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Resumo 

A diversidade de dados espaciais e temporais disponíveis, 

pode auxiliar na tomada de decisões na agricultura, e com 

isso reduzir a degradação dos recursos naturais. Este projeto 

teve como objetivo mapear as propriedades físicas do solo 

(areia, silte e argila) nas regiões cone sul e vale do Ivinhema 

no Estado de Mato Grosso do Sul. Dados disponíveis no 

banco de dados global SoilGrid com as estimativas dos 

teores de areia, silte e argila observou-se que na 

microrregião de Iguatemi, Nova Andradina, Três Lagoas, 

Paranaíba, parte central de Alto Taquari e parte norte e leste 

do Baixo Pantanal, apresentam classes de solos com teores 

de areia acima de 60%, enquanto na  microrregião de 

Dourados os solos apresentam teores de argila acima de 

41%. Com base nos resultados obtidos, o banco de dados 

pode ser usado para realizar trabalhos que necessitem de 

mapeamento das propriedades físicas do solo. 
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do solo; Sistemas de informações geográficas; Modelagem. 

 

Introdução 

O mapeamento das propriedades físicas do solo é de 

fundamental importância para o manejo adequado dos 

recursos naturais, tendo em vista que o solo mal manejado 

terá como consequência a sua degradação. O solo é um 

recurso natural finito extremamente valioso, entretanto, 

McBratney et al. (2014) relatam que sua importância tem 

sido muitas vezes negligenciada, porque a humanidade tem 

se preocupando com as mudanças ambientais visíveis, 

esquecendo-se dos problemas abaixo de sua camada 

superficial e do relevo.  

Os atributos do solo são mais susceptíveis as alterações em 

função do uso inadequado, o que se tornam focos na 

determinação de suas propriedades que podem ser estudadas 

no monitoramento dos solos. As propriedades físico-hídricas 

do solo consideradas de importância agrícola e ambiental 

são de fundamental interesse serem pesquisadas (FILIPPI, 

MINASNY e CATTLE, 2016), principalmente quando se 

trabalha com agricultura de precisão, que tem ganhado 

destaque mundial, devido suas altas produtividades e em 

função da aplicação de tecnologias nas atividades agrícolas 

que movimentam o agronegócio brasileiro. 

Além disso, a agricultura acaba se tornando uma das 

maiores protagonistas dessa ação de mudanças na paisagem, 

e como consequência alterações nas estruturas do solo, 

sendo os problemas mais evidenciados na degradação do 

solo, acidificação do solo, erosão, salinização, compactação 

e perda da sua fertilidade, sendo todos esses fatores 

consequência do uso intenso de máquinas e implementos 

agrícolas na agricultura a partir do século XX no Brasil. 

A modernização da agricultura, com o aumento da massa 

dos maquinários e implementos agrícolas, bem como da 

intensidade de uso do solo, principalmente em áreas de 

rotação de cultura soja/milho, é a principal causa da 

compactação do solo, trazendo prejuízos à produtividade das 

culturas e contribuindo para degradação dos recursos 

naturais (ROQUEI et al., 2011).  

A compactação do solo consiste na aproximação de suas 

partículas devido a redução no volume por elas ocupado, 

resultante de tensões aplicadas sobre o solo, trazendo 

incremento na densidade, redução do espaço poroso, na 

infiltração, no movimento de água no solo e maior 

resistência mecânica ao crescimento das raízes das plantas, 

redução da produtividade das culturas (REICHERT et al., 

2010), tornando o solo propício ao aumento da erosão  

No cultivo mecanizado que foi impulsionado pela 

agricultura de precisão, a degradação física do solo está 

relacionada às perdas de matéria orgânica - MO e de sua 

integridade estrutural, devido ao uso contínuo das máquinas 

e dos implementos agrícolas. Como consequência ocorrem 

alterações nas propriedades que controlam os processos 

relacionados à dinâmica de água, do ar e da temperatura do 

solo que interferem nos processos fisiológicos ligados ao 

crescimento, desenvolvimento e rendimento agronômico das 

culturas agrícolas (FEDDEMA, 1998), devido à 

compactação do solo e que pode levar à sua desertificação 

(HUBERT et al., 2007), em função das modificações dos 

seus agregados que resultam em uma limitação na produção 

de biomassa das culturas agrícolas. 

