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Resumo: O entendimento da dindmica da matéria orgénica em sistemas de florestas raleadas é
importante para viabilizar o0 manejo eficiente do solo. O objetivo com esse estudo foi avaliar e
quantificar a variabilidade espacial da matéria organica sob diferentes sistemas de manejo, em regido
de transi¢do Cerrado-Amazonia. As coletas das amostras para determinagdo da matéria organica foram
realizadas em malha regular de 4 x 12,5 m. O raleamento da floresta influenciou a reducéo dos teores
de matéria organica no solo em todas as profundidades avaliadas, sendo que os maiores valores foram
encontrados no sistema de floresta ndo raleada com 96,5% (+0,23) de sombreamento. A maior
exposicdo do solo a acdo de fatores climaticos, sobretudo temperatura e precipitagdo pluviométrica
contribuiu para acelerar a decomposicdo da matéria organica nos sistemas onde se efetuou o
raleamento da floresta e no sistema de monocultivo de Brachiaria brizanta cv. Marandu. A analise dos
semivariogramas indicou que os atributos estudados apresentaram dependéncia espacial dentro da
escala de espaco observada, nas trés profundidades avaliadas, apresentando um alcance minimo de
9,50 m e méaximo de 210,9 m, o que permitiu o uso da técnica de krigagem na avaliagdo dos teores de
matéria organica do solo.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com a avaliacdo da qualidade do solo tem sido bastante destacada nos Gltimos
anos, bem como a quantificacdo de alteracBGes nos seus atributos, em decorréncia da intensificacdo de
sistemas de uso e manejo, visando com isso monitorar a produtividade dos solos de forma sustentavel
e a conservagdo dos recursos naturais (NEVES et. al., 2007).

A conversdo de areas de vegetacdo natural em areas de cultivo resulta em mudancas na
dindmica da matéria organica do solo (MOS) (SIX et. al., 2002), a qual é responsavel em grande parte
pela manutencdo da produtividade dos ecossistemas agricolas e florestais (GAMA-RODRIGUES et.
al., 2008).

A MOS pode ser dividida em dois compartimentos: a fragdo ndo-humificada, representada pelos
restos vegetais e animais pouco decompostos e pelos compostos organicos com categoria bioguimica
definida (proteinas, agucares, ceras, graxas, resinas), e outro compartimento formado pelas substancias
humificadas. As substancias himicas sdo produto da intensa transformagdo dos residuos organicos
pela biomassa microbiana e polimerizacdo dos compostos até macro-moléculas resistentes a
degradacéo bioldgica (SANTOS e CAMARGO, 1999).

A matéria organica (MO) é um dos atributos do solo mais sensiveis as transformacoes
desencadeadas pelas alteragdes nos sistemas de manejo (BAYER e BERTOL, 1999) e a compreensao
da sua dindmica nos ecossistemas € necessaria para 0 manejo eficiente e conservacdo de vegetacoes
nativas (MIRANDA et. al., 2007).

Em florestas nativas, o solo organiza-se ao longo do tempo em uma estrutura bem definida pela
sua composicao granulométrica, quimica e atuagdo dos agentes biologicos, subordinados as condi¢des
ambientais em que o solo esta inserido. A alteracdo da condigdo natural para cultivo convencional
acarreta alteracOes drasticas na organizacdo, composicdo quimica e bioldgica, refletindo-se na perda
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da matéria organica. Em contrapartida, a adogdo de praticas conservacionistas baseadas no manejo
correto pode prevenir a degradacdo da matéria organica (BAYER et.al., 2006) e contribuir para a
diminuigdo dos efeitos da intervencédo antropica (NEVES et. al., 2007).

Este trabalho objetivou avaliar a variabilidade espacial nos teores de matéria organica sob
diferentes sistemas de manejo de floresta raleada, em regido de transi¢do Cerrado-Amazonia.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em uma érea sob transicdo Cerrado-Amazonia, localizada na fazenda
da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia (EMVZ), Campus de Araguaina da Universidade
Federal do Tocantins, localizada nas seguintes coordenadas geograficas: latitudes 7° 5° 50" Se 7° 5’
33” S ¢ longitudes 48° 12° 31”7 W e 48° 11’ 59” W, com altitude de 236 m. O clima da regido é
classificado como Aw (quente e Umido), com chuvas de outubro a maio, com precipitacdo
pluviométrica média de 1800 mm e temperatura média anual de 28° C. O solo predominante na area é
o Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.

