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RESUMO

A cobertura do solo e o tipo de vegetação influenciam nos fluxos radiativos, na refletância do solo abaixo do 
dossel e na transmitância do dossel. Neste contexto, este trabalho analisou a variação espacial e temporal 
da radiação fotossinteticamente ativa refletida pelo solo em uma floresta sazonalmente inundável com do-
minância de cambará (Vochysia divergens Pohl) no Pantanal Mato-grossense. A área de estudo foi dividida 
em 5 transectos com 11 pontos amostrais, totalizando 55 pontos medidos de dezembro de 2011 a novembro 
de 2012. A análise da distribuição espacial da radiação fotossinteticamente ativa refletida pelo solo foi rea-
lizada utilizando semivariogramas, aplicando-se o modelo esférico. Encontrou-se correlação negativa das 
variáveis transmitância do dossel, radiação fotossinteticamente ativa incidente abaixo do dossel e refletida 
pelo solo com o índice de área foliar e positiva entre radiação fotossinteticamente ativa incidente abaixo 
do dossel e refletida pelo solo. Os resultados espaciais indicaram dependência espacial da radiação fotos-
sinteticamente ativa refletida nos 9 meses analisados. O efeito pepita foi pequeno nas análises e o alcance 
mais comum entre os semivariogramas foi 100 m em dezembro∕2011, janeiro∕2012 e novembro∕2012, com o 
maior alcance ocorrendo no mês de junho/2012. As mudanças da radiação fotossinteticamente ativa refleti-
da podem ser consideradas pela diferença da cota topográfica, ocorrendo acúmulo de umidade no transecto 
mais baixo, e pela diferença de vegetação encontrada na região, alterando a coloração e/ou cobertura do 
solo, mudando assim a reflexão.
Palavras-chave: Cambará; área alagável; semivariograma; Vochysia divergens.

ABSTRACT

Ground cover and the vegetation type influence radiative flux through reflectance off the soil beneath the 
canopy and by transmittance from the canopy. Here, we analyze spatial and temporal variation in reflected 
photosynthetically active radiation (PAR), from soil in a seasonally flooded forest dominated by Vochysia 
divergens Pohl in a wetland area of Mato-Grosso State, Brazil. The study area was divided into 5 transects 
with 11 sampling points, totaling 55 measured points and samples were taken between December 2011 and 
November 2012. The spatial distribution of reflected PAR was assessed by applying the spherical model to 
semivariograms. We found a negative correlation between leaf area index and canopy transmittance, PAR 
below the canopy and PAR reflected by soil, and a positive correlation between PAR below the canopy and 
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PAR reflected by soil. Our results indicate the spatial dependence of reflected PAR during the 9 months 
of the study. The most common range between the semivariograms was 100 m in December/2011, Janu-
ary/2011 and November/2012, and the greatest range was in June/2012. These variations in reflected PAR 
are likely caused by differences in topographical elevation, moisture buildup and vegetation differences 
which have the capacity to alter soil color and/or cover, thereby altering light reflection.
Keywords: Cambará; flooded area; semivariogram; Vochysia divergens.

INTRODUÇÃO

Áreas alagáveis estão entre os ecossistemas mais frágeis e sensíveis do planeta, sendo o Pantanal 
mato-grossense um dos maiores exemplos, apresentando ampla complexidade hidrológica, despertando 
a necessidade nos cientistas do conhecimento da dinâmica dos ciclos hidrológicos e sua influência na 
vegetação local.

A preocupação com o impacto de ações antropogênicas no Pantanal vem sendo tema de diversas 
publicações, uma vez que o desmatamento e queimadas acarretam a prevalência de novas espécies vegetais 
sobre outras, interferindo na biodiversidade animal e vegetal, nos processos do ecossistema, como o carbo-
no, e na ciclagem dos nutrientes (VOURLITIS et al., 2011; DALMOLIN et al., 2012).

