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Resumo

A variabilidade espacial do carbono no solo pode auxiliar na compreensdo das relaces
abidticas com a castanha-da-amazonia (Bertholletia excelsa). Assim, o objetivo deste trabalho
foi verificar a dependéncia e distribuicdo espacial do teor de carbono no solo, em areas com
ocorréncias de castanhais. O trabalho foi realizado na Reserva Extrativista do Rio Cajari
(RESEX Cajari) regido sul do estado do Amapa. Foram contabilizadas todas as castanheiras
com didmetro a altura do peito, maior ou igual a 10 cm (DAP>10 cm) em uma parcela de nove
hectares (300 x 300 m). A coleta de solo foi realizada em toda a parcela, seguindo uma grade
regular (30 x 50 m), totalizando 60 pontos. O teor de carbono (C) foi associado a coordenada
geografica do ponto de coleta para o processamento dos dados por meio de técnicas
geoestatisticas. O modelo Exponencial pelo método WLS foi selecionado para o ajuste junto ao
semivariograma experimental para o teor de carbono no solo. Foi feita a interpolacdo por meio
da krigagem ordinaria para verificar a distribui¢do espacial do teor de carbono no solo e as
regifes com maiores e menores concentracdes. Além disso, a localizacdo geogréfica das
castanheiras foi inserida no mapa. Assim sendo, o teor de carbono no solo com presenca da
castanheira apresentou estrutura de dependéncia espacial.

Palavras-chave: Geoestatistica; Krigagem; Amazonia.

1. Introduciao

O carbono orgéanico (C) adicionado no solo nas florestas é procedente principalmente da queda de
serapilheira, como mortalidade de arvores. A serapilheira é a principal via de transferéncia de carbono
organico para o solo. Somente uma pequena fragdo desse carbono adicionado acaba estocada como
matéria organica no solo, sendo que a maior parte € decomposta em CO, (PARTON et al., 2007).

A matéria organica do solo controla as propriedades chave do solo, como a capacidade de troca
catidnica, associadas a disponibilidade de nutrientes, capacidade de retencdo hidrica e estruturacdo do
solo. Assim, ocorrem melhorias na estrutura fisica do solo, na agregacdo, maior porosidade, melhor
infiltracdo e armazenamento de agua. Desta forma, as plantas podem produzir e desenvolver sistemas
radiculares para buscar agua nas camadas mais profundas do solo e ampliar a captura de nutrientes na
superficie.

Dentre os atributos relacionados com a matéria organica, o carbono do solo, também é considerado um
sensivel indicador da qualidade do solo. Sua grandeza esta relacionada com o teor de matéria organica
no solo, especialmente com a fragéo particulada (CONCEICAO et al., 2005). Segundo Holmes et al.
(2006) os estoques de C do solo apresentam variacao local decorrente de fatores como a topografia e
manejo da terra. Em escala regional, com a geologia subjacente.

Sendo assim, conhecer a distribuicdo espacial do teor de carbono no solo na floresta nativa, com a
presenca da castanheira (Bertholletia excelsa), torna-se interessante, no sentido de relacionar com a
ocorréncia e produtividade de frutos, tendo em vista que, pouco se entende sobre a distribuicdo
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espacial da espécie em ambiente nativo. A variabilidade espacial das propriedades do solo pode
auxiliar na compreensdo das relacbes abidticas com a espécie em estudo. Entdo, o emprego da
geoestatistica como ferramenta para identificar e avaliar a estrutura de dependéncia espacial pode
revelar possiveis interacdes e subsidiar estudos posteriores.

Este trabalho teve como objetivo verificar a dependéncia e distribuicdo espacial do teor de carbono no
solo sob floresta amazdnica com ocorréncias de castanhais no Amapa, Brasil.

2. Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Reserva Extrativista do Rio Cajari (RESEX Cajari) regido sul do estado do
Amapa. O clima é classificado como tropical Umido com poucas variagdes de temperatura,
temperatura média anual variando de 25 a 30°C e precipitacdo anual de 2.500 mm (DRUMMOND et
al., 2008).

Para o levantamento das castanheiras (Bertholletia excelsa) foi utilizada uma parcela de nove hectares
(300 x 300 m). Na parcela foram localizadas todas as castanheiras com didmetro a 1,30 m do solo,
maior ou igual a 10 cm (DAP>10 cm) em que foram identificadas e georreferenciadas. A coleta foi
realizada em toda a parcela, seguindo uma grade regular (30 x 50 m), totalizando 60 pontos na parcela.
As amostras foram obtidas com trado holandés em uma profundidade de 0 a 20 cm. Apds a coleta e
cuidados iniciais, as amostras foram enviadas ao Laboratério de Solos da Embrapa Amapa para
analise quimica e fisica, segundo o manual da Embrapa (2005). Entre todas as variaveis envolvidas na
amostragem e analise, o teor de carbono (C) foi escolhido para este trabalho.

Posteriormente, foi associado o valor da varidvel a coordenada geogréfica do ponto de coleta para o
processamento dos dados por meio de técnicas geoestatisticas. Foi realizada analise exploratoria dos
dados com intuito de verificar o comportamento da varidvel e identificar possivel tendenciosidade.
Esta analise foi constituida pelas estimativas de medidas de posicdo e disperséo, analise de tendéncia
da distribuicdo espacial dos pontos da amostra em funcdo da latitude e longitude e observacdo de
valores discrepantes (MELLO et al., 2008).

O estudo variografico foi realizado pelo semivariograma experimental. Foram analisados os modelos:
esférico, exponencial e gaussiano para ajuste ao semivariograma experimental pelos métodos dos
Quadrados Minimos Ordinarios (Ordinary Least Squares - OLS), Quadrados Minimos Ponderados
(Weight Least Squares - WLS), conforme descrito por Mello et al. (2005). Para sele¢cdo dos modelos
com melhor desempenho foram adotados os métodos: Autovalidacdo, Akaike’s information criterion
(AIC) de acordo com Mello et al. (2005). As analises foram realizadas com auxilio do pacote geoR
(RIBEIRO JUNIOR; DIGLLE, 2001) da plataforma R (R CORE TEAM, 2014).

A estimativa dos pontos ndo amostrados foi efetuada a partir da krigagem ordinaria. Por meio do
interpolador geoestatistico foi originado o mapa da distribuicdo espacial da variavel regionalizada em
estudo. O mapa foi gerado por meio do programa R (R CORE TEAM, 2014), com auxilio do pacote
geoR (RIBEIRO JUNIOR; DIGLLE, 2001) e com o programa ArcGis 10 (ENVIRONMENTAL
SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE, 2011).

3. Resultados e Discussao

O atributo carbono foi estudado na profundidade de 0-0,20 m. A Tabela 1 apresenta os valores:
minimo, maximo, médio, desvio padrdo e coeficiente de variacdo (CV) para o teor de carbono no solo
©).

Tabela 1. Estatistica descritiva para o teor de carbono no solo (C) da floresta nativa com presenca da
castanheira na RESEX do Rio Cajari, Amapa. Em que: CV é o coeficiente de variacdo em %.

Variavel Minimo Maximo Média Desvio CV(%)
(g/kQ) padréo
C 3,53 14,74 8,25 2,14 25,94

Novaes-Filho et al. (2007), estudando a distribui¢do espacial de carbono em solo sob floresta primaria
na Amazonia meridional, na profundidade 0-0,20 m, encontraram uma média de 10,0 com CV de
24,4% e classificaram a variabilidade como moderada. Artur et al. (2014) encontraram média de 16,2
e CV de 27,7% para o carbono no solo na profundidade de 0-0,20 m e classificaram também como
variabilidade média.



