¥y ¥ ¥y

S@@”E@E Sociedade & Natureza
o ISSN: 0103-1570
MT[LU R@ Q‘E” ritacmsou@ig.ufu.br
Universidade Federal de Uberlandia
p—r— = == = —

Brasil

Campos Mantovanelli, Bruno; Costa Campos, Milton Cesar; Coutinho Alho, Leandro; dos
Santos Silva, Paula Caroline; Pinheiro Silva, Diogo André; da Cunha, José Mauricio;
Pinheiro Silva, Douglas Marcelo; Rodrigues Soares, Marcelo Dayron
DISTRIBUICAO ESPACIAL DA EMISSAO DE CO2 E ATRIBUTOS DO SOLO SOB
CAMPO NATIVO NA REGIAO DE HUMAITA, AMAZONAS
Sociedade & Natureza, vol. 28, nim. 2, mayo-agosto, 2016, pp. 273-284
Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321348348008

Como citar este artigo e

Nimero completo Sistema de Informacéao Cientifica

Mais artigos Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no dmbito da iniciativa Acesso Aberto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3213
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3213
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321348348008
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=321348348008
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=3213&numero=48348
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321348348008
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3213
http://www.redalyc.org

Distribuicéo espacial daemisséo de Co, e atributos do solo sob campo nativo naregido de Humaita, Amazonas
Bruno Campos Mantovanelli, Milton Cesar Costa Campos, Leandro Coutinho Alho, Paula Caroline dos Santos Slva, Diogo André
Pinheiro Slva, José Mauricio da Cunha, Douglas Marcelo Pinheiro Slva, Marcelo Dayron Rodrigues Soares

DISTRIBUICAO ESPACIAL DA EMISSAO DE CO2 E ATRIBUTOSDO SOLO SOB CAMPO
NATIVO NA REGIAO DE HUMAITA, AMAZONAS

Spatial distribution of CO2 emissions and soil propertiesunder native pasturein Humaita region,
Amazonas

Bruno Campos Mantovanelli
brunomantovanelli2 1 @gmail.com
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, Pernambuco, Brasil

Milton Cesar Costa Campos
mcesarsolos@gmail.com
Universidade Federal do Amazonas, Humaita, Amazonas, Brasil

Leandro Coutinho Alho
leandro_alho@yahoo.com
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, Labrea, Amazonas, Brasil

Paula Caroline dos Santos Slva
paulinh_ac@hotmail.com
Universidade Federal do Amazonas, Humaita, Amazonas, Brasil

Diogo André Pinheiro Slva
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil
andredioogo@hotmail.com

José Mauricio da Cunha
maujmc@gmail.com
Universidade Federal do Amazonas, Humaita, Amazonas, Brasil

Douglas Marcelo Pinheiro Slva
dougllasmarcelo@gmail.com
Universidade Federal do Amazonas, Humaita, Amazonas, Brasil

Marcelo Dayron Rodrigues Soares
marcelo.dayron@gmail.com
Universidade Federal do Amazonas, Humaita, Amazonas, Brasil
Artigo recebido em 07/03/2014 e aceito para publicacdo em 07/06/2016
RESUMO: Atualmente compreender os fatores que influenciam as emissdes de CO, em ambientes amazonicos vem

sendo discutidos com mais intensidade, devido o acelerado aumento nas varia¢des climaticas (temperatura
e precipitagdo) as quais influenciam nas trocas entre os ecossistemas terrestres e a atmosfera. Diante do
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ABSTRACT:

exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuigdo espacial da emissdo de CO, e atributos do
solo sob campo nativo na regido de Humaita, Amazonas. Foi delimitada uma malha amostral de 70 m
x 70 m com 64 pontos regularmente espagados a uma distdncia de 10 m e georreferenciados. Amostras
de solos foram coletadas em cada ponto da malha nas camadas de 0,00-0,05 m e 0,05-0,10 m, para de-
terminagao dos atributos fisicos do solo e do carbono organico, totalizando 128 amostras de solo. Nos
pontos de cruzamento da manha foram avaliadas a emissdo de CO,, a temperatura e a umidade do solo,
utilizando o sistema LI-6400. As emissdes de CO, na area de campo nativo nas condigdes do presente
estudo sdo fendmenos de natureza complexa, ndo sendo possivel identificar um unico atributo do solo ou
do ambiente que explique sua variag@o no espago, indicando assim que uma dificuldade ao estabelecer
relagdes entre os atributos do solo e emissdo de CO, ocorre devido a complexidade do fendmeno.
Palavras-chave: ambientes amazonicos; carbono organico; estoque de carbono.