As frequentes oscilações dos níveis da inundação, no caso do Pantanal, causadas pela variação 
pluviométrica e mudanças na dinâmica sedimentológica ao longo do tempo (COLLISCHONN; TUCCI; 
CLARKE, 2001), podem funcionar como um filtro ao estabelecimento e desenvolvimento de algumas es-
pécies de plantas, como a Vochysia divergens Pohl (Vochysiaceae) que nas zonas úmidas do Pantanal brasi-
leiro é um exemplo bem documentado de uma espécie que rapidamente coloniza grandes áreas, formando 
densos povoamentos monoespecíficos, conhecidos como cambarazais (POTT; POTT, 1994; SILVA et al., 
2000; NUNES DA CUNHA; JUNK, 2004; ARIERA; NUNES DA CUNHA, 2006; JUNK et al., 2006).

A literatura atual de ciências ambientais e hidrológicas, bem como sobre as variáveis relativas à 
estrutura do dossel e características de superfície, é limitada pela falta de dados in loco, especialmente da-
dos espaciais de longo prazo (ENGMAN, 1996; CONLY; VAN DER KAMP, 2001; MYNEMI et al., 2002; 
MENDOZA et al., 2003; PRICE, 2005; ALLEN; TASUMI; TREZZA, 2007; ZHENG; MOSKAL 2009). 
O albedo, representado pela refletância da radiação solar pelo dossel, de áreas úmidas pode ser particular-
mente difícil de quantificar devido à variação temporal e espacial da inundação (SUMNER et al., 2011). O 
Pantanal possui a característica de inundação sazonal, de modo que o aumento da umidade do solo pode 
afetar a refletância do solo e, consequentemente, modificar o microclima abaixo do dossel.

A luz é um fator essencial para muitos processos ecofisiológicos, determinando a criação e o desen-
volvimento de várias espécies de plantas (MESSIER; PUTTONEN, 1995; MONTGOMERY; CHAZDON, 
2001). A radiação fotossinteticamente ativa (PAR) representa o número de fótons incidente entre 0,4 a 0,7 
μmol m-2 s-1. A relação entre a radiação fotossinteticamente ativa incidente sobre um dossel e transmitida 
pelo mesmo pode ser avaliada pelo índice de área foliar (IAF). O IAF é uma medida adimensional da co-
bertura de folhas que corresponde à quantidade de camadas de folhas em m², por área de solo também em 
m² (LARCHER, 2006).  O IAF é um dos principais parâmetros fisiológicos medido em florestas, estando 
diretamente relacionado com a transpiração, a produtividade e a interceptação da precipitação pluvial (AL-
MEIDA et al., 2015). É também uma das principais saídas dos modelos processuais de estimativa de produ-
tividade agrícola e florestal (STAPE; RYAN; BINKLEY, 2004; LANDSBERG; SANDS, 2011).

Grande parte das pesquisas possui apenas dados acima do dossel, usando dados de sensoriamento 
remoto, ou de torres meteorológicas para o monitoramento. O conhecimento da distribuição espacial da 
PAR é importante para a previsão de padrões do funcionamento do ecossistema dentro de uma floresta 
(VIERLING; WESSMAN, 2000), tanto em função da refletância como da transmitância.

Assim, este trabalho teve como objetivo a análise espacial e temporal da radiação fotossinteti-
camente ativa refletida, por meio de dados obtidos em transectos em floresta sazonalmente alagável no 
Pantanal mato-grossense.  Além disso, buscou-se ampliar a discussão em função da variação da PAR e sua 
relação com o IAF.
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MATERIAL E MÉTODOS

Localização e descrição da área em estudo

Este estudo foi desenvolvido em uma área situada dentro da Reserva Particular do Patrimônio 
Natural (RPPN) do Serviço Social do Comércio (SESC) localizada entre as latitudes 16°20’S e 16°30’S 
e longitudes 56°25’25”O e 56°25’39”O, aproximadamente 160 km de Cuiabá-MT no Norte do Pantanal.

O clima regional é do tipo Aw, segundo a classificação climática de Köppen, caracterizado por ser 
quente e úmido com chuvas no verão e estiagem no inverno. A precipitação pluviométrica oscila entre 800 
e 1400 mm/ano (JOHNSON et al., 2013). A média anual de temperatura do ar oscila entre um máximo de 
29 a 32°C e um mínimo de 17 a 20°C.

