dos solos,
0 que destoa somente dos Latossolos encontrados na area de estudo, mas que
também pode ser coerente, uma vez que pela menor expressao espacial dos
Latossolos estes foram amostrados com menor frequéncia. Assim, infere-se
novamente que os métodos 1 e 4 estariam estimando melhor a variabilidade dos
solos.

A classificacdo do fator k também utilizada por Mannigel et al. (2002), aqui
identificada como modelo 2, estimou valores moderados de k, enquanto os demais
modelos retornaram valores variando entre alto a extremamente alto. Silva (2008)
determinou média de 0,042 Mg h MJ"" mm™" para Argissolo Vermelho-Amarelo de
Sorocaba-SP, e Bueno & Stein (2004) observaram 0,0438 Mg h MJ”" mm™" para
Argissolo de Brotas-SP. A erodibilidade apresenta maior influéncia na

determinacao da perda de solo principalmente em areas oriundas de solos com
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horizonte subsuperficial com acumulo de argila do tipo B textural (Bertoni &
Lombardi Neto, 2010).

Bertoni & Lombardi Neto (2010) relacionaram, para o grupo dos Argissolos
do Estado de Sao Paulo, valores médios do fator erodibilidade na ordem de 0,0356
e 0,0235 Mg ha h ha' MJ”" mm', respectivamente para os horizontes A e B. Por
outro lado, para o grupo de Latossolos tais valores foram de 0,0149 e 0,0088 Mg
ha h ha' MJ”" mm-". Estudos realizados por Marques et al (1997) encontraram para
Argissolos valores variando de 0,004 a 0,045 Mg ha h ha' MJ”'" mm-', valores
relativamente semelhantes encontrados por Mannigel et al. (2002) e Ribeiro &
Alves (2007), variando de 0,0100 a 0,0466 Mg ha h ha'' MJ”" mm-'. Para Latossolos
os valores encontrados por Dernadin (1990), Marques et al. (1997), Silva et al (1997),
Hernani et al (1997) variaram de 0,004 a 0,010 Mg ha h ha' MJ”" mm', valores
relativamente maiores quando comparados aos encontrados por Mannigel et al.
(2002) e Ribeiro & Alves (2007) que variaram de 0,0038 a 0,0061 Mg ha h ha™! MJ
mm-'. Solos arenosos sdo muito permeaveis, porém, durante uma chuva, em razéo
do baixo teor de matéria organica e argila, importantes na agregacao de particulas,
0 escoamento superficial e o impacto das gotas podem ocasionar grande perda de
solo devido a baixa coeréncia entre as particulas (TOY et al., 2002).

Os resultados da analise geoestatistica dos semivariogramas, podem ser
observadas na tabela 2 e figura 3. O modelo esférico foi o que apresentou melhor
ajuste aos dados do fator k estimados por meios das equac¢des de 1 a 3, ja o modelo
exponencial gerou o melhor ajuste com os dados estimados pela equacao 4 (tabela

2).
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Tabela 2 - Resultado da estatistica descritiva para os fatores K estimados por diferentes

meétodos
Variavel Modelo Co Co+C1 a r2 GD
Equacdo 1 esférico 0,000021 0,000277 218 0,55 92
Equacdo 2 exponencial 0,000001 0,000006 2110 0,80 83
Equacdo 3 esférico 0 0,000004 178 0,25 100
Equacao 4 exponencial 0,00024 0,001139 2110 0,60 79

Equacdo 01: Método 1- Bouyoucos, Equacdo 02: Método 2- Roloff & Denardin, Equag¢do 03: Método 3-
Romkens, Equacdo 04: Método 4 - Wischmeier & Smith. Co: efeito pepita; Co+C1: patamar; a: alcance
(em metros); r2: coeficiente de determinacdo; GD: grau de dependéncia espacial (C1/(Co+C1)100).
Fonte: Organizacdo dos autores.

A relacao entre efeito pepita (Co), que é a variabilidade ndo explicada, e o
patamar do semivariograma (Co + C1) pode indicar o grau de dependéncia espacial
das variaveis em estudo. Todas as variaveis estudadas tiveram dependéncia
espacial segundo a krigagem e o ajuste dos semivariogramas (Figura 3). A
dependéncia espacial foi considerada forte para os dados de k estimados
(ZIMBACK, 2001; TRANGMAR et al., 1985). Estes resultados indicam que a krigagem

é um método adequado para se interpolar os dados de fator k na area de estudo.

Figura 3 - Semivariogramas para o fator K segundo cada modelo
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Equacdo 01: Método 1- Bouyoucos, Equagao 02: Método 2- Roloff & Denardin, Equacdo 03:
Método 3- Rdmkens, Equagao 04: Método 4 - Wischmeier & Smith. Fonte: Organizado pelos
autores.

Os valores de alcance dos semivariogramas tém uma importancia
consideravel na determinacdo do limite da dependéncia espacial, o que pode ser
também um indicativo do intervalo entre diferentes tipos de solos. No geral, os
menores alcances foram encontrados para os modelos estimados pelas equac¢des
1 e 3, registrando a menor distancia onde as amostras apresentam-se
correlacionadas espacialmente, ou seja, menores distancias o resultado de uma
amostra tem maior relacdo com seus vizinhos. Os métodos 2 e 4 geram
semivariogramas com formas muito semelhantes.