O experimento foi implantado em dezembro de 2009 e conduzido até junho de 2011, com cinco
tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram em Brachiaria brizantha cv. Marandu em
floresta raleada com 57,9% (+5,09) de sombreamento (sistema 1), Brachiaria brizantha cv. Marandu
em floresta raleada com 71,81% (+4,54) de sombreamento (sistema Il), Brachiaria brizantha cv.
Marandu em floresta raleada com 80,53% (+3,13) de sombreamento (sistema Ill) e floresta ndo
raleada com 96,5% (+0,23) de sombreamento (sistema IV) e monocultivo de Brachiaria brizantha cv.
Marandu (sistema V). Cada tratamento tinha 4000 m? (40 x 100 m) e continha 32 pontos de
amostragem georreferenciados, dispostos em malha de 4 x 12,5 m.

O raleamento da floresta foi feito manualmente e a padronizagdo dos niveis de sombreamento
foi realizado com o auxilio de um luximetro LD 200 Instrutherm. Ap6s a primeira coleta de amostras,
foi feita a aplicacdo de 1,5t ha™ de calcario dolomitico a lango, em todas as &reas, promovendo a
incorporacgdo ao solo por meio de duas gradagens na area do sistema de monocultivo, sendo que nas
areas raleadas a incorporacéo foi feita manualmente. De acordo com o0s resultados obtidos na analise
de solo aplicou-se 70 kg ha™ de P,Os no plantio, na forma de superfosfato simples e 350 kg ha™ em
cobertura da férmula 20-0-20, parcelados em duas aplicagfes. A semeadura da Brachiaria brizantha
cv. Marandu foi feita em fevereiro de 2010.

Em junho de 2011, objetivando avaliar as mudangas nos teores da matéria organica do solo
decorrentes do raleamento da floresta nativa e também alteragdes ocorridas na &rea com monocultivo
de Brachiaria brizantha cv. Marandu, realizou-se a coleta de solo para a determinacdo dos teores de
matéria organica. Foram coletadas 96 amostras de solo em cada &rea, sendo 32 na profundidade de 0-
10 cm, 32 na profundidade de 10-20 cm e 32 na profundidade de 20-30 cm.

As andlises dos teores de matéria organica foram realizadas pelo método colorimétrico,
segundo metodologia da EMBRAPA (2009).

O comportamento das variaveis foi avaliado por meio de medidas descritivas: média, valores
méaximos e minimos, mediana, coeficiente de assimetria, curtose e coeficiente de variacdo (CV). De
acordo com os valores de CV, a variabilidade dessas varidveis foi classificada, segundo Warrick e
Nielsen (1980) em baixa (CV<12%), média (12%<CV<62%) e alta (CV>62%). Os dados das analises
foram submetidos a andlise de variancia seguida pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para
comparagdo de médias.

Os dados dos teores de matéria organica (g dm™) nas trés profundidades estudadas, foram
submetidos a andlise geoestatistica. Para a elaboracdo dos mapas de distribuicdo espacial da varidvel
MO, foi utilizado o programa Surfer 6.01 (GOLDEN SOFTWARE, 1995), com base nos valores
estimados por krigagem, realizada com o programa GS+ (ROBERTSON, 1998). Para verificar a
aderéncia ou ndo dos dados a distribui¢do normal, foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk (W), ao nivel
de 5% de probabilidade.



O padrao de dependéncia espacial foi caracterizado por meio de analise geoestatistica (VIEIRA,
N(h)
2000) onde foi calculada a semivariancia através da equacédo: y(h) = MZ[Z(Xi) - Z(x;, +h)]?
i=1
sendo N(h) o nimero de pares de valores experimentais medidos em [Z(x;), Z(x; + h)], separados pelo
vetor h. Nesse estudo foram testados os modelos de semivariogramas: (a) esférico, y*(h) = Co + C;
[1,5 (h/a) - 0,5 (h/a)%] para (0 < h < a) e y*(h) = Cy + C; para h > a; (b) exponencial, y*(h) = Cy + C;
[1-exp (-3h/a) para (0 < h < d); e (c) gaussiano, y*(h) = C, + Cy[1-exp (-3h%/a?)] para (0 < h < d), em
gue d é a distancia maxima na qual o semivariograma é definido. O ajuste dos semivariogramas
possibilitou definir os valores do efeito pepita (Co), do alcance (A) e do patamar (C + Cy).
A selecdo do modelo ajustado dos semivariogramas foi realizada com base na menor soma do
guadrado dos residuos (SQR), no maior coeficiente de determinacdo (R2) e maior grau de dependéncia
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espacial (GDE), onde a propor¢do dada pela equacdo: GDE :{