Neste sentido, o monitoramento das propriedades físicas do 

solo surge como alternativa para minimizar os efeitos 

adversos do uso intenso das atividades agrícolas, o qual 

levam a compactação do solo, e como consequência a 

limitação do desenvolvimento do sistema radicular das 

culturas, principalmente em regiões com relevos ondulados. 

Neste sentido, o referido projeto teve como objetivo mapear 

as propriedades físicas do solo (areia, silte e argila) nas 

regiões cone sul e vale do Ivinhema do Estado de Mato 

Grosso do Sul. 

Metodologia 

Para avaliação da textura do solo, foi obtido dados de solo 

em superfície de 176 perfis na camada de 0 - 20 cm, para 

diversos locais de Mato Grosso do Sul (MS) (Figura 1).  
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Obteve-se dados do produto SoilGrids (HENGL et al., 2017) 

para o MS, extraindo-se as informações texturais das frações 

(areia, silte e argila) nos mesmos pontos de perfis de solo do 

conjunto de dados de superfície. O SoilGrids fornece 

estimativas para diferentes propriedades do solo, em sete 

níveis de profundidade (0, 5, 15, 30, 60, 100 e 200 cm) com 

resolução espacial de 250 m. Foram obtidas imagens 

matriciais nas profundidades de 5-15 para avaliação de 

desempenho do sistema.  

 

Figura 1. Regiões estudadas em Mato Grosso do Sul 

 

Para avaliar a performance nas estimativas das frações areia, 

silte e argila do produto SoilGrids, em comparação as 

informações do conjunto de dados em superfície, foi obtido 

o ajuste linear por meio do Coeficiente de determinação 

(R2), Erro sistemático (Es) e Raiz do Erro Quadrado médio 

(RMSE) equação (1, 2 e 3) respectivamente. 
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Sendo: Yest: variáveis estimadas; Yobs; variáveis 

observadas; Y: média das variáveis observadas; N; número 

de variáveis.  

 

Resultados e discussões  

As faixas predominantes dos teores de areia em Mato 

Grosso do Sul (MS), concentra-se entre 61-80%. A região 

leste do Estado, seguida da parte noroeste e locais da parte 

sul do MS, prevalecem os maiores teores de areia com 

valores acima de 60% (Figura 2). Nesta faixa, os solos 

dessas regiões podem ser classificados nas classes arenosa e 

areia franca, devendo a fração areia corresponder ao menos 

70% do material em peso e menos que 15% de argila. Do 

mesmo modo quando a fração areia for menor que 70% e 

superior a 45%, podem classificar essa região como solo 

franco arenoso.  

 
Figura 2. Mapeamento dos teores de areia em porcentagem, 

estimada pelo sistema SoilGrid na camada de 5-15 cm do 

solo no estado do Mato Grosso do Sul. 

 

A região que compreende a microrregião de Dourados 

prevalecem os menores teores de areia no solo, com valores 

menores que 40%. Esses mesmos teores são observados no 

sudoeste da microrregião do Baixo Pantanal (Figura 2). 

Observando o desempenho do sistema SoilGrid na figura 3, 

observa-se que o coeficiente de determinação, avaliando a 

precisão dos dados reais observados em campo em função 

dos dados do SoilGrid, apresentou R2 de 0,44, com acurácia 

estimado pelo RMSE de 16,84 e tendência pelo Es de 16. Os 

valores de RMSE e Es indicam o desvio dos dados em 

relação aos valores médios reais, ou seja, observa-se uma 

variação de 16,84% dos valores reais para os estimados pelo 

SoilGrid pela métrica do RMSE e 16% para Es. 
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Figura 3. Estimativa dos teores de areia em porcentagem 

estimados pelo sistema SoilGrid e reais coletados em campo 

por meio dos coeficientes de determinação (R2), Raiz do 

Erro quadrado médio (RMSE) e Erro sistemático (Es). 

