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RESUMO: Este trabalho analisou a variagéo
espacial da radiagdo fotossinteticamente ativa
refletida (PARrr) pelo solo em uma floresta
sazonalmente inundavel com dominancia de
Cambara (Vochysia divergens Pohl) no Pantanal
Mato-grossense. A area de estudo foi dividida em 5
transectos com 11 pontos amostrais, totalizando 55
pontos medidos de dezembro de 2011 a novembro
de 2012. A analise da distribuicdo espacial da PARret
foi realizada pelo método da krigagem. Os
resultados indicaram dependéncia espacial da
PARrr Nnos 9 meses analisados. O alcance mais
comum entre os semivariogramas foi 100 metros em
dezembro2011, janeiro2012 e novembro2012,
indicando uma variagdo entre os primeiros e ultimos
transectos. Essa variagdo pode ser dada pela
diferenca de cota topografica e tipos de vegetacao.

Termos de indexacado: reflexdo do solo,
geoestatistica, radiacdo solar, area alagéavel,
cambarazal.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a preocupa¢do com o possivel
impacto humano sobre o meio ambiente tem
aumentado. Em particular, as alteracdes no
ambiente terrestre podem ser grandes o suficiente
para alterar a dindmica da interagdo biosfera e
atmosfera, tornando-se necessarias pesquisas in-
loco, uma vez que a literatura atual de ciéncias
ambientais e hidrologicas carecem de informacdes
acerca de variaveis relativas ao que acontece abaixo
do dossel de uma floresta, como o albedo,
especialmente quando se trata de dados espaciais
de longo prazo (Mynemi et al., 2002; Mendoza et al.,
2003; Price, 2005; Zheng & Moskal 2009).

A luz é um fator essencial para muitos processos
ecofisiolégicos, determinando a criagdo e o
desenvolvimento de varias espécies de plantas.

(Montgomery & Chazdon, 2001). A Radiagdo
Fotossinteticamente Ativa (PAR) representa o
namero de fotons incidente entre 0,4 a 0,7um que
podem ser usados nos tecidos verdes das plantas
para o processo de fotossintese, portanto a medida
da PAR é um fator essencial para ser usado para

verificar as interacdbes da radiacdo com o
ecossistema.
Assim, com o intuto de wuma melhor

compreensao do comportamento da PAR abaixo do
dossel, fez-se necessaria 0 uso da geoestatistica
para verificacdo de padrbes que nos permitam
conhecer melhor esse comportamento. Grande
parte das pesquisas possui apenas dados acima do
dossel, no caso do sensoriamento remoto, ou num
ponto fixo, no caso de torres meteorologicas. O
conhecimento da distribuicdo espacial da PAR é
importante para a previsdo de padrbées do
funcionamento do ecossistema dentro de uma
floresta (Vierling & Wessman, 2000).

O método de interpolacéo geoestatistico utilizado
neste trabalho foi a krigagem. O termo krigagem é
derivado do nome Daniel G. Krige, que foi o pioneiro
em introduzir o uso de médias moveis para evitar a
superestimacdo sisteméatica de reservas em
mineracdo (Delfine & Delhomme, 1975). O que
diferencia a krigagem de outros métodos de
interpolacdo é a estimacdo de uma matriz de
covariancia espacial que determina 0s pesos
atribuidos as diferentes amostras, o tratamento da
redundancia dos dados, a vizinhanca a ser
considerada no procedimento inferencial e o erro
associado ao valor estimado. Além disso, a
krigagem também fornece estimadores exatos com
propriedades de ndo tendenciosidade e eficiéncia.

Assim, este trabalho teve como objetivo a analise
espacial, pelo método da Krigagem, da radiacdo
fotossinteticamente ativa refletida (PARrf) no
Pantanal Mato-grossense de uma superficie abaixo
do dossel.
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MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido em uma &rea
situada dentro da Reserva Particular do Patriménio
Natural (RPPN) do Servico Social do Comércio
(SESC) localizada entre as latitudes 16°20'S e
16°30'S e longitudes 56°25'25"0 e 56°25'39"0,
aproximadamente 160 km de Cuiaba, Mato Grosso,
no Norte do Pantanal.

Dentro da area em estudo foram delimitados e
georreferenciados cinco transectos (denominados A,
B, C, D e E) com 50 m de comprimento e 80 m de
distancia entre si, contendo 11 pontos cada um,
totalizando 55 demarcacdes (Figura 1). Esta éarea
apresenta uma superficie inclinada no sentido
SE/NO, com um aumento na inclinacdo de
aproximadamente 1 cm/12 m do transecto A para o
E, correspondendo a 26 cm de variagdo topogréfica.

8177500

N
\\'@%l-
8177400 ¢ b Transecto E S
~. Transecto D
8177300
Sy Transecto C
Transecto B
o

8177200 + Transecto A
8177100 ‘ . . .

561100 561200 561300 561400 561500 561600

Figura 1 - Localizacdo dos pontos amostrais em
UTM (circulos solidos vermelhos) distribuidos em 5
transectos (A, B, C, D e E), em area alagavel no
Pantanal Mato-Grossense.