0

GDE em: dependéncia espacial fraca em GDE < 25%, dependéncia espacial moderada quando 25% <
GDE < 75% e dependéncia espacial forte em GDE > 75%.

A interpolacdo dos valores foi realizada pelo método geoestatistico de krigagem, de modo a

definir o padrdo espacial MO, o que permitiu a elaboragcdo dos mapas de isolinhas com o auxilio da

N
equacdo: Z*(X,) = ZkiZ(Xi)em que Z*(Xo) € o estoque de C; X; é 0 peso da i-ésima localidade
i=1
vizinha; Z(x;) é o valor da variavel para a i-ésima localidade; e N é o nimero de localidades vizinhas
empregadas para interpolacéo do ponto (VIEIRA, 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O raleamento da floresta promoveu alteragGes nos teores de matéria organica do solo. Na
profundidade de 0-10 cm os sistemas I, Il e V, que correspondem aos sistemas com 0s menores indices
de sombreamento, apresentaram teores de matéria organica significativamente inferiores aos sistemas
Il e IV. Na profundidade de 10-20 cm o sistema IV apresentou valores de MO superiores aos demais
sistemas. A maior exposi¢do do solo a acdo de fatores climaticos, sobretudo temperatura e precipitagdo
pluviométrica contribuiu para acelerar a decomposicdo da matéria organica nos sistemas onde se
efetuou o raleamento da floresta e no sistema de monocultivo de Brachiaria brizanta cv. Marandu.
Estes resultados corroboram com os de Moreira e Malavolta (2004), que em solos submetidos a
diferentes sistemas de manejo na Amazonia observaram diminui¢do na quantidade de MO em fungéo
da mudanca da cobertura vegetal e do tipo de manejo. De acordo com Dematté (1988), com a retirada
da cobertura vegetal proporcionada pela floresta, o teor de MO nos primeiros centimetros do solo
tende a diminuir em fungdo do aumento da temperatura, as perdas por erosdo, a maior atividade
bioldgica e, sobretudo, pela reducéo da fonte supridora de residuos organicos.

Segundo o critério de classificacdo para coeficiente de variacdo (CV) proposto por Warrick e
Nielsen (1980), os valores dos teores de matéria organica apresentaram CV alto (> 62%) em todas as
profundidades nos sistemas IV e V. O maior CV foi registrado na profundidade de 10-20 cm no
sistema IV (90,68%). Nos demais sistemas o CV foi médio em todas as profundidades. O menor foi
registrado de 10-20 cm no sistema |, com 25,86%. Souza et. al., (2003), encontraram valores médios
de CV na profundidade de 20-40 cm e baixos na profundidade de 0-20 cm para a matéria organica.

Considerando todos os sistemas de manejo, em todos os intervalos de profundidade avaliados
nas areas experimentais, quanto aos teores de matéria organica do solo, percebe-se que a maioria dos
valores ndo foi significativa em relagdo a normalidade, a 5% de probabilidade pelo teste Shapiro-Wilk.
(Tabela 1). Entretanto, de acordo com Warrick e Nielsen (1980), a normalidade dos dados néo é uma
exigéncia da geoestatistica, sendo conveniente apenas que no grafico de distribuicdo normal, os
atributos ndo apresentem extremidades muito alongadas, o que poderia comprometer as analises.



Tabela 1. Resultados da analise estatistica descritiva dos teores de matéria organica do solo nos sistemas de
manejo I, I, 11, IV e V.

