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RESUMO: As terras pretas de indio sdo caracterizadas por um horizonte A antropico, de cor escura, com alto
teor de matéria organica. No cendrio atual, muitos aspectos de sua origem e formagdo ainda ndo estdo
elucidados, sendo objetos de pesquisa ¢ discussdo perante a comunidade cientifica. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o perfil da variabilidade espacial da estabilidade de agregados e estoque de carbono em terras pretas
de indio sob floresta nativa na regido de Novo Aripuand, Amazonas. Foi delimitada uma 4area com 4.480 m?,
estabelecido com dimensdo de 56 x 80 m e demarcados pontos equidistantes espacados a cada 7 ¢ 8 m,
totalizando 88 pontos amostrais. Foram coletadas amostras em estrutura preservada em cilindros volumétricos e
agregados nas camadas de 0,00-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 m, totalizando 264 amostras de solo. Determinou-se
os seguintes atributos: didmetro médio ponderado e o didmetro médio geométrico, agregados nas classes <
2mm e > 2mm, densidade do solo, carbono organico e estoque de carbono. Os dados foram submetidos a
analise descritiva ¢ geoestatistica. Os atributos estudados apresentaram dependéncia espacial em todas as
camadas. O grau de dependéncia espacial foi classificado como moderado e forte. Foi constatado o efeito do
carbono organico nas propriedades da estabilidade de agregados indicando assim a influéncia direta desta
variavel. Os semivariogramas escalonados evidenciaram heterogeneidade entre as variaveis avaliadas
conjuntamente.

Palavras-chave: Amazonas, matéria organica, A antropico.

Spatial variability of aggregates and carbon stock in anthropogenic soils under native forests

ABSTRACT: The black Indian lands are characterized by an Anthropic horizon of dark color, with high
content of organic matter. In the current scenario, many aspects of its origin and formation are not yet
elucidated, being objects of research and discussion before the scientific community. The objective of this work
was to evaluate the spatial variability profile of the aggregate stability and carbon stock in black Indian lands
under native forest in the region of Novo Aripuand, Amazonas. An area of 4,480 m?> was established,
established with dimensions of 56 x 80 m and demarcated equidistant points spaced every 7 and 8 m, totaling
88 sample points. Samples were collected in a preserved structure in volumetric cylinders and aggregates in the
layers of 0.00-0.05; 0.05-0.10; 0.10-0.20 m, totaling 264 soil samples. The following attributes were
determined: weighted mean diameter and geometric mean diameter, aggregates in the classes <2mm and>
2mm, soil density, organic carbon and carbon stock. The data were submitted to descriptive and geostatistical
analysis. The attributes studied presented spatial dependence in all layers. The degree of spatial dependence
was classified as moderate and strong. It was verified the effect of organic carbon on the stability properties of
aggregates, thus indicating the direct influence of this variable. The phased semivariogram showed
heterogeneity among the variables evaluated together.

Keywords: Amazon, organic matter; A anthropic.
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1. INTRODUCAO

A regido Amazonica ¢ reconhecida mundialmente pelas
suas caracteristicas de apresentar solos altamente
intemperizados e com baixissima fertilidade natural, muito
em func@o dos processos de antropofizacdo exercidos nestes
ambientes, seja pela exploracdo agricola ou a degradagdo de
areas a partir da ocupagdo e posterior abandono devido ao
solo ndo apresentar condigdes aptas ao cultivo. Entretanto,
dentre estas caracteristicas citadas anteriormente, destacam-
se solos com horizonte A antrépico (Au), popularmente
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denominados “Terra Preta de Indio” (TPI) ou “Terra Preta
Arqueologica” (TPA) (KAMPF & KERN, 2005).

As TPIs sdo caracterizadas por um horizonte A antrépico,
de cor escura, com alto teor de matéria organica. No cenario
atual, muitos aspectos de sua origem ¢ formagdo ainda nio
estdo elucidados, sendo objetos de pesquisa e discussdes
perante a comunidade cientifica, tendo sido formado,
provavelmente, pelo homem pré-colombiano e abandonado
depois da invasio dos europeus (KERN ¢ KAMPF, 1989;
MOREIRA, 2007). Porém, muitas duvidas permanecem,
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entre elas destaca-se a alta capacidade de manutencdo da
fertilidade com o uso continuo da terra, mesmo nas condi¢oes
edafoclimaticas locais.