Currently understand the factors that influence the emissions of CO, in the Amazonian environment has been
discussed more intensively, because the rapid increase in climatic variations (temperature and precipitation)
which influence the exchanges between terrestrial ecosystems and the atmosphere. Given the above, the
objective of this study was to evaluate the spatial distribution of CO, emissions and soil properties under
native pasture in Humaita region, Amazonas. A sampling grid of 70 m x 70 m with 64 points regularly
spaced at a distance of 10 m and georeferenced was delimited. Soil samples were collected at each grid
point in layers of 0.00 to 0.05 m and 0.05-0.10 m for determination of soil physical properties and organic
carbon, 128 soil samples. At the crossing points in the morning they were evaluated CO,, temperature and
soil moisture, using the LI-6400 system. CO, emissions in native pasture area in the present study conditions
are complex nature of phenomena, it is not possible to identify a single soil attribute or the environment to
explain the variation in space, thus indicating that a difficulty in establishing relationships between attributes
soil and CO, emission is due to the complexity of the phenomenon.

K eywords: Amazon environments; organic carbon; carbon storage.

INTRODUCAO

A regido sul do Amazonas apresenta como ca-
racteristica marcante a ocorréncia de campos naturais.
Essa vegetacao ¢ constituida por varias formagdes
campestres que se alternam com a floresta e distribuem-
-se em forma de mosaicos ao longo de uma area que se
estende até o norte do estado de Rondonia, estimada em
3.418 km?. Destes, cerca de 630 km? estdo no munici-
pio de Humaita, Amazonas, constituindo os chamados
“Campos de Puciari-Humaitd” (Braun e Ramos, 1959).

A compreensao dos fatores que influenciam no
efluxo de CO, em ambientes amazonicos vem sendo
discutidos na proporgdo em que ocorre o acelerado
aumento nas variagdes em pardmetros climaticos
(temperatura e precipitagdo) as quais influenciam nas
trocas entre 0s ecossistemas terrestres e a atmosfera.
Pode-se afirmar que cerca de 76% a 84% do efluxo
de CO, em ambientes Amazonicos sdo representados
por emissdes advindas do solo, sendo este um dos

fatores que representam globalmente uma grande
fracdo para a atmosfera (RAICH et al., 2002; PINTO
JUNIOR et al., 2009). Os solos em ambiente tropicais
normal mente apresentam umidade e temperaturaele-
vadas, ofertando assim condi¢des bastante propicias
para a produgdo e evolugdo de CO,, pois favorecem
a decomposi¢do da matéria organica, a respiragdo das
raizes e a respiracao microbiana, aumentando o efluxo
de CO, do solo para a atmosfera (DIAS, 2006).

O efluxo de CO, do solo ¢ resultado da intera-
¢do dos processos de producao do gas no interior do
solo e do transporte desse gas para a atmosfera. Portan-
to, o efluxo de CO, (FCO,) ¢ dependente de uma série
de fatores inerentes ao solo, tais como temperatura,
umidade (Ryu et al., 2009), teor de carbono orgénico
(Kemmitt et al., 2008) e os atributos fisicos (densidade
e porosidade do solo), principalmente por serem res-
ponsaveis pela oxigenagdo do solo e pelo transporte
do gas para a atmosfera (JASSAL et al., 2004).

O estudo da variabilidade espacial por meio
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da geoestatistica possibilita a interpretacao dos resul-
tados com base na estrutura da variabilidade natural
dos atributos avaliados, considerando a dependéncia
espacial dentro do intervalo de amostragem e, assim,
permitindo indicar alternativas de uso, além de permi-
tir melhor compreensao da variabilidade dos atributos
do solo e sua influéncia no ambiente (SILVA NETO
et al., 2012). Porém, a variabilidade espacial ndo se
restringe apenas aos atributos do solo, ocorrendo tam-
bém sob o efluxo de CO, (D’ANDREA et al., 2010).