Dentro da área em estudo foram delimitados e georreferenciados cinco transectos (denominados A, 
B, C, D e E) com 50 m de comprimento e 80 m de distância entre si, contendo 11 pontos cada um, totalizan-
do 55 demarcações. Esta área apresenta uma superfície inclinada no sentido SE/NO, com um aumento na 
inclinação de aproximadamente de 1 cm/12 m do transecto A para o E, correspondendo a 26 cm de variação 
topográfica (NOVAIS et al., 2015; 2016).

A topografia da planície de inundação é praticamente plana, levando a inundações durante o perío-
do chuvoso (NUNES DA CUNHA, 2001). A vegetação local apresenta mais de 14 espécies distribuídas em 
13 famílias, destacando-se Vochysia divergens Pohl (Vochysiaceae), Licania parvifolia e Mouriri elliptica 
e o entorno da área é formado por pastagem (SANCHES et al., 2011; MACHADO et al., 2015a). O índice 
de cobertura relativa da espécie Vochysia divergens Pohl decresce do transecto A para o transecto B, C, D 
e E, sendo 66, 49, 48, 17 e 13, respectivamente. E o Índice de diversidade de Shannon-Wienner aumenta 
do transecto A para o transecto B, C, D e E, sendo 1,24, 1,35, 1,54, 1,73 e 1,84, respectivamente (SILVA, 
2013; MACHADO et al., 2015b).

Análises de textura do solo nos transectos descrevem um solo com pH ácido variando de 5,6 no 
transecto A a 5,8 nos demais transectos. O solo no transecto A é um solo franco-argiloso e nos demais tran-
sectos argiloso, segundo análises da textura do solo em amostras coletadas a 0-10 cm de profundidade do 
solo com um trado em 55 pontos em dezembro de 2011 e julho de 2012. 

Medição da PAR e do IAF

As medidas da radiação fotossinteticamente ativa no exterior do dossel (PARext), da radiação fo-
tossinteticamente ativa incidente no interior do dossel (PARinc), radiação fotossinteticamente ativa refletida 
pelo solo (PARref) e IAF para cada ponto dos transectos (55 pontos) foram feitas utilizando-se 2 ceptômetros 
(LP-80 PAR/LAI, AccuPAR Decagon Devices Inc. USA). Ambas as medições foram realizadas a 1 m do 
solo entre as dez horas e meio-dia, momento de maior radiação solar.

Estimativa da transmitância do dossel e albedo do solo para radiação fotossinteticamente ativa

A transmitância do dossel para radiação fotossinteticamente ativa (Tpar) foi estimada pela razão en-
tre a radiação fotossinteticamente ativa incidente abaixo do dossel (PARinc) e a radiação fotossinteticamente 
ativa incidente no exterior do dossel (PARext).

O albedo do solo para radiação fotossinteticamente ativa (αpar) foi estimado pela razão entre a radia-
ção fotossinteticamente ativa refletida pelo solo abaixo do dossel (PARref) e a radiação fotossinteticamente 
ativa incidente abaixo do dossel (PARinc) (FOKEN, 2008).

Período de coleta de dados

As medidas de radiação fotossinteticamente ativa foram mensais, iniciando-se em dezembro de 
2011, indo até novembro de 2012. Devido à dificuldade de acesso e segurança da equipe nas épocas de cheia 
pantaneira, as medidas não foram feitas nos meses de março, abril, setembro de 2012.
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Análise estatística

Aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk para verificação da normalidade e, uma vez que a distribuição 
não foi normal, optou-se pela estatística não paramétrica para análise das correlações entre as variáveis, 
utilizando o teste de correlação de Spearman. A correlação de Spearman foi utilizada para comparar variá-
veis diferentes, calculando o grau de correlação que há entre cada variável. O coeficiente ρ de Spearman 
mede a intensidade da relação entre variáveis ordinais. Usa, em vez do valor observado, apenas a ordem 
das observações. Deste modo, este coeficiente não é sensível a assimetrias na distribuição, nem à presença 
de outliers, não exigindo, portanto, que os dados provenham de duas populações normais, pressuposto para 
testes paramétricos. Aplica-se como alternativa ao R de Pearson, quando neste último se viola a normalida-
de (SPEARMAN, 1904). O coeficiente de correlação é adimensional e situa-se no intervalo −1≤ρ ≤1. 