Os coeficientes de determinacdo (r?) foram 0,55, 0,80, 0,25 e 0,64,
respectivamente, para os modelos estimados pelas equacdes de 1 a 4. Os ajustes
ao modelo esférico estdo de acordo com os resultados de varias pesquisas que
indicam ser este o modelo de maior ocorréncia para se estimar as variaveis do solo
(SALVIANO et al., 1998; SOUZA, 2001). O coeficiente de determina¢ao do modelo 3
foi o menor, indicando um pior ajuste do semivariograma.

Como as variaveis estudadas sdo um resultado de diferentes agentes: cultura,

manejo, fatores climaticos e génese do solo, a forte dependéncia espacial esta
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associada a variacdes intrinsecas da unidao desses fatores, principalmente as
caracteristicas ligadas a suscetibilidade a erosdo, tais como textura,
permeabilidade e estrutura, enquanto as que apresentam moderada dependéncia
espacial sao influenciadas por propriedades extrinsecas como: aplicacdes de
fertilizantes e cultivo (CAMBARDELLA et al., 1994). Os modelos representados pelas
equacdes 2 e 4, expressaram maiores valores de alcance, tal fato deve-se a
utilizacdo de atributos como: permeabilidade e teor de matéria organica, que
podem sofrer uma maior influéncia em seus resultados devido ao uso e manejo do
solo.

Ao analisar os mapas de krigagem (Figura 4), é possivel visualizar uma
semelhan¢a nos modelos 2 e 4, com menores valores de k no leste da area
estudada e maiores no centro e oeste. Entretanto, o mapa do método 2 indica
baixissima variabilidade do k, o que ndo coincide com a realidade, uma vez que
ocorrem pelo menos quatro ordens de solos com diferentes erodibilidades, em
razao das diferencas morfogenéticas e atributos fisicos e quimicos. O mapa do
modelo 2 apesar da variabilidade visivelmente demonstrada, ndo apresenta
heterogeneidade em virtude dos valores estimados, com uma amplitude de 0,002.
Entretanto para o mapa do modelo 4, foi expresso uma maior variabilidade, em
areas de ocorréncia de Latossolos apresentou-se menores valores de k, indicando
solos menos erodiveis, e para Cambissolos em virtude do relevo mais acidentado,
como o0s mais erodiveis. Sugere-se entdo que este modelo seja eficaz na estimativa

do fator k para os solos estudados.
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Figura 4 - Distribuicdo espacial do fator K segundo diferentes modelos
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A: Método 1: Bouyoucos, descrita por Bertoni & Lombardi Neto (2010). B: Método 2: proposta por
Roloff & Denardin (1994). C: Método 3: proposta por Rdmkens et al. (1987, 1997). D: Método 4:
calculada pela equacdo proposta por Wischmeier & Smith, (1978). Fonte: Organizado pelos autores.

O mapa obtido pelo modelo 3 ndo corrobora com os demais mapas, apos a
aplicacdo da equacdes de perda de solo, todos os métodos apresentaram
acréscimo na erodibilidade, entretanto para modelo 3 houve uma diminuicao
desse atributo, além do que para solos argilosos expressou uma erodibilidade de
moderada a alta, o que ndo é coerente com a area de estudo, uma vez que sao 0s
solos mais estruturados, como também o método indicou baixa variabilidade e se
mostrou inadequado para estimar a erodibilidade dos solos na area de estudo. O
mapa gerado pelo modelo 1 expressou correlacdo espacial com o modelo 4, porém
em areas de ocorréncia de Cambissolos, os resultados indicaram baixa

erodibilidade.
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Apds o emprego da analise de correlacdo linear, verificou-se que ndo houve
correlacao significativa entre os métodos 1 e 2 (r=0,03), métodos 1 e 4 (r=0,04),
métodos 2 e 3 (r=0,12) e métodos 3 e 4 (r=0,11). Apenas os métodos 2 e 4 (r=0,84)
apresentaram uma correlacdo alta e significativa a 1% de probabilidade, este
resultado confirma a interpretacao visual dos mapas da figura 3. Entre os métodos
1 e 3 também houve correlagao linear alta e significativa a 1% de probabilidade,
porém negativa (-0,79), indicando inconsisténcia entre os métodos, sendo
confirmado pela linha de tendéncia tracejada (Figura 5). O método 3 assemelha-se
ao meéetodo 1 apenas para amostras com textura argilosa, visivel na linha de
tendéncia continua (figura 5), posicionadas junto ao eixo vertical. Para as amostras
com textura argilosa o coeficiente de correlacao linear foi de 0,86. A interpretacao
visual da figura 3 indica comportamento inverso dos valores do fator K para os

métodos 1 e 3.

Figura 5 - Diagrama de dispersao entre os métodos 1 (Bertoni & Lombardi Neto, 2010)
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Legenda: #- Solos argilosos, ¢- Solos nado argilosos. Fonte: Organizado pelos autores.

4 CONCLUSOES

Apoés a verificacdo dos métodos testados, a maioria ndo apresentou boa
correlagcdo, no entanto o método 4 proposto por Wischmeier & Smith (1978) foi o
método mais eficaz para se estimar o fator k, visto que o mesmo atribuiu maior
erodibilidade aos Cambissolos, que sao solos incipientes, com maior morfogénese
e menor pedogénese, e menor erodibilidade aos Latossolos que sdo solos mais
intemperizados e forte pedogénese. O método 2 apesar de correlacionado
positivamente com o método 4 indicou pequena variabilidade entre as duas ordens
de solos citadas, o que ndo corresponde ao balanco morfogénese e pedogénese.

Por todos os métodos foi possivel efetuar a interpolacdo por krigagem, tendo

todos os dados dependéncia espacial significativa pelo ajuste dos semivariogramas.
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