Varios estudos de variabilidade tém sido
conduzidos no Brasil com registro de uma grande
variagdo das médias mensais do efluxo de CO, do
solo. Segundo LA SCALA JUNIOR et al. (2000),
em areas de florestas com mata nativa e eucalipto, foi
verificado o aumento dos efluxos de CO, nos meses
mais quentes do ano (de outubro a fevereiro), sendo
atribuido as condi¢des favoraveis a atividade dos mi-
crorganismos do solo ¢ a precipitagdo pluviométrica
que causaram interferéncias nos padrdes de efluxo de
CO, do solo. Além disso, de acordo com ADACHI
(2009), a respiragao do solo apresenta grandes varia-
¢Bes no tempo e no espaco dentro de um ecossistema

natural e antropofizado.

Diante do exposto, objetivou-se com este tra-
balho identificar a distribuicdo espacial da emissdo de
CO, ¢ atributos fisicos do solo ¢ do carbono organico
sob campo nativo na regido de Humaita, Amazonas.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo situa-se no municipio de
Humaita, sul do Estado do Amazonas, as margens da
BR 230, sob as coordenadas geograficas de 7° 30’ 24”
Se63°04°56” W (Figura 1), em area do 54° Batalhdo
de Infantaria de Selva do Exército, distando 6 km da
sede do municipio de Humaita-Am. A zona climatica
daregido, segundo a classificagdo de Kdppen, pertence
ao grupo A (Clima Tropical Chuvoso) e tipo clima-
tico Am (chuvas do tipo mong¢ao), apresentando um
periodo seco de pequena duragdo, com precipitagdo
meédia anual variando entre 2.250 ¢ 2.750 mm e, com
periodo chuvoso iniciando em outubro e prolongando-
-se até junho. As médias anuais de temperatura variam
em torno de 25 °C e 27 °C e, a umidade relativa do ar
varia entre 85% e 90%.

Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de campo nativo na regido de Humaita, AM.
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Aregido ¢ formada geologicamente a partir de
aluvides indiferenciados, que sdo cronologicamente
oriundos do Holoceno. Com relagdo a vegetacdo, a
area de estudo compreende duas tipologias vegetais
bem distintas, sendo que a regido dos campos naturais,
conhecidos como “Campos de Puciari-Humaita”, in-
clui varias formagdes campestres, onde a vegetagao
que prevalece ¢ a gramineo-lenhosa baixa da familia
Poaceae (BRAUN E RAMOS, 1959). A area de estudo
apresenta relevo aproximado ao do tipo “tabuleiro”,
com desniveis muito pequenos e, bordos ligeiramente
abaulados. Essas terras mais altas constituem os divi-
sores topograficos de dgua entre os rios da regido. O
desnivel dessas zonas elevadas, relativamente ao vale
dos igarapés é da ordem de 15 a 29 metros. O solo
da area em estudo foi classificado como Cambissolo
Haplico Alitico plintico (EMBRAPA, 2013).

Foi escolhida uma area de campo alto devi-
do sua maior representatividade na area de estudo
(CAMPOS et al., 2012a). Foi demarcada uma malha
amostral nas dimensodes de 70 x 70 m, com espaga-
mento regular entre os pontos de 10 m, totalizando 64
pontos amostrais. Os pontos de cruzamento da malha
foram georreferenciados com aparelho de GPS modelo
GPSMAP 76CSx, marca GARMIN, com precisao de
10 m para a constru¢do do modelo digital de elevacao
(MDE). Amostras de solos foram coletadas em estru-
tura preservada nas profundidades de 0,00-0,05 m e
0,05-0,10 m, para avaliar os atributos fisicos do solo,
utilizando-se de anéis volumétricos.

A macroporosidade (MaP) foi determinada a
partir da mesa de tensdo, utilizando-se amostras de
solos em anéis volumétricos saturadas por meio da
elevacdo gradual de uma lamina de adgua até atingir
cerca de 2/3 da altura do anel. Em adicao, as amostras
saturadas foram acondicionadas na mesa de tenséo e
aplicada uma tensao de 1 KPa para retirada de agua
dos macroporos. A microporosidade (MiP) foi de-
terminada a partir da aplicacdo de uma tensdo de 6
KPa. A porosidade total (PT) foi determinada a partir
da soma da macroporosidade e microporosidade. A
partir das amostras de solos em anéis volumétricos,
os solos foram levados a estufa a 105°C para a de-
terminagdo da densidade do solo (Ds) (EMBRAPA,
2011). O carbono total foi determinado pelo método
de Walkley-Black modificado por Yeomans ¢ Bremner

(1988). A matéria organica, por sua vez, foi estimada
com base no carbono organico. O estoque de carbo-
no (Est C) foi calculado pela expressao (Weldkamp,
1994), (Equacao 1).