Dentre as propriedades fisicas e quimicas destes solos, as
que merecem destaque sdo o teor de material organico ¢ o
indice de estabilidade de agregados, que estdo diretamente
interligadas e apresentam efeitos que contribuem diretamente
na qualidade destes solos e consequentemente na manutengao
do estoque de carbono. A capacidade das TPI’s de manter o
alto teor de carbono orgéanico ocorre, possivelmente, devido
as caracteristicas quimicas e da resisténcia do material a
decomposicdo microbiana, com isso seus efeitos atuam sobre
a agregacdo do solo, levando a formagdo de agregados
estaveis e atuando sobre o armazenamento de agua,
porosidade e densidade do solo (MOREIRA, 2007; SILVA et
al., 2016).

Em estudos de TPI’s sob cultivo de cacau na regido Sul
do Amazonas, foi observado que o efeito da matéria organica
atuou positivamente na densidade do solo, agregagdo e
estoque de carbono, indicando assim a qualidade exercida
pela matéria organica nestes ambientes de cultivo e
destacando o que varios estudos vem abordando (SILVA et
al., 2016). AQUINO et al. (2014) estudando atributos fisicos
de solos antropogénicos encontram agregados estaveis € com
didmetros maiores quando comparados a solos ndo
antropogénicos, atribuindo assim estes resultados a sua
formacdo de origem antropica que concentra grande
quantidade de matéria organica derivada da queima parcial
do carvao vegetal, deixando este solo mais solto e como
consequéncia a predomindncia em formagdes de
microagregados (CAMPOS et al., 2012).

A variabilidade espacial dos atributos do solo estudada
pela geoestatistica, trata-se de um conjunto de técnicas
aplicadas a variaveis regionalizadas, que definem a estrutura
de dependéncia espacial de cada varidvel (ZANAO JUNIOR
et al.,, 2007, MARINS et al., 2008). Além disso, ainda
proporciona meios para que sejam efetuados os respectivos
mapeamentos da area estudada por meio da krigagem, uma
vez que o modelo da dependéncia espacial seja conhecido por
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meio do semivariograma (SILVA et al., 2010). Visto que a as
TPI’s apresentam grande variabilidade e ndo sdo homogéneas
ao longo de sua mancha de distribuicdo, as técnicas
geoestatisticas associadas ao uso de semivariogramas
escalonados, pode se tornar ferramenta indispensavel para se
conhecer os efeitos ocorridos nestes ambientes,
principalmente por se tratar de areas naturais, visto que
poucos sdo os estudos encontrados na literatura que procura
desvendar estes efeitos espaciais a partir de ambientes
nativos.

Dado & necessidade de entender o comportamento
espacial da estabilidade de agregados e estoque de carbono, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o perfil da variabilidade
espacial da estabilidade de agregados e estoque de carbono
em Terra Preta de Indio sob floresta nativa na regido de Novo
Aripuana, Amazonas.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo estd localizada no sul do Estado do

Amazonas, nas imediagdes da comunidade de Santo Antonio
do Matupi, as margens da BR 230 - Rodovia
Transamazonica, municipio de Novo Aripuand (05° 48' 33" S
61°18' 01" W 90 m) (Figura 1).
O estudo incluiu uma area de Terra Preta de Indio com
fragmento florestal (FN) que vem sendo preservada a mais de
vinte e cinco anos, com arvores secundarias de porte entre
quinze e vinte metros de altura. Nas Tabelas 1 e 2 sdo
apresentados os atributos fisicos e quimicos do solo,
classificado como Latossolo Amarelo Eutrofico argissolico
(EMBRAPA, 2013).