Quanto à análise espacial, ajustou-se semivariogramas aos dados de radiação fotossinteticamente 
ativa refletida. É importante a seleção do melhor método de ajuste de semivariograma porque, a partir deste, 
interpreta-se a estrutura de correlação espacial a ser utilizada nos procedimentos inferenciais da krigagem 
(DIAS; ALVES; SANCHES, 2015). A variável de interesse, em função das coordenadas geográficas são 
consideradas variáveis regionalizadas que podem variar continuamente no espaço geográfico. Cada valor 
observado  nos locais xi, i=1, 2, 3,..., n, em que xi denota a coordenada geográfica em duas dimensões, é 
considerada uma realização das variáveis aleatórias (DIAS et al., 2012).  O conjunto de variáveis aleatórias 
constitui uma função aleatória ou processo estocástico (MCBATNEY; WEBSTER, 1986).

A semivariância mede o grau de dependência entre duas amostras, em que esta aumenta conforme a 
distância entre os pontos aumente, até se estabilizar, no ponto chamado patamar (Co+ C1), sendo a metade 
da esperança da variância entre pares de pontos separados por uma distância “h” representada pelo modelo 
clássico, segundo a equação 1:

Em que  é semivariância estimada para cada distância (lag) entre pares de pontos; N(h) é o número 
de pares de valores medidos , separados pela distância h (BURROUGH; MACDONNELL, 1998). O semi-
variograma é representado pelo gráfico  versus h. Ao semivariograma experimental gerado por essa função 
deve-se ajustar um modelo teórico que forneça os parâmetros efeito pepita (Co), patamar (Co+ C1) e alcance 
(a). A semivariância mede o grau de dependência entre duas amostras, em que esta aumenta conforme a 
distância entre os pontos aumente, até se estabilizar, no ponto chamado patamar.

Neste trabalho foi utilizado o modelo esférico, segundo o método dos mínimos quadrados ordiná-
rios. O grau de dependência espacial das variáveis foi classificado segundo Cambardella et al. (1994): de-
pendência espacial forte quando os semivariogramas têm efeito pepita 25% do patamar, moderada quando 
entre 25 e 75% e fraca quando maior que 75%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Abaixo na Figura 1 seguem os resultados das médias mensais para PARext, PARinc, PARref, αpar e Tpar. 
A maior PARext, foi 2053,8 µmolm-2s-1 em novembro de 2012, e a menor foi 1197,1 µmolm-2s-1 em junho de 
2012. Também, nos mesmos meses, novembro e junho, ocorreram os maiores e menores valores de PARinc 
e PARref, com os valores máximos de 180,7 e 11,2 µmolm-2s-1, e mínimos 47,6 e 2,9 µmolm-2s-1, respecti-
vamente. Os valores da PARext, PARinc, PARref acompanham o padrão da radiação global do hemisfério sul 
(NOVAIS et al., 2016; 2017). 
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FIGURA 1:     1) PARext (eixo esquerdo exterior), PARinc (eixo esquerdo interior), PARref (eixo direito), em uma floresta 
inundável no Pantanal mato-grossense. 2) Transmitância do dossel e albedo do solo para radiação 
fotossinteticamente ativa em uma floresta inundável no Pantanal mato-grossense. 

FIGURE 1:   1) PARext (outer left axis), PARinc (inside left axis) and PARref (right axis), in a floodplain forest in  
Pantanal of Mato-Grosso. 2) αpar and Tpar in a floodplain forest in Pantanal of Mato-Grosso state.

Em que: PARext = radiação fotossinteticamente ativa incidente no exterior do dossel; PARinc = radiação 
fotossinteticamente ativa incidente abaixo do dossel; PARref = radiação fotossinteticamente ativa refletida pelo solo.

