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RESUMO: Com exceção das reservas fosseis o 
solo e o maior reservatório de carbono orgânico do 
planeta. Este trabalho teve como objetivo estudar a 
variabilidade espacial do Carbono Orgânico Total 
em uma área sob pastagem degradada. O 
experimento foi conduzido na área experimental do 
campus Dep. Jesualdo Cavalcanti Barros, município 
de Corrente, PI (10o 26' de latitude sul e 45o 09' de 
longitude oeste, 438 m de altitude). A amostragem 
do solo foi realizada nos pontos de cruzamento de 
uma malha, com intervalos regulares de 10 m em 
uma área de 0,54 ha, perfazendo o total de 78 
pontos amostrais. Após a identificação dos pontos 
procedeu-se a coleta das amostras nas camadas de 
0 a 0,10 e 0,10 a 0,20m. A hipótese de normalidade 
dos dados foi testada pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov. A dependência espacial foi analisada por 
meio de ajustes de semivariogramas. A aplicação do 
teste de Kolmogorov- Smirnov ao conjunto de dados 
mostra que o COT apresentou distribuição normal 
na camada de 0,0 a 0,10 m e distribuição não 
normal na camada 0,10 a 0,20 m. A variabilidade 
apresentou valores médios, em ambas às 
profundidades. O maior alcance foi observado no 
COT na profundidade de 0,0 a 0,10 m (52.70m), 
decrescendo de acordo a profundidade. O atributo 
apresentou grau dependência Moderada na camada 
de 0 a 0, 10m, GDE (%) < 75%, e Forte na camada 
de 0, 10 a 0,20m GDE (%) < 25%. O atributo em 
estudo apresentou estrutura de dependência 
espacial, nas duas profundidades. 
 
Termos de indexação: geoestatística, manejo de 
solo, atributos microbiológicos. 
 

INTRODUÇÃO 

 
No Brasil, grande parte da vegetação nativa do 

Bioma Cerrado foi convertida em áreas de produção 
agrícola e pastagem, resultando em uma  
 

 
perda rápida de carbono orgânico devido ao uso e 
manejo inadequado do solo. Alguns atributos podem 
ser utilizados para a avaliação dos sistemas de 
manejo e uso do solo. Um desses atributos é o 
carbono orgânico total (COT) que está diretamente 
ligado aos atributos químicos, físicos e biológicos do 
solo (Carneiro  et al, 2013) e possui alta capacidade 
de reter o COT a uma taxa de cerca de 1 Pg C ano-1 
(Jagadamma & Lal, 2010), o que é benéfico não 
somente do ponto de vista de mitigação dos gases 
de efeito estufa, mas também por promover 
melhoria na produtividade e sustentabilidade 
agrícola (Lal, 2004).  

O carbono orgânico total é indicador do teor de 
matéria orgânica e de sua labilidade. Por ter papel 
essencial na sustentabilidade do sistema solo, o 
(COT) e seu estoque vem sendo utilizados como 
indicadores de sua qualidade, por demonstrar 
sensibilidade às perturbações causadas pelo 
manejo do solo.  O teor de carbono no solo é 
influenciado por fatores inerentes aos sistemas de 
produção como o clima e as propriedades físicas e 
químicas do solo, além de fatores associados ao 
manejo (Braz et al., 2004). 

 Avanços tecnológicos na agropecuária 
demonstram a necessidade de mensurar a variação 
espacial dos atributos do solo, com o objetivo de 
melhorar o aproveitamento de recursos naturais e 
financeiros, uma vez que essa variabilidade espacial 
dos atributos químicos, físicos e biológicos do solo 
influência a eficiência do manejo das culturas e seu 
desenvolvimento (Montari et al., 2012). Com o 
auxílio da geoestatística, a estrutura de dependência 
espacial dos atributos do solo vem sendo estudada 
e modelada, permitindo a sua visualização espacial 
(Gomes et al., 2007). 