O material de origem ¢ proveniente da Formagdo I¢a,
caracterizada com produto de sedimentagdo pleistocénica,
coberta por depositos eodlicos (CPRM, 2005). O relevo ¢
constituido por platés com superficies planas, sendo a zona
de borda marcada por colinas e cristas alinhadas e localmente
escarpadas, enquanto as areas planas tém como principal
caracteristica a presenca de uma superficie pediplanada
(CPRM, 2005).
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Figura 1. Mapa de localizagio da 4rea com Terra Preta de indio sob floresta no municipio de Novo Aripuand, AM, Brasil.
Figure 1. Location map of the area with Indian black lands under forest in the municipality of Novo Aripuana, AM, Brazil.
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A zona climatica da regido ¢ Clima Tropical Chuvoso,
apresentando um periodo seco de pequena duragdo. A
pluviosidade média varia entre 2,250 e 2,750 mm ao ano,
com periodo chuvoso entre outubro a junho. As temperaturas
médias anuais variam entre 25°C e 27°C e a umidade relativa
fica entre 85 e 90% (BRASIL, 1978).

Foi escolhida uma area de TPI sob floresta nativa no
qual foi delimitada uma area de 4480 m> que abrangeu a

um grid com dimensdo 56 x 80 m e demarcados pontos
equidistantes nessa malha, espacados a cada 7 ¢ 8§ m,
totalizando 88 pontos amostrais. Esses pontos foram
georreferenciados com um equipamento de GPS Garmin
Etrex (South American’69), para posterior construgdo do
modelo digital de elevagdo (MDE). Foram coletadas amostras
em estrutura preservada em cilindros volumétricos e
agregados nas profundidades de 0,00-0,05; 0,05-0,10; 0,10-

mancha de maior representatividade e foi estabelecido 0,20 m, totalizando 264  amostras de  solo.
Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo de Terra Preta de indio em Novo Aripuand, Amazonas, Brasil, 2015
Table 1. Chemical soil characteristics of Indian black lands in Novo Aripuand, Amazonas, Brazil 2015
Ca M K SB Al H+Al CTC V m P (6[0) MO
Perfil pHem pHem ApH g
H0  KCl cmol dm (%) mg dm? g kgl-----
0-14 549 578 029 471 04 0,05 516 0,02 592 11,1 46,62 0,39 50 26,61 45,77
14-38 592 529  -0,63 602 062 003 667 0 447 11,17 5997 0 117 2588 4451
38-51 612 550 -0,62 3,86 054 001 441 0 254 696 6347 0 56 14,14 2433
51-76 62 562 058 222 068 001 291 0 12 412 7074 0 24 7,28 12,52
76-89 6,27 535 -0,92 148 0,63 001 212 0 1,3 342 6192 0 19 451 7,75
89-128 6,25 527  -0,98 1,1 0,62 0,01 1,73 0 1,07 2,81 61,82 0 24 2,89 4,98
128-170 6,31 533  -098 079 054 000 133 0 083 216 61,84 0 15 2,63 4,53

ApH: diferenga entre pH em H,0 com pH em KCI; Ca: célcio; Mg: magnésio; K: potassio; Al: aluminio; P: fésforo; CO: carbono organico; MO: matéria
organica; H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca catidnica; V: indice de saturagdo por bases; m: indice de saturagdo por

aluminio;

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo de Terra Preta de fndio em Novo Aripuani, Amazonas, Brasil, 2015.
Table 2. Physical soil characteristics of Indian black lands in Novo Aripuani, Amazonas, Brazil, 2015.

Ds Dp VTP Areia Silte Argila S/A
Perfil mekg! % oke

0-14 1,11 2,58 56,79 689,05 136,51 174,44 0,78
14-38 1,21 2,53 52,13 693,16 132,88 173,96 0,76
38-51 1,40 2,60 46,11 747,59 99,25 153,16 0,65
51-76 1,63 2,66 38,81 725,08 77,64 197,28 0,39
76-89 1,76 2,60 32,35 646,32 140,64 213,04 0,66
89-128 1,73 2,63 34,32 623,60 121,20 255,20 0,47
128-170 1,64 2,59 36,52 628,54 76,06 295,40 0,26

Ds: densidade do solo; Dp: densidade de particula; VTP: volume total de poros; S/A: relagdo silte e argila.