As maiores médias de Tpar ocorreram no transecto E, transecto que possui a menor dominância 
de cambará (MACHADO et al., 2015b), sendo maior em todos os meses, com exceção de fevereiro de 
2012, destacando novembro de 2012, com 16% da transmitância da PARext. É bem conhecido que devido 
às características estruturais do dossel típicos de copas altas, esses interceptam mais a radiação recebida, 
reduzindo assim o albedo da floresta (CESCATTI, 1998; DAVIDSON; WANG, 2004) e a transmitância.  
Dessa forma, as menores médias e desvio padrão de Tpar ocorreram no transecto B, transecto que possui 
dominância de cambará (Vochysia divergens Pohl), alcançando 25 m de altura (LORENZI, 2008). A partir 
de agosto de 2012 ocorreu aumento de Tpar , coincidindo com o período de perda de folhas pela vegetação, 
observado pela variação do índice de área foliar na Tabela 1.

Em relação ao albedo de radiação PAR do solo (αpar), percebe-se um aumento de seus valores entre 
os meses de julho e agosto de 2012, período em que não houve chuva, conforme estudo ocorrido no mes-
mo lugar e período (NOVAIS et al., 2015). A perda de folhas da vegetação de áreas tropicais pela falta de 
umidade muda a cobertura de superfície (SANCHES et al., 2008), que passa a ser coberta de cores claras 
devido à decomposição de folhas secas sobre o solo, aumentando o albedo nesses meses (NOVAIS et al., 
2016). Novais et al. (2015) afirmam que as maiores médias de serrapilheira ocorreram em agosto para o ano 
de 2012, com média de 1408,75 g/m².
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TABELA 1:  Média (±DP) do Índice de Área Foliar (IAF) nos transectos de “A” a “E” em floresta inundável no 
Pantanal mato-grossense.

TABLE 1:       Mean and standard deviation of leaf area index in transects “A” to “E” in a floodplain forest in Pantanal 
of Mato-Grosso state.

Transectos IAF (m²m-2)
Jul-12 Sep-12 Oct-12

A 5,2 ± 2,2 3,7 ± 0,6 3,1 ± 0,7
B 6,9 ± 0,7 4,3 ± 0,2 5,6 ± 0,3
C 5,7 ± 0,6 4,2 ± 0,8 5,0 ± 0,2
D 6,6 ± 0,7 3,0 ± 1,1 4,5 ± 0,9
E 5,8 ± 0,8 2,7 ± 0,9 4,5 ± 0,2

Um dos fatores que contribuem para menores valores da Tpar é o ângulo de declinação solar, que na 
estação seca se apresenta com valores mais elevados (SPOLADOR; SANCHES; COSTA, 2006). Quanto 
maior o ângulo zenital maior será o caminho percorrido pela radiação dentro do dossel, aumentando a chan-
ce de ocorrer uma absorção por folhas e galhos (SENNA; COSTA; SHIMABUKURO, 2005).  

Januário, Viswanadham e Senna (1992) encontraram em uma floresta tropical úmida na Amazônia, 
transmitância da radiação de 4,7%. Já estudos realizados por Leitão (1994) e Senna, Costa e Shimabukuro 
(2005) apresentaram valor de Tpar de 1,3 % e 3%, respectivamente. Esse comportamento diferenciado é ex-
plicado, pela ocorrência ou não, de clareiras, que modificam significativamente o regime da PAR no interior 
da floresta (SANSEVERO; PIRES; PEZZOPANE, 2006).

O IAF foi medido em julho, setembro e outubro de 2012, conforme Tabela 1. Observa-se queda nos 
valores de IAF de julho a outubro. Os menores valores de IAF ocorreram em setembro de 2012, seguindo 
os padrões fenológicos de Vochysia divergens Pohl, que tendem a perder as folhas mais antigas no período 
de seca (DALMAGRO et al., 2013). 

Os maiores valores de IAF 5,6 m²m-2 e 5 m²m-2 ocorreram nos transectos B e C, em julho, setembro 
e outubro de 2012, transectos que apresentaram dominância de Vochysia divergens Pohl. Fraga (2009) en-
controu IAF entre 4,0 e 4,9 m²m-2 em área de cambarazal no Pantanal e Biudes et al. (2014) no 4,8 m²m-2 no 
período chuvoso também no cambarazal em 2008.

