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Resumo — A dependéncia espacial dos atributos do
solo vem sendo estudada e modelada, com o auxilio da
geoestatistica, permitindo a sua visualizagdo espacial.
O objetivo deste trabalho foi avaliar, mediante a
geoestatistica, a variabilidade espacial do carbono
organico total e carbono da biomassa microbiana em
uma area degradada no municipio de Gilbués — Piaui.
A classe predominante de solo na area é o Argissolo
Vermelho Amarelo eutréfico com exposicdo do
horizonte “C”. Fez-se um grid com 55 pontos, onde se
coletaram amostras nas camadas de 0-0,05 m; 0,05-
0,10 m; e 0,10-0,20 m, para analise do carbono
organico total (COT) e carbono da biomassa
microbiana (Cmic). Os dados foram submetidos a
analise  estatistica  descritiva,  geoestatistica e
interpolacdo por krigagem. Por meio da interpolacdo
por krigagem, foram gerados os mapas teméticos dos
atributos COT e Cmic do solo para as trés camadas,
utilizando-se o software SURFER 8.0. Os atributos
COT e Cmic apresentaram coeficiente de variacdo
médio. A camada de 0-0,05 m apresentou para todos 0s
atributos, teores maiores que o0s observados nas
camadas de 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m. Verificou-se
para 0 COT e Cmic dependéncia espacial forte nas trés
camadas, exceto para Cmic de 0,10-0,20 m, onde o
indice foi de 100% (efeito pepita puro) indicando que
ndo houve dependéncia espacial.
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INTRODUCAO

As variagBes dos atributos do solo tém sido alvos
de vérias pesquisas e, até meados do século passado, 0s
métodos de andlise destas variagBes baseavam-se
unicamente na estatistica. Com a inser¢cdo dos
conceitos de variabilidade espacial, a geoestatistica
surgiu e se fundamentou como um ramo da estatistica
especializada em analisar atributos espaciais (Camara e
Medeiros, 1998). Atualmente, a ciéncia do solo tem-se
apoiado intensamente na utilizacdo da geoestatistica,
decorrente das inUmeras respostas dadas as mais

variadas questdes existentes que, até entdo, eram ignoradas
(Carvalho et al., 2003). Em areas degradadas, no estado do
Piaui, poucos sdo os trabalhos desenvolvidos com
aplicacdo da geoestatistica. A regido de Gilbués, sul do
estado do Piaui, é conhecida como um nucleo de
desertificacdo por apresentar degradacdo intensa dos seus
solos decorrente principalmente da erosdo hidrica, fator
que contribui para acelerar o processo de degradacdo do
solo (Sales, 1998). Por causa do avanco dessas areas torna-
se necessario a busca por ferramentas capazes de indicar as
alteracOes da qualidade do solo. Dentre os atributos mais
sensiveis a essas mudancas estdo o carbono orgéanico total
(CQOT) e especialmente o carbono da biomassa microbiana
(Cmic), considerados atributos promissores para detectar as
alteracbes na qualidade do solo, por demonstrar bastante
sensibilidade as perturbacbes causadas pelos sistemas de
manejo (Mendoncga, 2005).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
variabilidade espacial do carbono organico total e carbono
da biomassa microbiana em uma é&rea degradada no
municipio de Gilbués — Piaui.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da &rea estudada

O estudo foi realizado no Municipio de Gilbués,
localizado no sudoeste do estado do Piaui, (09°51°18”’S,
5°22°05°W). O clima da regido é do tipo Aw (Clima
Tropical Chuvoso) no sistema de Koppen, sendo a
temperatura média de 26,5° C, precipitacdo anual de 1200
mm, com estagdo chuvosa nos meses de outubro a abiril,
sendo a maior concentracdo de chuvas entre 0s meses de
janeiro e marco (Medeiros, 2006).

A area em estudo é de intenso estado de degradacéo. O
solo € um Argissolo Vermelho Amarelo eutréfico, com
exposicdo do horizonte “C”, conhecido na regido como
area de malhada.