Para os ensaios de estabilidade de agregados, estes foram
manualmente confeccionados para apresentarem didmetro
médio de 5,9 mm (obtidos a partir de tamisagdo a seco em
peneira de 7,1 mm e retidos na peneira de 4,7 mm). A
estabilidade de agregados via Umida foi determinada
conforme o principio de umedecimento lento, descrito por
KEMPER; ROSENAU (1986). Depois desse pré-
umedecimento, as amostras foram mantidas em repouso em
temperatura ambiente por 10 minutos. Em seguida, estas
amostras foram colocadas no aparelho de oscilagdo vertical
sobre um conjunto de peneiras de 2,00 ¢ 1,00 mm, 0,50;
0,25; 0,125 e 0,063 um de malha, conforme descrito por
KEMPER; ROSENAU (1986). A partir dos valores dessas
massas e conhecendo os teores de agua das amostras de solo
submetidas ao tamisamento, foram calculados a porcentagem
de agregados retidos na peneira de 2 mm (agregados > 2
mm), o didmetro médio ponderado (DMP) e o diametro
médio geométrico (DMG).

A determinagdo da densidade do solo foi realizada
conforme descrito em GROSSMAN; REINSCH (2002),
onde o solo contido em anel volumétrico é seco em estufa a
105°C, até peso constante.

O carbono total foi determinado pelo método de
Walkley-Black modificado por YEOMANS; BREMNER
(1988), a matéria organica por sua vez, foi estimada com
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base no carbono orgénico. O estoque de carbono (Est C), foi
calculado pela da equacdo 1 de (WELDKAMP, 1994):

Est C=(COxDsxe) (1)

em que: Est C = estoque de carbono organico do solo (Mg ha'!); CO
= teor de carbono organico (g kg'!); Ds = densidade do solo (kg dm"
3); e = espessura da camada considerada (cm).

Apbs obtengdo dos dados, foram realizadas as analises
exploratorias, calculando-se a média, a mediana, o desvio
padrdo, o coeficiente de variacdo, de assimetria e de curtose.
O coeficiente de variagdo (CV) foi calculado com base no
critério de WARRICK; NIELSEN (1980), que classifica o
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 caracterizagdo da variabilidade
espacial, utilizou-se a analise geoestatistica. Sob a teoria da
hipotese intrinseca, o semivariograma experimental foi
estimado pela Eq. 2:

nik)
1

N ; [Z(x;) — Z(x; + R)]? ()

P(h) =

em que: y(h) = valor da semivaridncia para uma distancia h; n(h) =
nimero de pares envolvidos no calculo da semivariancia; Z(x;) =
valor do atributo Z na posi¢do xi; Z(xi + h) = valor do atributo Z
separado por uma distancia h da posi¢do x;.
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Do ajuste de um modelo matematico aos valores
calculados de y(h) sdo definidos os coeficientes do modelo
tedrico para o semivariograma (efeito pepita, C0O; variancia
estrutural, CI; patamar, CO + Cl; e alcance, a)
(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+
(ROBERTSON, 1998). Em caso de divida entre mais de um
modelo para o mesmo semivariograma, considerou-se o
melhor coeficiente de determinacdo (R2). Para analisar o
grau da dependéncia espacial (GDE) dos atributos em
estudo, utilizou-se a classificagio 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%.

Para a modelagem dos semivariograma escalonado,
primeiramente foram modelados os atributos do solo no
software Gs+, para a escolha do melhor modelo, para que se
fosse obtido distdncia média e semivariancia média de cada
atributo, estes valores foram colocados em planilha Excel,
para a modelagem do semivariograma escalonado pela Eq. 3.

#h) =Cp+ C‘l[l —exp (—3 ;)]ﬂ < h<d (3)
em que: Co = efeito pepita; Co + Ci = patamar; [(Co/(Co + C1)) X
100] = grau de dependéncia espacial (GDE); a = distancia com
que os atributos estdo correlacionados, de acordo com uma area
com um raio uniforme estimado; d = maxima distancia em que o
semivariograma foi definido.

