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Resumo – O carbono de biomassa microbiana (Cmic) 

é um excelente atributo indicador da qualidade do solo, 

pois está estreitamente relacionado à maioria das 

propriedades do solo. Objetivou-se neste trabalho, 

avaliar a variabilidade espacial do carbono de biomassa 

microbiana em um Argissolo Vermelho Amarelo 

eutrófico com exposição do horizonte “C”, em área 

degradada no município de  Gilbués-PI. As amostras 

de solo foram coletadas em treze pontos nas 

profundidades de 0,0-0,10m e 0,10-0,20m, para a 

determinação do carbono da biomassa microbiana. Os 

dados foram submetidos à geoestatística e interpolação 

por krigagem. Por meio da interpolação por krigagem, 

foram gerados os mapas temáticos do atributo  Cmic 

do solo para as duas profundidades, utilizando-se o 

software SURFER 8.0. Foram observados maiores 

estoque de Cmic e maior alcance (152,7m) na camada 

de 0,0-0,10m. Os  valores de dependência espacial 

(88,7%)  foram maiores para a profundidade de 0,10-

0,20m. Concluiu-se que, o carbono da biomassa 

microbiana apresenta estrutura de dependência 

espacial; e com a elaboração de mapa, permitiu 

visualizar a distribuição deste atributo na área avaliada. 

 

Palavras-Chave: Degradação, dependência espacial, 

geoestatística 

 

INTRODUÇÃO 

A região de Gilbués, sul do estado do Piauí, é 

conhecida como núcleo de desertificação por 

apresentar degradação intensa dos seus solos 

decorrentes principalmente da erosão hídrica. Nesta 

região, há sete municípios com áreas degradadas, com 

cerca de 7,5 mil km
2
 (Sales, 1998). Apesar disso, são 

escassos estudos nessa região e praticamente 

inexistentes aqueles associados à dinâmica da matéria 

orgânica do solo.  

O carbono é um elemento de destaque dentre as 

propriedades físicas, químicas e biológicas do solo e 

juntamente com  o carbono da biomassa microbiana 

(Cmic) é um excelente atributo indicador da qualidade 

do solo, pois está estreitamente relacionado à maioria 

das propriedades do solo, e são  bastantes sensíveis nas 

mudanças de prática de manejo (Leite et al., 2003; Vieira et 

al., 2007). Segundo  Sousa (2006), também há uma estreita 

relação entre o Cmic, tipo de solo e vegetação presente 

(Sousa, 2006). 

A variabilidade espacial do Cmic pode agir de 

maneira diferenciada em determinados pontos e promover 

alterações nos valores dos atributos do solo, o que dificulta 

o emprego da estatística clássica. Desta forma, o 

entendimento da variabilidade deste atributo torna-se 

necessário para melhor compreensão da heterogeneidade 

do sistema. Essa informação pode ser conseguida por meio 

do uso da geoestatística, que permite a visualização do 

comportamento da variação deste  atributo (Gomes et al., 

2007)  

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade 

espacial do carbono da biomassa microbiana de um 

Argiloso Vermelho Amarelo eutrofico com exposição do 

horizonte “C”, em área degradada no município de 

Gilbués, PI.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Caracterização da área estudada 

O estudo foi realizado no Município de Gilbués-PI, 

localizado no sul do estado, (09°51’18’’S e de 45°22’05’’ 

W), em novembro de 2009. O clima da região é do tipo Aw 

(Clima Tropical Chuvoso) no sistema de Koppen, sendo a 

temperatura média de 26,5° C, precipitação anual de 

1200mm, com estação chuvosa nos meses de outubro a 

abril, sendo a maior concentração de chuvas entre os meses 

de janeiro e março (Medeiros, 1996). 

A área em estudo tem aproximadamente quatro 

hectares, com a presença de voçorocas em laterais e em 

intenso estado de degradação. A classe predominante de 

solo na área é o Argissolo Vermelho Amarelo eutrófico, 

com exposição do horizonte “C”, conhecido na região 

como área de malhada. 

Coletas e determinações 

Foram escolhidos 13 (treze) pontos de coletas, sendo 

os pontos 1, 2, 3e 4, distanciados a cada trinta metros; os 

pontos 4, 5, 6 e 7 distanciados a cada quinze metros; e os 

pontos 7, 8, 9, 10, 11, 12, e 13 a cada trinta metros, 

formando um “grid”,  para aferir variações do 

comportamento do Carbono da biomassa na área. 
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Em cada ponto, foi aberta uma mini-trincheira de 

0,30m de comprimento, 0,30m de largura e 0,20m de 

profundidade, para a realização das coletas, nas 

profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20m. Com o auxilio 

de uma espátula de metal, foram coletadas as amostras 

semi-indeformadas, nas respectivas profundidades. Em 

seguida, as amostras foram armazenadas e 

identificadas em sacos plásticos com respiradores, para 

não ocorrer esgotamento de O2. As amostras ficaram 

armazenadas em ambiente com temperatura controlada, 

até serem levadas ao Laboratório de Solos e Água da 

Embrapa Meio Norte (Teresina-PI), onde foram 

submetidas a uma temperatura de 4°C, até o momento 

das análises. 

O carbono da biomassa microbiana foi 

determinado pelo método da Irradiação-Extração, 

empregando solução de dicromato de potássio, 

segundo Mendoça & Matos (2005). 