Este trabalho teve como objetivo estudar a 
variabilidade espacial do Carbono Orgânico Total 
em uma área sob pastagem degradada. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido na área 

experimental do campus Dep. Jesualdo Cavalcanti 
Barros, município de Corrente, PI (10o 26' de latitude 
sul e 45o 09' de longitude oeste, 438 m de altitude). 
A área de estudo possui topografia suave ondulada, 
sendo o solo classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo típico (Embrapa, 2010), textura média.  

 
Tratamentos e amostragens 

 A amostragem do solo foi realizada nos pontos 
de cruzamento de uma malha, com intervalos 
regulares de 0, 10 m em uma área de 0,54 ha, 
perfazendo o total de 78 pontos amostrais. Em cada 
ponto desta malha foi levantada a sua cota, com o 
auxílio de um teodolito e georreferenciado com 
GPS. Após a identificação dos pontos procedeu-se a 
coleta das amostras nas camadas de 0, 0 a 0,10 e 
0,10 a 0,20 m. A Matéria orgânica (MO) foi obtida 
pelo método Walkley-Black Modificado (Embrapa, 
1999). O teor de MO foi convertido em Carbono 
Orgânico (CO), considerando que a matéria 
orgânica do solo possui 58% de CO (Fageria et al., 
1999).  
 
Análise estatística 

 O atributo COT foi avaliado por meio da análise 
estatística descritiva, sendo calculados a média, 
mediana, variância, valores máximos e mínimos, os 
coeficientes de variação, de assimetria e de curtose. 
A hipótese de normalidade dos dados foi testada 
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, por meio do 
programa computacional SAS. A dependência 
espacial foi analisada por meio de ajustes de 
semivariogramas, com base na pressuposição de 
estacionariedade da hipótese intrínseca, a qual é 
estimada por: 

 
Em que N (h) é o número de pares experimentais 

de observações Z(xi) e Z (xi + h) são separados por 
uma distância h. O semivariograma é representado 
pelo gráfico, versus h. Do ajuste de um modelo 
matemático aos valores calculados de, são 
estimados os coeficientes do modelo teórico para o 
semivariograma (o efeito pepita, C0; patamar, 
C0+C1; e o alcance, (a). Os semivariogramas foram 
ajustados por meio do programa GS+ (versão 7.0). 
Posteriormente, os modelos foram usados no 
desenvolvimento de mapas de isolinhas (krigagem). 
Para elaboração dos mapas de distribuição espacial 
das variáveis, foi utilizado o programa Surfer 8.0 

 
 
 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os resultados referentes à análise descritiva e 
comparação de médias para os teores de COT, são 
apresentados na (Tabela 1). A aplicação do teste de 
Kolmogorov- Smirnov ao conjunto de dados mostra 
que o COT apresentou distribuição normal na 
camada de 0,0 a 0,10 m e distribuição não normal 
na camada 0,10 a 0,20 m (Tabela 1). No entanto, o 
estudo geoestatístico de um conjunto dados não 
exige que esses tenham distribuição normal (Corá & 
Beraldo, 2006), uma vez que os semivariogramas 
apresentam patamares bem definido e a distribuição 
não apresentou caudas muito alongadas, o que 
poderia comprometer as estimativas da krigagem 
ordinária, as quais são baseadas nos valores 
médios (Isaaks & Srivastava, 1989). 
 
Tabela 1. Estatistica descritiva  e modelos e 
parâmetros estimados dos semivariogramas 
experimentais de Carbono Orgânico Total do solo 
em área de pastagem degradados nas camadas 0,0 
a 0,10m e 0,10 a 0,20 m. 