3. RESULTADOS

Os valores de carbono organico CO oscilaram conforme
as camadas avaliadas variando entre 22,96; 23,28 e 18,07 g
kg'!, respectivamente as camadas de 0,00-0,05; 0,05-0,10 ¢
0,10-0,20 m (Tabela 3). A partir da analise descritiva dos
dados apresentados na Tabela 3, percebe-se que os
coeficientes de curtose e assimetria encontram-se com
valores proximos a zero tendendo neste caso a valores que
evidenciam a uma aproximagdo da normalidade, ou seja,
estes dados tendem a serem simétricos a partir da area
estudada. Esse fato ¢ justificado pelos valores de média e
mediana estarem proximos, corroborando RODRIGUES et
al. (2012); AQUINO et al. (2014); SILVA et al. (2016).

Os resultados referentes ao teste Kolmogorov-Smirnov
indicou normalidade para todas os atributos estudados.
Contudo, a condi¢do de normalidade ndo ¢é caracterizada
como um dos pré-requisitos fundamentais para a realizagdo
das analises geoestatisticas (CAMBARDELLA et al., 1994).
Todavia, ¢ desejavel que a distribui¢do dos dados ndo tenha
caudas muito alongadas, o que poderia comprometer a
analise, principalmente as estimativas da krigagem, que sdo
baseadas em valores médios (ISAAKS & SRIVASTAVA,
1989). Desta forma, as informagdes geradas pela analise
exploratéria permitem afirmar que, as varidveis apresentam
distribuicdo suficientemente simétrica para o emprego das
analises geoestatisticas e maior precisdo das estimativas de
krigagem por meio de seus valores médios.

Tabela 2. Estatistica descritiva dos atributos do solo em Terra Preta de Indio sob floresta nativa na regido de Novo Aripuand, Amazonas,

2015.
Table 3. Descriptive statistics of soil attributes in Indian black lands under native forest in the region of Novo Aripuand, Amazonas, 2015.
Densidade Carbono Estoque Diametro Diametro Acrecados  Aerecados
Estatistica do Onriois de Médio Médio i e
Solo & Carbono  Geométrico Ponderado
mg m* g kg’! Mgha! e 0 e — Y —
0,0-0,05 m
Mediana 1,27 22,17 141,70 2,74 3,09 8,83 91,13
Média 1,27 22,96 145,80 2,70 3,07 8,94 90,94
Desvio Padrio 0,08 4,50 25,80 0,28 0,13 4,20 411
Coeficiente de Variagao (%) 6,30 19,60 17,82 10,54 4,45 47,00 4,52
Curtose 0,05 0,29 0,40 0,22 0,31 -0,32 -0,38
Assimetria 0,17 -0,53 -0,02 -0,60 -0,80 0,44 -0,52
Teste de Normalidade (KS) 0,20* 0,20* 0,20* 0,00 0,20* 0,20* 0,20*
0,05-0,10 m
Mediana 1,37 24,00 161,47 2,08 2,74 20,92 78,92
Média 1,36 23,28 158,30 2,04 2,64 24,17 75,26
Desvio Padrao 0,07 4,97 30,29 0,47 0,37 13,17 12,79
Coeficiente de Variagdo (%) 5,29 21,35 19,18 23,26 13,96 54,50 16,99
Curtose 0,13 0,02 0,03 0,84 0,29 -0,39 0,42
Assimetria 0,26 -0,23 -0,37 -0,30 -0,68 0,54 -0,64
Teste de Normalidade (KS) 0,20* 0,20* 0,07* 0,20* 0,00 0,00 0,04
0,10-0,20 m
Mediana 137 17,69 247,40 121 1,96 46,84 50,78
Média 1,37 18,07 247,56 1,32 1,96 47,19 50,53
Desvio Padrio 0,09 6,53 82,43 0,48 0,53 19,68 19,88
Coeficiente de Variagao (%) 6,57 36,14 33,74 36,56 27,04 42,71 39,34
Curtose -0,22 -0,12 -0,17 -0,29 -0,70 -0,33 -0,20
Assimetria -0,50 -0,68 -0,44 0,52 0,00 -0,13 -0,27
Teste de Normalidade (KS) 0,20* 0,08* 0,20* 0,00 0,20* 0,20* 0,20*
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De acordo com a classifica¢do do coeficiente de variagao
(CV) proposta por (WARRICK; NIELSEN, 1980), na Tabela
3, o DMG ¢ DMP e classe de agregados >2mm na
profundidade 0,0-0,05m apresentaram valores baixos (<12
%) indicando a menor variabilidade ou maior homogeneidade
dos dados. As demais variaveis apresentaram CV entre 12% e
60%, indicando assim moderada variabilidade dos dados.
Tais resultados obtidos estdo em acordo com trabalhos
desenvolvidos por (CRUZ et al., 2010; CAMPOS et al., 2011
e AQUINO et al., 2014), o qual discorrem que a média e
baixa variabilidade deve-se a similaridade dos processos de
formacgdo destes solos antropogénicos e a atuagdo efetiva da
matéria organica.