Visando avaliar como a estrutura da copa afeta a dinâmica dos fluxos radiativos abaixo do dossel 
fez-se teste de correlação de Spearman para comparações entre IAF, PARext, PARinc, PARref, αpar e Tpar, con-
forme Tabela 2. 

TABELA 2:     Correlação de Spearman entre o IAF, PARext, PARinc, PARref, αpar e Tpar em floresta inundável no Pantanal 
mato-grossense.

TABLE 2:       Spearman correlation between IAF, PARext, PARinc, PARref, αpar and Tpar in a floodplain forest in Pantanal 
of Mato-Grosso state.

PARext PARinc PARref αpar Tpar

IAF -0,03¹ -0,50¹ -0,52¹ 0,20¹ -0,50¹
0,81² 0,00² 0,00² 0,14² 0,00²

PARext - 0,115¹ 0,154¹ 0,005¹ -0,139¹
- 0,010² 0,001² 0,897² 0,002²

PARinc - - 0,753¹ -0,587¹ 0,945

Continuação...
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PARext PARinc PARref αpar Tpar

- - 0,000² 0,000² 0,000
PARref - - - 0,029 0,675

- - - 0,519 0,000
αpar - - - - 0,590¹

- - - - 0,000²

Em que: ¹Coeficiente de correlação; ²P valor; IAF = índice de área foliar; PARext = radiação fotossintetica-
mente ativa incidente no exterior do dossel; PARinc = radiação fotossinteticamente ativa incidente abaixo do dossel; 
PARref = radiação fotossinteticamente ativa refletida pelo solo; αpar = albedo de radiação fotossinteticamente ativa; Tpar 

= transmitância do dossel para radiação fotossinteticamente ativa.

Encontrou-se coeficiente de correlação negativa entre a PARinc e PARref com o IAF, ou seja, para 
pares com coeficientes de correlação negativos, P valor abaixo de 0,05, uma variável tende a diminuir, en-
quanto a outra aumenta.

Houve forte correlação (ρ=0,753) entre a PARinc e a PARref, indicando que a PARref depende forte-
mente da PARinc na superfície. Vilani et al. (2007) encontraram correlação significativa entre a radiação que 
ultrapassa o dossel e a transmitância em floresta de transição Amazônia-Cerrado.

Não houve correlação entre a PARext e as PARref e PARinc. Foi encontrada correlação negativa (ρ= 
-0,590) entre Tpar e IAF, porém, não houve relação entre IAF e αpar. Dessa forma, a estrutura do dossel in-
fluencia diretamente na transmissão de radiação para seu interior, não chegando, porém, a influenciar a αpar.

A correlação negativa entre PARinc e PARref com IAF, indica que para um maior IAF, menos radiação 
chega ao solo e é refletida por ele. A senescência dos componentes da planta ocorrem durante ou após a 
maturação da planta e podem ser causadas por fatores de estresse, como a falta de água e de nutrientes ou 
temperaturas extremas (VAN LEEUWEN; HUETE, 1996).

Os sucessivos crescimentos da vegetação e fases de senescência são responsáveis   por modificações 
fisiológicas que resultam em alterações da assinatura espectral e brilho da superfície terrestre, afetando o 
albedo de superfície, ou seja, a quantidade de radiação solar refletida (GOVAERTS; LATTANZIO, 2008).

Uma vez que não houve correlação entre PARext e as PARref e PARinc indica que o dossel somente 
exerce influência na PAR inferior a ele, uma vez que o dossel é um fator limitante na passagem de radiação. 
Dessa forma o IAF é um fator que influencia na radiação que passa pelo dossel, visualizado pelos valores de 
transmitância, não chegando a ser correlacionado com o albedo da superfície, mais ligada às propriedades 
do solo.

Apresenta-se na Tabela 3 a relação espacial da PARref em que se observou a dependência espacial 
nos meses analisados. 

TABELA 3:    Efeito pepita (Co), patamar (Co+C1), alcance (a) e dependência espacial estimados para a PARref em uma 
floresta inundável no Pantanal mato-grossense. 