Coletas e determinagdes

As coletas de solo foram procedidas por meio de um
grid com 55 pontos, em uma &rea plantada com pinh&o-
manso e gramineas, em novembro de 2010, com cerca de 4
ha. Os pontos 1 a 28 distanciados trinta metros; os pontos
28 a 29 distanciados quinze metros; e 0s pontos 29 a 55,
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trinta metros. Em cada ponto foram coletadas amostras
de solo nas camadas de 0-0,05 m; 0,05-0,10 m; e 0,10-
0,20 m. Para determinacdo do carbono da biomassa
microbiana parte do solo das amostras foi
acondicionada em sacos plasticos, identificadas,
colocadas em caixa térmica contendo gelo e
transportadas para o Laboratorio de Solo e agua da
Embrapa Meio-Norte em Teresina-Pl.

O carbono organico total (COT) foi determinado
pela oxidacdo de todo carbono do solo, utilizando
excesso de dicromato em meio &cido e a quente, como
agente oxidante e posterior quantificagdo do dicromato
remanescente por titulagdo com solucdo de ferro
reduzido em meio &cido, utilizando ferroin como
indicador (Yeomans e Bremner, 1988).

O carbono da biomassa microbiana (Cmic) foi
determinado pelo método da Irradiacdo-Extracdo, em
que se utilizou forno microondas para promover 0
rompimento  celular, liberando 0s compostos
intracelulares para posterior extracdo com sulfato de
potassio e quantificacdo por titulagdo de uma aliquota
do extrato que foi oxidado com excesso de dicromato
de potassio em meio acido e determinando o excedente
com sulfato ferroso amoniacal de acordo com Islam e
Weil, (1998).

Além do COT e Cmic, determinou-se o nitrogénio
total (NT) do solo pela digestdo do solo com acido
sulfdrico e agua oxigenada, seguida de destilacdo a
vapor (Kjeldhal) com hidrdxido de sodio e titulagdo do
coletado com indicador de &cido borico e &cido
cloridrico (Bremner, 1996).

Anélise estatistica

Os dados foram submetidos & analise estatistica
descritiva e em seguida, aplicada a geoestatistica para
quantificar o grau de dependéncia espacial dos dados
pelo semivariograma, utilizando o software GS+
(Robertson, 1998). Por meio da interpolacdo por
krigagem, foram gerados os mapas tematicos dos
atributos COT e Cmic do solo (Figura 2) para as trés
camadas, utilizando-se o software SURFER 8.0.

Para fins de comparagao dos valores do Coeficiente
de Variagdo (CV) verificado nas trés camadas
estudadas foi adotada a classificacdo proposta por
(Warrick e Nielsen, 1980) que classifica a variabilidade
dos atributos carbono organico total e carbono da
biomassa microbiana em baixa (CV<12%), média
(12<CV<62%) ¢ alta (CV>62%).

Para analisar o indice de Dependéncia Espacial das
varigveis em estudo, utilizou-se a classificacdo de
(Cambardella et al., 1994) em que sdo considerados de
dependéncia espacial forte os semivariogramas que tém
efeito pepita <25% do patamar; de dependéncia
espacial moderada quando o efeito pepita estéa entre 25
e 75% do patamar; e de dependéncia espacial fraca,
quando o efeito pepita € >75% do patamar. Assim, a
variavel apresenta alta dependéncia espacial quando o
efeito pepita é 0,25 do patamar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de média e mediana para todos o0s
atributos estudados foram proximos entre si (mais de
90% de proximidade), caracterizando distribuicdo
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simétrica, confirmada pela analise
probabilidade normal (Tabela 1).

Os valores do coeficiente de variagdo (CV), para as
variaveis COT, Cmic e NT apresentaram CV médio
(Tabela 1) nas trés camadas, de acordo com a classificagdo
proposta por Warrick e Nielsen, (1980). A variavel Cmic
apresentou o maior CV na camada de 0,10-0,20 m
(50,46%). Mesmo que os valores do CV sejam moderados
este ndo &, necessariamente, um bom indicador de
variabilidade espacial (Wollenhaupt et al., 1997). Este fator
pode ser observado pelos valores maximo e minimo que
nessa camada corresponde a 0,10 e 0,00 respectivamente.

Para as trés varidveis, os maiores teores observados
concentram-se na camada de 0-0,05 m. Isto pode ser
explicado pela maior ocorréncia de matéria organica na
camada superficial, mesmo se tratando de uma area
intensamente degradada. Na camada de 0,10-0,20 m, os
valores de Cmic foram menores comparados as camadas
superficiais. Esses valores podem estar associados a menor
disponibilidade de matéria organica nessa camada.

