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Variabilidade Espacial do Carbono Orgéanico num Planossolo
Cultivado com Arroz Irrigado

J.M.B. PARFITT, F.C. GONCALVES?, N.L. RECKZIEGEL®, L.S. AQUINOY, L.C. TIMM®,
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RESUMO -~ O carbono orginico do solo ¢ um
atributo de grande importincia, pois influencia
praticamente todos 0s processos que ocorrem no solo,
principalmente aqueles ligados aos indicadores de
qualidade do sole. Desta forma, o estudo de sua
variabilidade espacial e possivel correlagdo com outras
varidveis torna-se importante no entendimento do
Sistema Solo-Planta-Atmosfera. Em vista disso, este
trabalho teve como objetivos estudar a variabilidade
espacial do carbono orgénico num Planossolo Haplico,
com historico de cultivo de arroz irrigado, bem como
sua correlacdo espacial com o modelo de elevagdo da
area experimental. Para tal, foi demarcada e
estabelecida uma malha de 100 pontos (10 m x 10 m)
em uma drea de 1 ha pertencente a Estagdo
Experimental de Terras Baixas da Embrapa Clima
Temperado, situada no municipio do Capdo do Ledo,
RS. Ao redor de cada ponto foram coletadas cinco sub-
amostras de solo, na profundidade de 0-0,20 m,
formando uma amostra composta na qual foi
determinado o conteido de carbono orginico. Para a
determinacdo do modelo de altitude do terreno foi
realizado o levantamento topogrifico da area
registrando-se diferengas minimas de altura de lem por
ponto. A variabilidade espacial foi estudada por meio
do software geoestatistico GS+. A partir do ajuste do
semivariograma tedrico ao experimental foi construido
o mapa de contorno para a varidvel carbono orgénico,
por meio da técnica de Krigagem. A correlagdo
espacial entre os mapas de carbono orginico e do
modelo de elevagdio do terreno foi, visualmente,
analisada sobrepondo-se os mapas. Resultados mostram
que a Geoestatistica permitiu detectar a estrutura de
variabilidade espacial da varidvel carbono orginico,
indicando uma faixa de dependéncia espacial de 48,0
m, sendo o grau de dependéncia considerado

moderado. Nio foi constatada uma correlagdo espacial
entre a distribui¢do do conteido de carbono organico e o
modelo de elevagiio do terreno da arca experimental,
sugerindo um estudo mais detalhado ao nivel de micro-
releve nesta area.

Introducio

Métodos classicos de andlise estatistica de dados
pressupdem que as realizagdes das varidveis aleatérias sdo
independentes entre si, ou seja, que observagdes vizinhas
ndo exercem influencia umas sobre as outras. Entretanto,
fendmenos naturais apresentam-se, freqiientemente, com
uma certa estrutura de correlagdo espacial entre vizinhos,
desta forma, pode-se dizer que a variabilidade espacial de
uma determinada variavel ndo é aleatoria e, portanto,
apresenta algum grau de dependéncia espacial (Guimaries
{1]). Baseado nisto, torna-se importante avaliar a estrutura
de dependéncia espacial entre as variaveis do Sistema Solo-
Planta-Atmosfera. Dentre as varidveis desse sistema, o
carbono orgénico do solo (C-org) ¢ de grande importédncia,
pois, influencia praticamente todos os processos que
ocorrem no solo, principalmente aqueles ligados aos
indicadores de qualidade do solo (Carter et al. [2]). Silva et
al. [3] destacam a importincia do C-org sobre os atributos
do solo e, em especial, sobre a disponibilidade de
nutricntes para as plantas. A variabilidade espacial do solo,
segundo McGraw [4], ocorre em diferentes escalas e esta
relacionada as variagdes do material de origem, clima,
relevo, organismos e tempo, ou seja, relacionada aos
processos de formagdo do solo e/ou aos efeitos das praticas
de manejo adotadas na drea.

Reichardt & Timm [5] mencionam que vdrias
ferramentas estatisticas tém sido utilizadas para estudar a
variabilidade espacial dos atributos de um solo, dentre clas
pode-se destacar a Geoestatistica que permite detectar a
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existéncia da variabilidade e a distribuicdo espacial dos
atributos do solo em andlise.