TABLE 3:     Nugget effect (Co), sill (Co+C1), range (a) and estimated spatial dependence to PARref in a floodplain  
forest in Pantanal of Mato-Grosso state.

Mês Co Co+C1 A Co ∕Co+C1 Dependência espacial

Dec-11 0,0021 0,0039 100 0,54 moderada
Jan-12 0,0015 0,0020 100 0,72 moderada
Feb-12 0,0025 0,0033 120 0,77 fraca

TABELA 2: Continuação...
TABLE 2: Continued...

Continuação...
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Mês Co Co+C1 A Co ∕Co+C1 Dependência espacial
May-12 0,0013 0,0037 240 0,35 moderada
Jun-12 0,0003 0,0020 302 0,13 forte
Jul-12 0,0049 0,0065 110 0,75 fraca

Aug-12 0,0016 0,0105 155 0,15 forte
Oct-12 0,0005 0,0010 240 0,50 moderada
Nov-12 0,0028 0,0046 100 0,61 moderada

Observa-se pela Tabela 3 que o efeito pepita ficou entre 0,0003 de 0,0049. Pequenos valores de 
efeito pepita (Co) indicam pequenos erros nas medidas (DAFONTE et al., 2010).

Abaixo na Figura 2 foram apresentados os modelos esféricos ajustados aos semivariogramas expe-
rimentais.

FIGURA 2:   Modelo esférico ajustado aos semivariogramas para a PARref em uma floresta inundável no Pantanal 
mato-grossense. 

FIGURE 2:     Spherical model adjusted to the PARref semivariogram in a floodplain forest in Pantanal of Mato-Grosso 
state.

TABELA 3: Continuação...
TABLE 3: Continued...
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Dos nove meses analisados foi encontrada dependência espacial fraca apenas em fevereiro e julho, 
em que o efeito pepita foi maior que 75%, sendo os demais meses dependência forte ou moderada (CAM-
BARDELLA et al., 1994; ANGELICO, 2006). Com exceção de julho, os meses de solo seco apresentaram 
forte∕moderada correlação espacial para a reflexão do solo. A distância máxima de comprimento dos tran-
sectos foi 530 m, sendo encontrada alcance máximo de dependência em junho de 2012 de 302 m.

Foram observados, em maio, junho e outubro, os maiores valores de alcance, 240, 302 e 240 m, 
respectivamente, porém, o alcance mais comum foi o de 100 m, ocorrendo em 3 meses diferentes, ou seja, 
dados de PARref a distâncias inferiores a 100 m foram correlacionadas entre si.

No período de seca ocorreram os maiores alcances, podendo-se concluir que a mudança de cobertu-
ra do solo é menos acentuada do primeiro para o último transecto nestes meses. O alcance é de fundamental 
importância para a interpretação dos semivariogramas, indicando a distância até onde os pontos amostrais 
estão correlacionados entre si (CARVALHO; SILVEIRA; VIEIRA, 2002). As mudanças da PARref podem 
ser consideradas pela diferença da cota topográfica, ocorrendo acúmulo de umidade no transecto mais 
baixo, e pela diferença de vegetação encontrada na região, alterando a coloração e/ou cobertura do solo, 
mudando assim a reflexão.

CONCLUSÃO

Conclui-se que não houve correlação entre PARext e as PARref e PARinc, indicando que o dossel so-
mente exerce influência na PAR inferior a ele, sendo fator limitante na passagem de radiação. Dessa forma, 
o IAF está significativamente correlacionado com os valores de PARinc, PARref e transmitância, não che-
gando a ser correlacionado com o albedo da superfície, mais ligada às propriedades do solo. Uma vez que 
a sazonalidade de queda de folhas e inundação fazem com que o sistema seja muito dinâmico, variando de 
um mês para outro o IAF e a cobertura do solo, esta última fazendo variar a reflexão. Quanto à variação es-
pacial, houve dependência da radiação fotossinteticamente ativa refletida (PARref) pelo solo, indicando que 
a diferença na estrutura e composição da vegetação nos transectos influenciaram na distribuição da refletân-
cia, transmitância da PAR, assim como no IAF, bem como a diferença de cota topográfica, que influencia 
na inundação e vazante do local de estudo. 
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