Est. C=COxDsxe (1)

Em que:

Est C = estoque de carbono organico (Mg ha');

CO = teor de carbono organico total (g kg™);

Ds = densidade do solo (kg dm™); e = espessura da
camada (cm).

As medi¢des do efluxo de CO,, temperatura
e umidade foram realizadas durante quatro dias con-
secutivos, sempre no periodo da manha (entre 8:00 ¢
10:00), obtendo-se, ao final, um valor médio para cada
ponto amostral da malha.

O FCO, foi registrado utilizando-se de um
sistema portatil da companhia LI-COR (LI-8100),
Nebraska EUA. Em seu modo de medicao, o sistema
monitora as mudangas na concentragdo de CO2 dentro
da camera, por meio de espectroscopia de absor¢ao
optica na regido do infravermelho (IRGA). A camera
para solos tem um volume interno de 854,2 cm?, com
area de contato de 83,7 cm?, e foi colocada sobre co-
lares de PCV previamente inseridos no solo, a uma
profundidade de 3 cm em cada um dos pontos amos-
trais. Uma vez a camara fechada, o modo de medida
levou 1 min 30 s, em cada ponto, para a determinacao
de FCO,, em que a concentragdo de CO, dentro da
camara foi determinada a cada 2 s 30.

A temperatura do solo (Tsolo) foi monitorada
por um sensor de temperatura (termistor portatil),
parte integrante do sistema do LI-8100, inserido na
camada de 0-12 cm de profundidade. A umidade do
solo (Usolo) também foi medida em todos os pontos,
utilizando-se de um sistema portatil TDR-Campbel®
(Hydrosense TM, Campbell Scientific, Australia), que
avaliou a umidade disponivel do solo (% volume) na
camada de 0-12 cm.

Ap6s obtencdo dos dados, foram realizadas as
analises exploratdrias, calculando-se a média, media-
na, desvio padrao, coeficiente de variagdo, assimetria e
curtose. O coeficiente de variacdo (CV) foi calculado
com base no critério de Warrick e Nielsen (1980) que
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classifica 0 CV como baixo <12%, médio de 12% a
24% e alto >24%. Para a hipotese de normalidade,
foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov. Para a
caracterizacdo da variabilidade espacial, utilizou-se
a analise geoestatistica. Sob a teoria da hipotese in-
trinseca, o semivariograma experimental foi estimado
pela equagdo (2):

~ 1 N (h)
y(hy=——

AN 220 -Z0e @)

Em que:

(h) € o valor da semivariancia para uma distancia h;
N(h), o nimero de pares envolvidos no calculo da
semivariancia;

Z(xi), o valor do atributo Z na posi¢ao xi;

Z(xi+h), o valor do atributo Z separado por uma dis-
tancia h da posigao xi

Do ajuste de um modelo matematico aos valo-
res calculados de y(h) sdo definidos os coeficientes
do modelo tedrico para o semivariograma (efeito
pepita, C; variancia estrutural, C ; patamar, C + C;
e alcance, a). O efeito pepita ¢ o valor da semivarian-
ciaparaumadistancia maior do que zero e menor do
gue a menor distancia de amostragem e representa o
componente da variagdo ao acaso; o patamar ¢ o valor
da semivariancia em que a curva estabiliza sobre um
valor constante; e o alcance ¢ a distancia da origem até
onde o patamar atinge valores estaveis, expressando
a distancia além da qual as amostras ndo sao correla-
cionadas (TRANGMAR et al., 1985).