No Brasil, ¢ em particular no Rio Grande do Sul,
nas 4reas cultivadas com arroz irrigado onde
predominam os Planossolos, poucos estudos tém sido
conduzidos no intuito de estudar a estrutura de
variabilidade espacial dos atributos do solo nos
diferentes manejos adotados. Em vista disso, este
trabalho teve como objetivos estudar a variabilidade
espacial do C-org num Planossolo, com histérico de
cultivo de arroz irrigado, bem como sua relagdo com o
modelo de elevagdo da drea experimental.

Palavras-Chave: Geoestatistica, matéria orgdnica,
relevo.

Material e Métodos

Numa area de 7 ha pertencente a Estagdo
Experimental de Terras Baixas da Embrapa Clima
Temperado, situada no municipio do Capdo do Ledo,
RS, foi demarcada uma sub-drea de 1 ha e estabelecida
uma malha de 100 pontos (10 m x 10 m). O solo
classificado como Planossolo Haplico vem sendo
cultivado, nas Gltimas trés safras agricolas, com as
culturas do arroz irrigado (dois anos) ¢ sorgo granifero
(um ano), ambas cultivadas no sistema convencional.
Ao redor de cada ponto foram coletadas cinco sub-
amostras de solo, na profundidade de 0-0,20 m, para
formar uma (nica amostra composta na qual foi
determinado o conteido de carbono organico,
utilizando metodologia descrita em Tedesco et al. [6].
Para a determinagdio do modelo de altitude do terreno
foi realizado o levantamento topografico da érea
experimental registrando-se diferengas minimas de
altura de lem por ponto. A partir desse levantamento,
foi utilizada a planilha eletronica Excel para a
construgio do mapa (Fig. 1). Os dados de C-org foram
analisados através da estatistica descritiva calculando
as medidas de posigdo (média e mediana), de dispersdo
(valor maximo, valor minimo e coeficiente de variagio)
e da forma da distribuigio dos dados (coeficientes de
assimetria e curtose). A hipotese de normalidade dos
dados foi testada utilizando o teste de Kolmogorov-
Smirnov (Costa Neto [7]). Para a analise geoestatistica
foi utilizado o Software GS+, versdo 7.0 (Gamma
Design Software [8]), que calcula os semivariogramas
experimental ¢ teorico (modelo matemdtico) e os
respectivos pardmetros de ajustes (efeito pepita, Co;
patamar, Cy+C; e alcance Ag). A escolha do melhor
modelo de ajuste do semivariograma teorico foi
baseada no menor valor da soma dos quadrados do
residuo (RSS) e no maior valor do coeficiente de
determinagdo (r). Para analisar o grau de dependéncia
espacial do C-org do solo, utilizou-se a classificagdo
proposta por Cambardella er al. [9], a qual considera o
grau de dependéncia espacial forte quando a relagdo
Cy/(Cy+C) £ 25%, moderado quando a relagio 25 <
Co/(Co+C) £ 75%, e fraco quando a relagio Co/(Co+C)
>75%.

A partir do semivariograma teérico foi construido o
mapa de contorno para a varidvel carbono organico na area
experimental, por meiv da téenica de Krigagem (Vieira
[10]). A correlagdo espacial entre o C-org e 0 modelo de
elevagio do terreno foi, visualmente, analisada
sobrepondo-se 0s mapas.

Resultados e Discussio

Da Fig. 1 constata-se que a declividade média da édrea
experimental ¢ em torno de 0,3%, variando entre 0,4% no
quadrante superior esquerdo da figura e 0,25% no restante
da 4rea, i.e., as curvas de nivel se encontram mais proximas
no quadrante superior esquerdo e mais afastadas no resto
da area. Esse modelo é tipico de areas de Planossolo
utilizados para a cultura do arroz irrigado no Rio Grande
do Sul. Pela configuragio das curvas de nivel no quadrante
inferior direito, nota-se a presenga de zonas de depressdo
ao nivel de micro-relevo, que apresentam armazenamento
superficial de 4gua (empogamento de agua na superficie do
solo) nas épocas de chuvas intensas, devido a baixa
condutividade hidrdulica do horizonte B, restritivo ao
movimento vertical de dgua no perfil do solo.