 

A fração silte do solo em MS predomina na faixa entre 11 a 

20%, com grande predominância na região norte, oeste e sul 

do Estado (Figura 4). Na região norte, a microrregião de 

Alto Taquari concentra teores de silte superior a 11% e 

inferior a 20%, no entanto, a parte leste da microrregião são 

observadas frações de silte menores que 10%. Na 

microrregião do Baixo Pantanal, observa-se as maiores 

porcentagens de silte, com pequenas machas que chegam a 

valores superiores a 30%. 

A região leste do Estado, assim como o nordeste e sudeste, 

valores de silte abaixo de 10% são observados com maior 

predominância. Nesta faixa, concentram-se as microrregiões 

de Paranaíba, Três Lagoas, Nova Andradina e Iguatemi 

(Figura 4). 

 

Figura 4. Mapeamento dos teores de silte em porcentagem, 

estimada pelo sistema SoilGrid na camada de 5-15 cm do 

solo no estado do Mato Grosso do Sul. 

 

O coeficiente de determinação (R2) estimando os valores 

reais de campo com os dados do sistema SoilGrid para 

fração silte, apresentou R2 de 0,38, com RMSE de 9,09 e Es 

igual a 8,58 (Figura 5). Observa-se que os desvios entre 

9,09% e 8,58% de RMSE e Es, respectivamente, entre os 

valores reais e estimados, são menores que os comparados 

para fração areia. Esses resultados podem ser explicados 

pela maior agregação entre as partículas de solo de silte, 

levando a menor perda por eventos adversos do clima ou 

manejo de solo.  

 
Figura 5. Estimativa dos teores de silte (%) estimados pelo 

sistema SoilGrid e reais coletados em campo, por meio dos 
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coeficientes de determinação (R2), Raiz do Erro quadrado 

médio (RMSE) e Erro sistemático (Es). 

 

Para fração argila do solo as faixas de 21 a 40% e menores 

de 20% predominam no MS (Figura 6). No entanto, na 

microrregião de Dourados, observa-se valores acima de 41% 

de argila. Na parte sul do MS a fração argila do solo é 

estimada com valores acima de 21%. Estes valores 

porcentuais permitem classificar os solos dessa região como 

francos a argilosos. Os menores teores de argila são 

observados na parte norte da microrregião do Baixo 

Pantanal, com valores menores que 20%. 

 
Figura 6. Mapeamento dos teores de argila em 

porcentagem, estimada pelo sistema SoilGrid na camada de 

5-15 cm do solo no Estado de Mato Grosso do Sul. 

 

O melhor desempenho do sistema SoilGrid na estimativa da 

textura do solo foi observada para fração argila, com R2 de 

0,60, RMSE de 12,64 e Es de 12,01 (Figura 7). Excetos em 

solos muito arenosos, a agregação das partículas de argila 

leva a uma maior estabilidade de seus agregados, dessa 

forma, as perdas de solo por processos erosivos ou 

acentuação de relevo são menores. Com maior estabilidade 

de seus agregados, se tem menor perda de solo e menor 

influência de variáveis que podem influenciar no teor final 

da textura do solo, desta forma os sistemas de estimativa 

como o SoilGrid tendem a aproximar seus valores do real.   

 

Figura 7. Estimativa dos teores de argila em porcentagem 

estimados pelo sistema SoilGrid e reais coletados em 

campo, por meio dos coeficientes de determinação (R2), 

Raiz do Erro quadrado médio (RMSE) e Erro sistemático 

(Es). 

Considerações Finais 

A microrregião de Iguatemi, Nova Andradina, Três Lagoas, 

Paranaíba, parte central de Alto Taquari e parte norte e leste 

do Baixo Pantanal, apresentam classes de solos arenosa, 

areia franca ou franco arenoso, com teores de areia acima de 

60%; 

A microrregião de Dourados os solos apresentam teores de 

argila acima de 41%; 

O desempenho das estimativas do SoilGrid apreseta 

melhores resultados com o aumento dos teores de argila no 

solo; 

As imagens matriciais obtidas do SoilGrid apresentaram 

importantes contribuições para estimativas e possíveis 

modelagens de previsão textural do solo em escala regional, 

podendo ser expandido para escala nacional;  

O SoilGrid fornece informações que podem subsidiar na 

construção de políticas que possam auxiliar o gerenciamento 

das terras agrícolas e a produção de alimentos. 
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