Na determinagdo da existéncia ou ndo da
dependéncia espacial (DE), utilizou-se o exame de
semivariogramas, por meio do programa GS* (RO-
BERTSON, 1998). Em caso de duvida entre mais de
um modelo para 0 mesmo semivariograma, consi-
derou-se o melhor coeficiente de determinagdo (R?).
Para analisar o grau da dependéncia espacial (GDE)
dos atributos em estudo, utilizou-se a classifica¢ao de
Cambardella et al. (1994), em que sdo considerados
dependéncia espacial forte os semivariogramas que
tém efeito pepita menor ou igual a 25% do patamar,
moderada quando esta entre 25% e 75% e fraca quando
for maior que 75%.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores médios para macroporosidade
(MaP), microporosidade (MiP), porosidade total (PT),
densidade do solo (Ds), estudados na area de campo
nativo sao apresentados(Tabela 1). Constatou-se que a
area de campo natural apresentou Ds de 1,37 ¢ 1,49 Mg
m-3, respectivamente, nas profundidades de 0,00-0,05
m e 0,05-0,10 m (Tabela 1). Possivelmente o material
constituinte do solo, o uso e o tipo de cobertura vege-
tal influenciam nos valores de Ds. Por outro lado, os
elevados valores de Ds em condigdes naturais podem
estar associados a uma compactacao pedogenética
(adensamento), no qual a translocacdo de argila pode
influenciar neste processo (BICALHO, 2011).

Os valores médios de macroporosidade do
solo foram de 0,08 m* m3 na camada superficial,
reduzindo para 0,06 m* m? na profundidade subse-
quente (Tabela 1). Valores de MaP menores que 0,10
m?® m3, imprimem inadequada aeragéo para atender a
necessidade do sistema radicular e as atividades dos
microrganismos do solo (ASSIS e LANCAS, 2005).
A MiP apresentou-se praticamente estavel nas duas
camadas avaliadas, com variagdo dos valores médios
de 0,36 m’m- para 0,35 m’m-=.

Para a camada avaliada de 0,03 m referente
ao FCO,, observa-se um valor médio de 5,02 pmol
m?s! para a area de campo nativo (Tabela 2). Pinto
Junior et al. (2009), em estudo em floresta de transigdo
Amazoénia e cerrado obteve FCO, de 5,48 umol m”s
!, sendo este valor ligeiramente superior ao estimado
neste trabalho. Esta variag@o se deve provavelmente
aresultados de estudos de uma area de transicao entre
a zona de floresta e o cerrado. Outra discordancia em
relagdo ao trabalho realizado por Pinto Junior et al.
(2009) deve-se provavelmente ao fato de que os au-
tores utilizaram outro equipamento para as medic¢des
no caso o (EGM), enquanto, que o presente estudo
utilizou-se o LI-COR 8100 para mensurar o FCO,
do solo, e pode ser ter interferéncia de fatores como
temperaturado ar e do solo eumidade do solo edo ar.

A partir da andlise de estatistica descritiva,
observou-se que média e mediana das variaveis es-
tudadas apresentaram valores proximos, indicando
assim simetria nos dados, ocorrendo um distancia-
mento para a MaP na profundidade de 0,05-0,10 m
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¢ 0 FCO, (Tabelas 1 € 2). Os valores da média sdo
diferentes aos encontrados para mediana, sendo este
indicativo de que as medidas de tendéncia central sdo
dominadas por valores atipicos na distribuicao dos
dados (CAMBARDELLA et al., 1994).

Os coeficientes de assimetria e curtose indi-
cam se a distribui¢dao dos dados de uma variavel esta
proxima a distribuigdo normal (coeficientes iguais
a zero). Neste trabalho as varidveis apresentaram
valores positivos e negativos, mas ndo apresentaram
altos valores para os coeficientes de assimetria e cur-
tose (Tabelas 1 e 2). A partir do teste de normalidade
de Kolmogorov-Smirnov, observou-se também que
somente a Ds na profundidade de 0,0-0,05 m e FCO,
apresentaram normalidade na distribui¢do, enquanto
que as demais variaveis estudadas nas duas profundi-
dades amostradas ndo apresentaram normalidade. A
normalidade dos dados ndo € uma exigéncia da geoes-

tatistica, ainda que seja conveniente que a distribui¢ao
de frequéncias ndo apresente caudas muito alongadas,
com coeficiente de assimetria deve ser proximo a zero
€ que os semivariogramas apresentem patamares bem
definidos, de forma a ndo comprometer as analises
(CAMBARDELLA et al., 1994).