O conteido médio de carbono orginico na drea
experimental foi de 1,21%, sendo os valores maximo e
minimo de 0,96% e 1,51% respectivamente. O coeficiente
de variagdo foi de 8,4%, classificando, segundo Wilding &
Drees [11], a variabilidade dos dados em torno da média
como baixa. De acordo com Spinelli et al. [12] para os
solos de varzea do Sul do Brasil, esse valor encontra-se
dentro da faixa de variagio do conteido de carbono
orgnico. O valor da mediana (= 1,22%) ¢ praticamente
igual ao da média, indicando que a distribuigdo dos dados
tende a normal, fato esse comprovado pelos coeficientes de
assimetria (=0,29) e de curtose (=0,25). O exposto acima
foi corroborado pela aplicagdo do teste de Kolmogorov-
Smirnov ao nivel de 10% de probabilidade, onde o valor
calculado da estatistica do teste (=0,072) foi menor que o
valor tabelado (K-S critico = 0,121) (Costa Neto [7]).
Desta forma, aceita-se a hipotese de que os dados possuem
distribui¢io normal.

Os semivariogramas experimental e tedrico sdo
apresentados na Fig. 2. Analisando a figura, verifica-se que
o modelo esférico foi o que melhor ajustou-se aos dados de
semivaridncia experimental, com valor do coeficiente r* de
0,954 e soma dos quadrados dos residuos (RSS) de
9,05x107, estatistica essa usada pelo software GS+ para a
selegiio do modelo matematico (Guimardes [1]). Também
verifica-se que o alcance da dependéncia espacial A, € de
43,0 m, i.c., dados separados a uma distdncia igual ou
inferior a 48,0 m sio dependentes entre si. Ja a relagdo
CHC,4+C) = 45% indica que o grau de dependéncia
espacial pode ser considerado moderado (Cambardella et
al. [9]). Resultados similares foram encontrados por
Angelico [13], onde o conteido de carbono orginico do
solo apresentou um grau de dependéncia espacial moderado
e o modelo ajustado foi o esférico, embora o alcance A,
tenha sido de 103.0 m.

Carvaltho & Assad [14] mencionam que o interpolador
geoestatistico Krigagem utiliza a estrutura de dependéncia




espacial entre vizinhos, expressa no semivariograma,
para estimar valores em qualquer posi¢do dentro da
drea experimental, ou seja, quanto melhor a qualidade
de ajuste do modelo matematico ao semivariograma
experimental melhor serfio as estimativas em termos de
interpolagio espacial utilizando a Krigagem. Baseado
neste fato, foi construido o mapa de contorno da
variavel carbono orginico, na profundidade de 0-0,20
m (Fig. 3), utilizando a Krigagem jd que, segundo
Vieira [10], esse interpolador ¢ considerado um
estimador otimo, sem tendéncia e com varifincia
minima.

Analisando conjuntamente as Figs. 1 e 3, nota-se
que, visualmente a distribui¢do do conteddo de carbono
organico (Fig. 3) na drea experimental ndo apresentou
correlagio espacial com o modelo de clevagio do
terreno (Fig. 1), ou seja, seriam esperados conteidos
mais elevados de C-org nas zonas de menor
declividade da &rea, devido a valores maiores da
umidade do solo nestas zonas e vice-versa. Esse
comportamento, conforme Vahl & Sousa [15], seria
explicado pelo fato de que a decomposi¢io da matcria
orginica (carbono orgénico), bem como as
assimilagdes de seus produtos sdo mais lentas nos solos
encharcados que nos bem drenados. Este resultado
obtido da varidvel carbono sugere um estudo mais
aprofundado ao nivel de micro-relevo na drea
experimental, j4 que nas dreas de varzeas podem
ocorrer significativas variagdes nas altitudes a este
nivel.

Conclusdes

A Geoestatistica permitiu detectar a estrutura de
variabilidade espacial da variavel carbono orgénico,
profundidade de 0-0,20 m, indicando uma faixa de
dependéncia espacial de 48,0 m, sendo o grau de
dependéncia considerado moderado.

Nédo houve uma correlagio espacial entre a
distribuigdo do conteido de carbono orgénico ¢ o
modelo de elevagdo do terreno da drea experimental,
sugerindo um estudo mais detalhado ao nivel de micro-
relevo nesta drea.
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Figura 2. Semivariograma esférico dos dados do carbono Orgénico do solo na profundidade de 0-0,20 m
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Figura 3. Mapa de distribuigdo espacial do carbono orginico do solo na profundidade de 0-0,20 m.