0,0 a 0,10 m 

Parâmetro COT (%) Parâmetro COT (%) 
Média 1.25 Modelo Esférico 

Mediana 0.05 C0 0. 0633 
Mínimo 0.39 C0 +C1 0. 1956 
Máximo 2.62 a (m) 52.70 

S 0.47 GDE (%) 32.36 
CV (%) 37.6 R2 (%) 94. 0 

Cs 0.76 SQR 6.665E-04 

Ck 0.58 N 78 
p 0. 1381 ns outlier 3 

0,10 a 0,20 m 

Parâmetro COT (%) Parâmetro COT (%) 
Média 0.86 Modelo Esférico 

Mediana 0.75 C0 0,0359 
Mínimo 0.16 C0 +C1 0.1768 
Máximo 2.27 a (m) 35.70 

S 0.44 GDE (%) 20.30 
CV (%) 51.16 R2 (%) 92. 2 

Cs 1.12 SQR 6.179E-04 

Ck 0.96 N 78 
p 0. 1381* outlier 5 

COT= carbono orgânico total; C0= efeito pepita; C0+C1= 
patamar; a= alcance; GDE= grau de dependência espacial; R2= 
coeficiente de determinação do modelo; SQR= soma de 
quadrados do resíduo; n= tamanho da amostra; S= desvio 
padrão; CV= coeficiente de variação; Cs= assimetria; Ck= 
curtose; p= estatística do teste Kolmogorov-Smirnov; 
*Significativo 

 
Observa-se que os valores de média e mediana 

das duas camadas estão próximos indicando que os 
dados seguem distribuições assimétricas.  

A variabilidade dos dados, medido pelo 
coeficiente de variação (CV), foi baseado nos 
valores propostos por Warrick & Nielsen (1980), 
apresentaram valores médios (12%< CV< 60%) em 

( 1 ) 
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ambas às profundidades. Mesmo que os valores de 
CV sejam baixos e/ou moderados, este não é um 
bom indicador da variabilidade espacial dos atributos 
do solo, pois podem ocorrer no campo valores 
extremamente altos ou baixos.  

O maior alcance foi observado no COT na 
camada de 0,0 a 0,10 m (52.70m), decrescendo de 
acordo a profundidade. O alcance de um atributo 
garante que todos os pontos dentro de um círculo 
com este raio são tão similares que podem ser 
usados para estimar valores para qualquer ponto 
entre eles (Machado et al. 2007). Worsham et al. 
(2010) observaram alcance do conteúdo de C do 
solo variando de 31,5 a 98,8 m em áreas de 
pastagens. Já Kravchenko et al. (2006) encontraram 
alcances que iam de 15 a 64 m. 

O modelo que melhor se ajustou aos 
semivariogramas foi o esférico com valores de R2 

(%) altos para ambas as camadas. 
Levando em consideração a classificação de 

Cambardella et al. (1994), a relação efeito pepita e 
patamar para a variável em estudo apresentou 
dependência Moderada na camada de 0 a 0, 10m, 
GDE (%) < 75%, e Forte na camada de 0, 10 a 
0,20m GDE (%) < 25%.  

A variabilidade espacial dos atributos do solo 
pode ser influenciada pelos seus fatores intrínsecos 
(material de origem, relevo, clima, organismos e 
tempo) e pelos fatores extrínsecos, normalmente 
empreendidos pelas práticas de manejo do solo 
(Carvalho et al., 2003). De acordo com Feng  et al. 
(2004) a geoestatística permite caracterizar e 
quantificar a variabilidade espacial, desenvolver uma 
interpolação racional e estimar a variância dos 
valores interpolados. Assim, a partir dos modelos 
obtidos, nos semivariogramas ajustados para cada 
pastagem estudada, estimaram-se os valores do 
COT para os locais não amostrados por intermédio 
da interpolação de krigagem. Finalmente, com os 
valores estimados foi possível construir mapas de 
isolinhas Figura 1 a e b. 
 

CONCLUSÃO 
 

O atributo em estudo apresentou estrutura de 
dependência espacial, nas duas profundidades. 
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Figura 1– Distribuição espacial de COT em área de pastagem degradada nas profundidades de 0,0 a 0,10m (a) e 0,10 a 0,20m (b). 

(a) (a) (b) 