Segundo o critério de classificagao de Warrick
e Nielsen (1980), para o coeficiente de variagao (CV)
observou-se que as variaveis analisadas variaram
de baixa a alta variagdes para os dados obtidos. Os
atributos MiP, PT e Ds, além de CO ¢ Est.C, Tsolo e
Usolo (Tabela 1 e 2) foram classificados com baixas
variagdes em sua distribuicdo, enquanto que a MaP
(Tabela 1) apresentou alta variagdes dos dados em
todas as profundidades, corroborando assim com tra-
balho realizado por Aquino et al. (2014), em estudos
dos atributos fisicos do solo em Latossolo sob floresta
nativa e pastagem na regido de Manicoré, Amazonas.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos atributos fisicos do solo, carbono orgénico e estoque de carbono nas pro-
fundidades de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m, em area de campo nativo na regido de Humaita-AM.

Estatistica MaP MiP PT Ds Co Est.C
Descritiva
m® m3 g cm? g kg! Mg ha'!
0,00 — 0,05 m
Média 0,08 0,36 0,44 1,37 29,65 20,28
Mediana 0,08 0,36 0,44 1,37 29,68 20,17
'DP 3,73 2,27 3,20 0,08 2,00 1,39
2CV (%) 45,60 6,24 7,19 5,64 6,73 6,84
Assimetria 0,22 -0,10 0,11 -0,12 -0,11 0,03
Curtose -0,85 -0,43 -0,23 -0,87 0,92 0,13
d 0,07 0,07 0,06™ 0,05 0,07 0,07
0,05-0,10m
Média 0,05 0,35 0,40 1,49 26,51 19,78
Mediana 0,05 0,35 0,40 1,49 26,65 19,35
DP 2,85 2,22 3,06 0,07 2,04 1,85
2CV (%) 49,70 6,34 7,52 5,07 7,69 9,35
Assimetria 1,21 -0,15 -0,35 -0,21 0,06 0,48
Curtose 1,19 0,21 1,40 - 0,30 -0,71 - 0,28
d 0,16™ 0,07" 0,09m 0,07" 0,08" 0,11m™

Org. dos autores

Macroporosidade do solo (MaP); Microporo-
sidade do solo (MiP); Porosidade Total (PT); Carbono
Organico (CO); Estoque de carbono (Est.C); "DP =
Desvio padriao; ®CV = Coeficiente de varia¢ao (%);

®d = teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov; *
significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo signifi-
cativo ao nivel de 5 % de probabilidade.
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Tabela 2. Estatistica descritiva para as variaveis de fluxo de CO2, temperatura ¢ umidade do solo em area de
campo nativo na regido de Humaita- AM.

Estatistica FCO, Tsolo Usolo
Descritiva pmol m=s! ce %
Média 5,02 30,6 19,8
Mediana 4,95 30,6 20,0
DP! 0,83 0,48 1,49
C.V2 16,53 1,59 7,56
Curtose -0,42 1,05 121
Assimetria 0,36 0,90 0,78
o} 0,05* 0,09 0,06m™

Org. dos autores
Fluxo de CO, (FCO,), Temperatura do solo (Tsolo), Umidade do solo (Usolo), ‘DP = Desvio padrdo; ‘CV = Coeficiente de variagdo;

d*= Teste de Kolmogorov-Smirnov a 5% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade.

A predominancia de baixa variagdes dos da-
dos, evidencia a baixa heterogeneidade das variaveis
na area de campo nativo (Tabelas 1 ¢ 2), com excegao,
a macroporosidade que apresentou CV alto, estando
em concordancia com os resultados obtidos por Scha-
ffrath et al. (2008), em estudos de areas cultivadas
sob sistema de plantio direto, em que afirmaram que
a medida estatistica CV possibilita comparar a varia-
bilidade entre amostras de varidveis com unidades
diferentes, porém ndo permite analisar a variabilidade

espacial dosatributos do solo nem seu padrao espacial.

Apenas a PT e Ds na profundidade de 0,05-
0,10 m ndo apresentaram estrutura de dependéncia
espacial (Tabela 3 e 4), neste caso, encontram-se
com distribui¢@o aleatoria (efeito pepita puro) para
distdncias maiores que a menor distancia de amos-
tragem, que foi de 10 m, distribuindo-se de forma
independente no espaco, indicando que a distancia de
amostragem nao foi capaz de exibir toda a variancia
dos dados (CARVALHO et al. 2011).

Tabela 3. Modelos e parametros dos semivariogramas dos atributos fisicos, carbono orgénico e estoque de
carbono nas profundidades de 0,00-0,05 e 0,05-0,010 m em area de campo nativo na regido de Humaita, AM.