A radiacdo fotossinteticamente ativa refletida foi
medida utilizando um ceptdmetro (LP-80 PAR/LAI,
AccuPAR Decagon Devices Inc. USA), abaixo do
dossel com a face voltada para o solo e, portanto,
medindo a PAR refletida pelo solo (PARref), a 1 m do
solo. As medi¢Bes foram realizadas entre dez horas
e meio dia, entre dezembro de 2011 a novembro de
2012, sendo interrompida nos meses em que o solo
estava inundado.

Conforme metodologia descrita por McBratney e
Webster (1986) aplicadas agora a radiacédo
fotossinteticamente ativa, a variavel de interesse,
em funcdo das coordenadas geogréficas sao
consideradas variaveis regionalizadas que podem
variar continuamente no espaco geogréafico. Cada

valor observado Z(%i) nos locais xi, i=1, 2, 3,..., n,
em que xi denota a coordenada geografica em duas
dimensbes, é considerada uma realizacdo das
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variaveis aleatérias Z%). O conjunto de variaveis
aleatérias constitui uma funcdo aleatéria ou
processo estocastico.

A metade da esperanca da variancia entre pares
de pontos separados por uma distancia “h” é
definida como semivaridncia e representada pelo

modelo classico, segundo a equacéo:
N[k}

1 (k)
Lh =—Z Zlx ) — Zlx 2
y(h) N _ () — Z(; + h)]
em que v(h) ¢ semivariancia estimada para cada
distancia (lag) entre pares de pontos, N(h) é o
nimero de pares de valores medidos
z{_rl-],z{.rl-+h:l’ separados pela distancia h
(Burrough & MacDonnell, 1998). O semivariograma

€ representado pelo grafico ¥(h) versus h. Ao
semivariograma experimental gerado por essa
funcdo deve-se ajustar um modelo tedrico que
forneca os parametros C, (efeito pepita), Co+Ci
(patamar) e a (alcance).

Neste trabalho foi utilizado o modelo esférico
segundo o método dos minimos quadrados
ordinarios (OLS). O grau de dependéncia espacial
das variaveis foi classificado segundo Cambardella
et al. (1994): dependéncia espacial forte quando os
semivariogramas tem efeito pepita 25% do patamar,
moderada quando entre 25 e 75% e fraca >75%.

Foi utilizado o programa R e o pacote de andlise
geoestatistica geoR (R Core Team, 2014). O R esta
disponivel como programa livre (http://www.r-
project.org/).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A radiagéo fotossinteticamente ativa refletida pelo
solo (PARref) apresentou sazonalidade caracteristica
com menores valores nos meses de seca, e
maiores nos demais meses quando 0 solo se
encontra mais saturado de &gua devido a
inundacéo.

A tabela 1 apresenta a relacdo espacial da
PARrt em que observa-se a dependéncia espacial
nos meses analisados. A figura 2 apresenta o0s
modelos esféricos ajustados aos semivariogramas
experimentais.

Dos nove meses analisados foi encontrada
dependéncia espacial fraca apenas em fevereiro e
julho, sendo os demais meses dependéncia forte ou
moderada. Com excecéo de julho, os meses de solo
seco apresentaram fortemoderada correlagdo
espacial para a refletancia do solo. A distancia
méaxima de comprimento da area de estudo foi 530
m, sendo encontrada alcance méaximo de
dependéncia em junho de 2012 de 302 m.

Foi observado em maio, junho e outubro os
maiores valores de alcance, 240, 302 e 240 m,
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respectivamente, podendo concluir que a mudanca
de cobertura do solo € menos acentuada do primeiro
para o ultimo transecto nestes meses. O alcance é
de fundamental importancia para a interpretacdo dos
semivariogramas, indicando a distancia até onde os
pontos amostrais estdo correlacionados entre si
(Carvalho et al., 2002). Essas mudangas podem ser
consideradas pela diferenca da cota topografica,
podendo ocorrer acimulo de umidade no transecto
mais baixo, e pela diferenca de vegetacao
encontrada na regido, alterando a coloracdo e/ou
cobertura do solo, alterando assim a reflex&o.

Tabela 1 - Efeito pepita (Co), patamar (C.+Ci) e
alcance (a) estimados para a PARrr em é&rea
alagavel no Pantanal Mato-Grossense, de dezembro
de 2011 a novembro de 2012.

Co  Dependéncia

Més Co Cot+C1 a

/Co+C1 espacial
dez/11 0,0021 0,0039 100 0,54 moderada
jan/12 0,0015 10,0020 100 0,72 moderada
fev/12 0,0025 0,0033 120 0,77 fraca
mai/l2 0,0013 0,0037 240 0,35 moderada
jun/12 0,0003 0,0020 302 0,13 forte
jul/a2 0,0049 0,0065 110 0,75 fraca
ago/12 0,0016 0,0105 155 0,15 forte
out/12 0,0005 0,0010 240 0,50 moderada
nov/12 0,0028 0,0046 100 0,61 moderada

CONCLUSOES

Conclui-se que houve dependéncia espacial da
radiacao fotossinteticamente ativa refletida (PARref)
pelo solo em uma floresta sazonalmente inundavel
no Pantanal Mato-grossense, indicando que o
acumulo de umidade no transecto mais baixo e
diferenca na vegetacdo entre o0s transectos
influenciam na distribuicdo da reflexdo de radiacéo
PAR.
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Figura 2 - Modelo esférico ajustado aos semivariogramas para a PARrs em &rea alagavel no Pantanal
Mato-Grossense de dezembro de 2011 a novembro de 2012.