Quando a variabilidade de uma variavel ou atributo aumenta, torna-se necessario um grande nimero
de amostras para a obtencdo de dados confidveis. Esses valores sdo importantes, uma vez que a
variancia dos dados pode afetar a qualidade do ajuste de modelos espaciais.

Segundo Artur et al. (2014) nas areas com vegetacdo nativa existe maior integracdo entre a cobertura
vegetal e os atributos do solo, pois a decomposic¢do ocorre de forma continua do material organico,
associada as menores perdas de nutrientes.

Como nesse estudo a profundidade estudada foi de 0-0,20 m, o maior estoque de carbono nas
primeiras camadas do solo é esperado, j& que os horizontes superiores sofrem maior influéncia da
matéria organica depositada pela floresta, principalmente pela morte de arvores grandes (VITAL et al.,
2004). Novaes-Filho et al. (2007) encontraram média de 5,33 do teor carbono em solo, na
profundidade 0,40-0,60 m, na floresta ombroéfila densa submontana no estado do Mato Grosso.

A avaliacdo da dependéncia espacial pelo semivariograma experimental, e analises realizadas para
escolha dos modelos e métodos de ajuste de semivariograma para o teor de carbono, revelaram
diferencas minimas no erro médio e no desvio médio dos erros pela autovalidacdo e pelo critério de
AIC, entre os métodos e modelos testados. Desta forma, 0 modelo Exponencial ajustado pelo método
WLS foi selecionado (Figura 1).

Semivariancia
4
1

I ]
0 50 100 150
Distancia(m)

Figura 1. Ajuste do modelo Exponencial pelo método WLS junto ao semivariograma para o teor de
carbono no solo (C) da floresta nativa com presenca da castanheira na RESEX do Rio Cajari, Amapa.
No trabalho de Artur et al. (2014) estudando a variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo,
associada ao microrrelevo, selecionaram os modelos esférico e gaussiano aos semiviariogramas dos
atributos quimicos do solo nas duas profundidades avaliadas. O teor de carbono no solo apresentou
estrutura de dependéncia espacial, com alcance de 101,17 m. Novaes-Filho et al. (2007) também
identificaram dependéncia espacial pelo modelo exponencial para o carbono no solo na floresta
priméaria no Mato Grosso, com alcance variando de 98,52 m.

Desta forma, € possivel inferir que o teor de carbono apresenta estrutura de dependéncia espacial na
floresta nativa, com presenga de castanheiras.

Na Figura 2 é apresentada a distribuicdo espacial, por meio do mapa de krigagem ordinéria, conforme
a estrutura de dependéncia espacial do teor de carbono no solo (C) juntamente com a localizagéo das
arvores de castanheira.
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Figura 2. Mapas de krigagem ordinéria para o teor de carbono - g/kg (A) e localizacdo geogréafica das
castanheiras com DAP>10 cm (B).

Pelos mapas de krigagem foi possivel verificar a distribui¢éo espacial do teor de carbono no solo (C) e
as regibes com maiores e menores concentracdes na area estudada. Observa-se que houve
predominancia de maiores niveis de carbono no solo (tons claros). Foi inserida no mapa da
distribuigdo espacial do teor de carbono no solo a localizagdo geografica das castanheiras. No entanto,
pela analise visual ndo foi possivel observar relagdo espacial da localizagdo das castanheiras com o
teor de carbono, ou seja, a presenca da castanheira em um determinado local parece ocorrer
independente do teor de carbono no solo. Embora, houve predominancia de maiores concentracGes de
carbono na area.

4. Conclusdes

- O teor de carbono no solo com presenca da castanheira (Bertholletia excelsa) apresentou estrutura de
dependéncia espacial.

- O estudo da variabilidade espacial permitiu verificar a distribuicdo espacial do teor de carbono no
solo, e pode auxiliar no entendimento de relagdes com a ocorréncia da espécie em estudos posteriores.
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