Sisttmade ~ Média Mediana Minimo  Maximo cv® Coeficiente p-valor®
manejo
gdm? (%) Assimetria Curtose
0-10cm
I 17,96b 17,67 8,52 35,82 29,13 1,28 3,40 0,007**
1| 16,18b 14,73 6,97 41,71 38,72 2,12 7,45 0,0001**
Il 24,34a 20,93 10,70 88,24 60,07 2,80 10,63  0,00**
v 25,62a 21,24 7,59 97,85 69,11 2,51 7,84  0,00**
\Y 12,75b 8,67 3,25 37,99 63,53 1,44 1,73  0,0002**
10-20 cm
| 10,42b 10,07 6,35 18,76 25,86 0,96 152 0,03*
1 9,72b 8,67 4,80 19,07 36,10 1,17 0,99 0,003**
Il 10,27b 9,29 2,32 24,34 48,41 0,66 0,26 0,19*
v 18,09a 9,91 6,04 70,87 90,68 2,27 491  0,00**
\Y% 10,94b 7,90 2,63 32,41 72,35 1,50 1,14  0,00001**
20-30cm
| 9,19ab 8,52 4,49 18,14 32,97 1,17 1,80 0,005**
1 8,05b 7,90 2,94 20,00 42,40 1,48 3,41  0,004**
1l 8,55ab 7,43 3,87 20,00 42,86 1,12 141 0,01**
v 14,75a 12,71 3,87 61,56 70,27 3,17 12,62 0,00**
\Y% 7,49b 7,49 0,46 21,55 65,95 1,18 0,82 0,001**

WC.V = Coeficiente de Variacdo. “Teste de normalidade de Shapiro-Wilk (W), (*) = significativo a 5%, (**) =
ndo-significativo a 5%. Sistema | = Brachiaria brizantha cv. Marandu em floresta raleada com 57,9% (+5,09) de
sombreamento; Sistema Il = B. brizantha cv. Marandu em floresta raleada com 71,81% (4,54) de
sombreamento; Sistema Il = B. brizantha cv. Marandu em floresta raleada com 80,53% (+3,13) de
sombreamento; Sistema IV = floresta ndo raleada com 96,5% (+0,23) de sombreamento e Sistema V =
monocultivo de B. brizantha cv. Marandu. Médias seguidas das mesmas letras mindsculas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados dos semivariogramas (Tabela 2) mostraram que em todos os sistemas de manejo
analisados a M. O. apresentou dependéncia espacial nas trés profundidades em estudo, o que
possibilitou o uso da krigagem e consequente avaliagdo da matéria organica. Os modelos dos
semivariogramas que melhor se ajustaram aos resultados foram o exponencial e o esférico.

Foi observado um alcance minimo de 9,50 m e maximo de 210,9 m, os quais indicam a
amplitude de correlacdo espacial entre as observagdes. O sistema | foi 0o que apresentou 0 menor
alcance da dependéncia espacial, em comparacdo com 0s outros sistemas, sendo de 9,50 m na
profundidade 0-10 cm e 11,20 m na profundidade 20-30 cm. 1sso representa a distdncia em que 0s
pontos amostrais estdo espacialmente correlacionados entre si (JOURNE e HUIJBREGTS, 1991).



Tabela 2. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas ajustados aos valores de matéria organica do
solo.

Parametro
Profundidade Cot Co+C? Ao’ GDE? A ]
Modelo s Classe R2 SQR
--—--g dm™--- —-m---—-  ----%----

Brachiaria brizantha cv. Marandu em floresta raleada com 57,9% (+5,09) de sombreamento

0-10cm Exponencial 9,90 34,58 9,50 71 Forte 0,28 622,00
10-20 cm Exponencial 6,11 7,03 210,90 50 Moderado 0,21 32,50
20-30 cm Esférico 2,87 10,29 11,20 72 Forte 0,13 98,80

Brachiaria brizantha cv. Marandu em floresta raleada com 71,81% (+4,54) de

sombreamento
0-10 cm Esférico 32,90 65,81 210,90 50 Moderado 0,46 226,00
10-20 cm Esférico 8,06 28,12 210,90 71 Forte 0,58 59,00
20-30 cm Exponencial 10,97 21,95 210,90 50 Moderado 0,21 14,80

Brachiaria brizantha cv. Marandu em floresta raleada com 80,53% (+3,13) de

sombreamento
0-10 cm Exponencial 205,20 320,50 130,90 36 Moderado 0,10 7125,00
10-20 cm Exponencial 19,00 38,01 68,20 50 Moderado 0,71 29,30
20-30 cm Exponencial 12,28 24,57 210,90 50 Moderado  0.06 37,40