Na Figura 1 sdo apresentados 0s semivariogramas
experimentais para as variaveis COT e Cmic que tiveram
alcance, nas diferentes camadas, de 62,5 m; 76,0 m; 77,5
m; e 13,10 m; 75,0 m; 189,10 m, respectivamente. O
alcance indica a distdncia limite entre pontos
correlacionados entre si, ou seja, pares de pontos espacados
a uma distancia maior que o alcance podem ser analisados
através da estatistica classica (Vieira, 2000).

Verificou-se para 0 COT e Cmic dependéncia espacial
forte nas trés camadas, exceto para Cmic de 0,10-0,20 m,
onde o indice foi de 100% (efeito pepita puro) indicando
qgue ndo houve dependéncia espacial, segundo a
classificacdo proposta por Cambardella et al., (1994).

Com base nos mapas de distribuicdo espacial (Figura
2), pode-se observar que os maiores teores de COT e Cmic
estdo na camada de 0-0,05 m, e que esses valores
diminuem com a profundidade, ou seja, ndo ha
homogeneidade na sua distribuicéo.

da figura de

CONCLUSOES

1. A representacdo da variabilidade espacial por meio
dos mapas tematicos permitiu visualizar a distribuicdo dos
atributos estudados na area.

2. Todos os atributos apresentaram estrutura de
dependéncia espacial com grau de dependéncia forte, com
excecdo para o Cmic na profundidade de 0,10-0,20 m.
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Tabela 1. Andlise estatistica descritiva dos teores de carbono organico total (COT), carbono da biomassa microbiana
(Cmic), nitrogénio total (NT) e relacdo carbono da biomassa microbiana/carbono orgénico total (Cmic/COT) nas

camadas de 0-0,05 m; 0,05-0,10 m; e 0,10-0,20 m.

Estatistica COoT Cmic NT Cmic/COT
%
(dag kg™
0-0,056 m
Média 0,79 0,06 0,06 8,11
Mediana 0,72 0,06 0,05 7,85
Minimo 0,20 0,01 0,03 1,24
Méaximo 1,55 0,11 0,10 20,72
Variancia 0,09 0,00 0,00 14,34
Assimetria 0,74 -0,14 0,96 0,68
Curtose 0,57 0,05 -0,16 0,97
CV (%) 38,10 40,89 36,58 46.67
0,05-0,10 m
Média 0,82 0,05 0,05 7,49
Mediana 0,77 0,05 0,05 7,47
Minimo 0,24 0,00 0,03 0,60
Maéaximo 1,52 0,10 0,07 14,13
Variancia 0,11 0,00 0,00 11,66
Assimetria 0,45 0,04 0,20 0,02
Curtose -0,54 -0,69 -1,11 -0,57
CV (%) 40,63 43,07 27,78 45,58
0,10-0,20 m

Média 0,71 0,04 0,05 6,95
Mediana 0,63 0,04 0,04 6,62
Minimo 0,15 0,00 0,03 1,08
Maéaximo 1,49 0,10 0,07 14,82
Variancia 0,11 0,00 0,00 10,11
Assimetria 0,65 0,56 0,95 0,48
Curtose -0,23 0,07 -0,39 -0,04
CV (%) 46,93 50,47 26,05 45,76
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Figura 1. Modelos dos semivariogramas para as variaveis carbono organico total (COT) nas camadas de 0-0,05 m -
esférico (A); 0,05-0,10 m - esférico (B); 0,10-0,20 m - esférico (C); e carbono da biomassa microbiana (Cmic) nas
camadas de 0-0,05 m - exponencial (D); 0,05-0,10 m - esférico (E); e 0,10-0,20 m - linear (F).
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Figura 2. Mapas de distribuicdo espacial das varidveis carbono organico total (COT) nas camadas de 0-0,05 m (A);
0,05-0,10 m (B); 0,10-0,20 m (C); e carbono da biomassa microbiana (Cmic) nas camadas de 0-0,05 m (D); 0,05-

0,10 m (E); € 0,10-0,20 m (F).