Parametros | MaP | MiP | PT | Ds | CO | Est.C
0,00 — 0,05 m
Modelo Esf. Esf. Esf. Exp. Esf. Exp.
C, 2,7 0,53 0,20 0,0009 1,62 0,20
C,+C, 12,4 2,96 6,87 0,0054 3,43 1,49
a (m) 20 20 15 22 46 30
R? 0,97 0,97 0,96 0,97 0,98 0,92
GDE % 21,8 17,9 2,9 16,7 47 13
vC 0,73 0,66 0,69 0,60 0,78 0,67
0,05-0,10 m
Modelo Esf. Esf. Lin. Lin. Esf. Exp.
C, 0,91 0,8 - - 2,17 0,16
C+C, 4,7 4,7 - - 4,54 1,56
a (m) 20 26 - - 46 26
R? 0,89 0,83 - - 0,91 0,91
GDE % 19,4 17,0 EPP EPP 48 10
vC 0,78 0,77 - - 0,99 0,79

Org. dos autores
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Macroporosidade do solo (MaP); Microporosidade do solo (MiP); Porosidade Total (PT); Carbono organico (CO); Estoque de carbono (Est.

O); C,: Efeito Pepita; C +C,: Patamar; a (m): Alcance (metros); R* Coeficiente de determinagio; Esf.: esférico; Exp.: exponencial.

Os dados dos atributos estudados foram
submetidos a aplicagdo de semivariograma, com a
finalidade de avaliar sua dependéncia espacial (Tabe-
las 03 e 04). O modelo de semivariograma esférico
foi o que predominou na area de estudo juntamente
com o modelo exponencial, sendo que este ultimo
ajustou-se apenas as variaveis de Ds na profundidade
de 0,00-0,05 m, Est.C nas duas profundidade avalia-
das e a Usolo, estando assim em concordancia com
Neves Neto et al. (2013), indicando tais modelos sdo
0s mais comuns aos atributos fisicos do solo. Todas
as modelagens realizadas apresentaram um valor de
R? superior a 0,90 e validagao cruzada com valores
minimo de 0,63 ¢ maximo 0,99.

As variaveis estudadas apresentaram grau de
dependéncia de dependéncia espacial (GDE) entre forte
moderado (Tabelas 3 e 4). Assim, sobre esta perspectiva,
pode-se afirmar que a distancia adotada da separagao
das amostras contribuiu para os baixos percentuais de
GDE da area de campo natural. A forte dependéncia
espacial das caracteristicas do solo, sdo atribuidas aos
fatores intrinsecos, tais como material de origem, clima
e relevo que interfere nos processos fisicos e quimicos
e a atividade biologica (CAMBARDELLA et al. 1994).

O alcance ¢ uma medida importante no pla-
nejamento e na avaliagdo experimental, auxiliando na
definicao de procedimento de amostragem (MCBRA-
TNEY ¢ WEBSTER 1986). Os menores valores de
alcance foram observados para o PT na profundidade
de 0,00-0,05 m com intervalo de 15 m, indicando
assim que esta variavel apresenta distribuicdo dos
valores de dependéncia espacial menos prolongada ao
longo da area de estudo (Tabelas 3 e 4). Os indices de
alcance de dependéncia espacial para as variaveis ana-
lisadas variaram de 15 m a 47 m estes valores podem
ser atribuidos as constantes variagoes nas formas do
relevo das areas dos campos naturais de acordo com
Campos et al. (2012b), com mudangas repentinas de
formas concavas e convexas ao longo da paisagem.

Por outro lado, os maiores valores de alcance
foram observados para a variavel CO (47 m e 46 m),
respectivamente, nas profundidades de 0,00-0,05 m
e 0,05-0,10 m (Tabelas 3 e 4). Os valores de alcance
podem influenciar na qualidade das estimativas, uma
vez que ele determina o niumero de valores usados na
interpolagdo, utilizando valores de alcances maiores,
tendem a ser mais confiaveis, apresentando mapas que
representem melhor a realidade (CORA et al. 2004).

Tabela 4. Modelos e parametros dos semivariogramas para as variaveis de efluxo de CO2, temperatura e
umidade do solo em uma area de campo nativo na regido de Humaita - AM.