Floresta ndo raleada com 96,5% (+0,23) de sombreamento

0-10 cm Exponencial 282,90 565,90 112,00 50 Moderado 0,08  68679,00
10-20 cm Exponencial 231,20 462,50 210,90 50 Moderado 0,02  52487,00
20-30 cm Esférico 52,40 143,90 36,80 64 Forte 0.24  19690,00

Monocultivo de Brachiaria brizantha cv. Marandu

0-10 cm Exponencial 0,40 84,60 14,30 99 Forte 0,68 1571,00
10-20 cm Exponencial 31,10 123,20 64,50 75 Forte 0,83 401,00
20-30 cm Exponencial 14,70 49,40 85,10 70 Forte 0,45 248,00

We,: efeito pepita; “Cy+C: patamar; ®Ao: alcance; GDE: grau de dependéncia espacial; ®'SQR: Soma do
quadrado dos residuos, ’R2: coeficiente de determinagio.

Os mapas da distribuicio espacial de matéria organica (g dm™) encontram-se nas Figuras 1, 2 e
3. Uma analise visual dos mapas gerados permitiu identificar a amplitude dos teores de M.O em cada
camada de solo e identificar zonas homogéneas em todos os sistemas de manejo. Pode-se observar,
com base nesses mapas, que os maiores valores de matéria organica se encontram no sistema de
floresta ndo raleada com 96,5% (£0,23) de sombreamento, nas trés profundidades estudadas. Percebe-
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se ainda que embora a amplitude seja alta, ocorre maior concentragdo de zonas com baixos teores de
matéria organica, nas trés camadas avaliadas.
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Figura 1. Mapas de isolinhas da distribuicdo espacial do teor de matéria organica na profundidade 0-10 cm nos

sistemas de manejo I, Il, I, IV e V. Sistema | = Brachiaria brizantha cv. Marandu em floresta raleada com
57,9% (£5,09) de sombreamento, Sistema Il = B. brizantha cv. Marandu em floresta raleada com 71,81%
(x4,54) de sombreamento, Sistema Il = B. brizantha cv. Marandu em floresta raleada com 80,53% (+3,13) de

sombreamento, Sistema IV = Floresta ndo raleada com 96,5% (0,23) de sombreamento e Sistema V =
monocultivo de B. brizantha cv. Marandu (sistema V).
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Figura 2. Mapas de isolinhas da distribui¢do espacial do teor de matéria orgénica na profundidade 10-20 cm, nos

sistemas de manejo I, II, I, IV e V. Sistema | = Brachiaria brizantha cv. Marandu em floresta raleada com
57,9% (+5,09) de sombreamento ,Sistema Il = B. brizantha cv. Marandu em floresta raleada com 71,81%
(x4,54) de sombreamento, Sistema Il = B. brizantha cv. Marandu em floresta raleada com 80,53% (%3,13) de

sombreamento, Sistema IV = Floresta ndo raleada com 96,5% (+0,23) de sombreamento e Sistema V =
monocultivo de B. brizantha cv. Marandu (sistema V).
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Figura 3. Mapas de isolinhas da distribuicdo espacial do teor de matéria organica na profundidade 20-30 cm, nos

sistemas de manejo I, II, 1II, IV e V. Sistema | = Brachiaria brizantha cv. Marandu em floresta raleada com
57,9%(5,09) de sombreamento ,Sistema Il = B. brizantha cv. Marandu em floresta raleada com 71,81% (+4,54)
de sombreamento, Sistema Ill = B. brizantha cv. Marandu em floresta raleada com 80,53% (£3,13) de

sombreamento, Sistema IV = Floresta ndo raleada com 96,5% (+0,23) de sombreamento e Sistema V =
monocultivo de B. brizantha cv. Marandu (sistema V).

6. CONCLUSOES

Todos os atributos estudados apresentaram dependéncia espacial dentro da escala de espaco
observada (4 x 12,5 m) nas trés profundidades avaliadas,ou seja, nesse espago de coleta de amostras 0s
atributos ndo sdo independentes.

Os teores de matéria organica do solo apresentaram tendéncia de reducdo em funcdo do
raleamento da floresta nas camadas de 0-10 e 20-30 cm.
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