Análise estatística  

Aplicou-se  a geoestatística para quantificar o 

grau de dependência espacial dos dados pelo 

semivariograma, utilizando-se o software GS+ 

(Robertson, 1998). Após obtenção dos dados 

utilizando-se a interpolação por krigagem,  foram 

elaborados os mapas temáticos de distribuição espacial 

do Carbono microbiano (figura 2.) nas duas 

profundidades estudadas, utilizando-se o software 

SURFER 8. 

Para analisar o Índice de Dependência Espacial 

das variáveis em estudo, utilizou-se a classificação de 

(Cambardella et al., 1994) em que são considerados de 

dependência espacial forte os semivariogramas que têm 

efeito pepita <25% do patamar, isto é, a componente 

aleatória é pequena; de dependência espacial moderada 

quando o efeito pepita está entre 25 e 75% do patamar, 

isto é, a componente aleatória é importante; e de 

dependência espacial fraca, quando o efeito pepita é 

>75% do patamar. Assim, a variável apresenta alta 

dependência espacial quando o efeito pepita é 0,25 do 

patamar.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se menor alcance de correlação 

espacial de Cmic na profundidade de 0-0,10 m (Tabela 

1). Provavelmente, esse resultado deve-se ao fato de se 

tratar de uma área de pastagem nativa que sofre com 

problema de super pastejo, por estar em processo 

acelerado de degradação. Ademais, por essa camada 

ser mais externa, o Cmic  está sujeito a maiores 

alterações e distribuições aleatórias. 

Os valores dos alcances relativos aos 

semivariogramas têm uma importância considerável na 

determinação do limite da dependência espacial, o que 

pode ser também um indicativo do intervalo entre 

unidades de mapeamento de solos (Webster, 2000). 

Dessa forma, a variável em estudo apresentou 

diferentes alcances nas profundidades, com o maior 

alcance (152,7m)  na profundidade de 0,0-0,10m e com 

um alcance de (108,8m) para a profundidade de 0,1-

0,20m (Tabela 1). Isso indica maior continuidade na 

distribuição espacial do Carbono da biomassa 

microbiana na camada mais superficial.  

 Os graus de dependência espacial observados, 

relação existente entre o efeito pepita e a semivariância 

total, foi de 72,8 e 88,7% para as profundidades de 0,0-0,10 

e 0,10-0,20m, respectivamente,  e foi  classificado como 

moderado e fraco segundo a classificação de Cambardelle  

et al  (1994). 

De acordo com os resultados obtidos na análise 

geoestatística para a variável em estudo (Tabela 1), o 

modelo que mais se adequou para as duas profundidades 

foi o esférico. 

Os estoques de Cmic na camada de 0,0 – 0,10m foram 

maiores que o da camada 0,10 0,20m. Maiores estoques de 

Cmic nas camadas mais superficiais do solo podem ser 

atribuídos, provavelmente, ao fato desta camada apresentar 

maior quantidade de matéria orgânica, fonte de energia 

para os microorganismos do solo.     

A partir da análise da distribuição espacial (Figura 2), 

pode-se constatar que quanto mais próximas as linhas 

maior é a variabilidade espacial do Cmic na área. Desta 

forma, variabilidade espacial é maior na profundidade de 

0,0-0,10m e de acordo com a legenda das figuras é a 

camada que apresenta os maiores estoque de Cmic. Esta 

maior variabilidade observada nesta camada está 

relacionada aos diferentes níveis de degradação  presentes 

na área, que faz com que haja uma menor concentração de 

matéria orgânicas nas áreas mais degradadas e 

conseqüentemente menor atividade microbiana. 

 

CONCLUSÃO 

O carbono da biomassa microbiana apresenta 

estrutura de dependência espacial; e com a elaboração de 

mapa, permitiu visualizar a distribuição deste atributo na 

área avaliada. 
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Figura 1. Semivariogramas da variável Carbono da Biomassa microbiana (Cmic), nas profundidades de 0,0-0,10 e 

0,10-0,20m, determinado pelo modelo ajustado esférico. 

 

 

 

 

 

Tabela 1. Alcance, dependência e modelo do semivariogramas ajustados aos dados experimentais de Carbono da 

biomassa Microbiana (Cmic) do Solo em duas profundidades. 

Profundidade Alcance (m) Dependência (%) Modelo 

0-0,10 m 152,7 72,8 

88,7 

Esférico 

0,10-0,20 m 171,4 Esférico 
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Figura 2. Mapa da área e localização dos pontos de coleta das amostras de solo e mapas de distribuição espacial da 

variável (Cmic), nas profundidades de 0,0-0,10 e 0,1-0,20m. 

 

 

 

 

 

Tabela 2. Valores de estoque de Carbono da Biomassa microbiana nos pontos de coleta, nas profundidades de 0,0-0,1 e 

0,1-0,2m. 

 CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA (ug de Cmic por g de carbono no solo) 

PROFUND 

(m) 

PONTOS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

0,0 – 0,10 381,6 216 18 72 165,6 108 28,8 172,8 198 194,4 86,4 356,4 101 

0,10-0,20 187,2 140,4 190 180 223,2 223,2 167,4 147,6 100,8 90 57,6 154,8 130 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