Pardmetros FCO, Tsolo Usolo
Modelo Esf. Esf. Exp.
C, 0,05 0,005 0,085
C.+C, 0,68 0,065 0,906
a (m) 25 21 36
R? 0,99 0,94 0,95
GDE % 7 7 9
VC 0,43 0,99 0,79

Org. dos autores
Fluxo de CO, (FCO,); Temperatura do solo (Tsolo); Umidade do solo (Usolo); C,: Efeito Pepita; C +C : Patamar; a: Alcance (m); R*:

Coeficiente de determinacdo; Esf.: esférico; Exp.: exponencial.
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Adificuldade encontrada ao se tentar estabelecer
relagdes diretas entre os atributos do solo e os fluxos de
CO, ¢ um indicio da natureza complexa deste fendmeno,
sendo que as analises devem ser realizadas por periodos
mais longos. Observando os mapas gerados apos a inter-
polagdo dos dados pelas técnicas de krigagem, pode-se
fazer uma melhor inferéncia a partir dos dados obtidos,
e assm compreender melhor a relagéo entre atributos
fisicos do solo e a emissdo de CO, (Figura 2).

Com o aumento da profundi dade e consequen-
te decréscimo do volume de macroporos de 0,08 m*m-
para 0,05 m’m?, é provavel que a microporosidade
para camadas mais profundas exerg¢a papéis relevantes

tanto paramanutencéo daumidade do solo como para
a difusdo do efluxo de CO, nas areas de campos natu-
rais. Quando se considera o valor de efluxo de CO,,
nota-se que na estrutura espacial da area em estudo,
houve uma possivel relagdo espacial com os atributos
CO ¢ Est.C (Figura 2). Essas relagdes sao verificadas
nos mapas de krigagem, nas areas que ocorrem maior
incidéncia desses atributos. Observa-se maior efluxo
de de CO,. A partir dos mapas de krigagem de tem-
peratura e umidade do solo, verifica-se que na regido
central, em que as temperaturas sdo mais elevadas ¢
coincidente com a regido de maior efluxo CO,, evi-
denciando uma possivel correlacdo destes atributos.

Figura 2. Mapas de krigagem das variaveis macroporosidade, microporosidade, volume total de poros; car-
bono organico total, estoque de carbono, temperatura do solo, umidade do solo e fluxo de CO2 em area de
campo nativo na regido de Humaita, Amazonas.

MaP (0,0-0,05 m)

CO (0,0- 0,05 m)

o

Temperatura do Solo Umidade do Solo

MiP (0,0-0,05 m)

VTP (0,0-0,05 m)

CO (0,05-0,10 m)

Fluxo de CO?

Org. dos autores
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Altos valores de macroporosidade do solo,
segundo Davidson et al. (2000) facilita a difusdo do
CO, do solo, esse comportamento pode ser observado
por meio dos mapas de efluxo de CO, e macropo-
rosidade na profundidade de 0,00-0,05 m, em que
houve regides coincidentes de maior fluxo de CO, e
maior volume de macroporosidade. Por outro lado, a
umidade distribuiu-se mais uniformemente na area
de estudo. Em concordancia com a temperatura, estes
resultados corroboram com os encontrados por Panos-
so et al. (2008), que verificaram maior temperatura e
menor umidade nas regides de maior emissdo de CO,.
Apesar de o efluxo de CO, do solo ser uma variavel
dependente da temperatura e da umidade do solo
quanto a sua variabilidade temporal, varios autores
afirmam que a contribui¢cdo desses fatores nao ¢ tdo
grande quando se analisa a variabilidade espacial de
tal emissdo (TEDESCHI et al., 2006).

CONCLUSOES

O efluxo de CO, na area de campo nativo por
ser de natureza complexa ndo foi possivel identificar
um unico atributo do solo ou do ambiente que explique
sua variagdo no espago, indicando assim que sejam
realizados mais estudos para a melhor quantificacao
deste fendomeno em areas de campo nativo, a fim de
se melhor compreender as variagdes em um espago
amostral maior.

Os modelos de semivariogramas esférico e ex-
ponencial ajustados aos atributos do solo sdo justificados
pelos baixos valores de CV, indicando assim a baixa
heterogeneidade destas variaveis na area de estudo.

A confec¢do dos mapas de krigagem, para cada
atributo, permitiu visualizar a sua distribuicao espacial
na area, fato que ndo ocorre quando se utiliza somente
andlise da estatistica classica, destacando assim a impor-
tancia das ferramentas geoestatiscas nas predigdes das
variag¢Oes de variaveis no ambiente de estudo.
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