Os resultados das analises geoestatisticas para os
atributos estudados sdo apresentados na Tabela 4. Foi
observado que todos os atributos estudados apresentaram
estrutura de dependéncia espacial, visto que ndo foi
constatado efeito aleatorio nas variaveis, indicando assim que
a variagdo espacial foi constatada a partir da area delimitada.

Os ajustes dos semivariogramas pela analise
geoestatistica evidenciou que os atributos estudados foram
homogéneos. As técnicas geoestatisticas conseguem explicar

com maior precisdo a variabilidade espacial quando
comparado ao coeficiente de variagdo (CV), pois o CV
caracteriza apenas a variagdo do conjunto de dados
(populacional), enquanto as ferramentas geoestatisticas sdo
técnicas refinadas que explicam a variagdo espacial dos
atributos por meio do alcance e grau de dependéncia espacial.
Com isso as estimativas de krigagem apresentam maior
confiabilidade, quando sdo utlizados o GDE e alcance de
dependéncia espacial como critérios de caracterizacdo da
variabilidade espacial.

O grau de dependéncia espacial (GDE) para os
semivariogramas  foi  classificado como  moderada
dependéncia espacial para COT, Est C, agregados < 2mm ¢ >
2mm na camada de 0,0-0,05 m, enquanto que para a camada
de 0,05-0,10 m apenas COT e Est C, para a camada de 0,10-
0,20 m apenas DMG, DMP e agregados < 2 mm e > 2mm
apresentaram estrutura de dependéncia espacial moderada
(25% < GDE < 75%). Os atributos que apresentaram forte
dependéncia espacial foram DMG e DMP na camada de 0,0-
0,05 m, para a camada de 0,05-0,10 m DMG, DMP e
agregados < 2mm e > 2mm e camada de 0,10-0,20 houve
apenas COT e Est C (GDE < 25%) (Tabela 4).

Tabela 3. Modelos e pardmetros estimados aos semivariogramas dos atributos do solo em Terra Preta de Indio sob floresta nativa na regido

de Novo Aripuand, Amazonas, 2015.

Table 4. Estimated models and parameters to semivariograms of soil attributes in Indian black lands under native forest in the region of

Novo Aripuand, Amazonas, 2015.

Carbono Estoque de Dlar’ncttro Dlar?e.t 1o Agregados Agregados
Geoestatistica Orgénico Carbono G Mec}lq Médio <2mm >2mm
eométrico Ponderado
----- g kgl -----MM----- e —
0,0-0,05 m
Modelo Exp Exp Exp Exp Exp Exp
Efeito Pepita 25,90 8,70 0,01 0,00 12,87 6,21
Patamar 87,20 17,41 0,08 0,01 25,75 20,91
Alcance (m) 20,73 56,67 14,55 14,97 120,33 217,55
Grau de Dependéncia Espacial (%) 29,70 49,97 10,53 0,10 49,98 29,70
Coeficiente de Determinagio 0,89 0,88 0,84 0,86 0,94 0,77
Validagio Cruzada (%) 0,98 0,87 1,00 0,94 0,95 1,02
0,05-0,10 m
Modelo Exp Exp Exp Exp Exp Exp
Efeito Pepita 44,50 5,28 0,01 0,01 7,20 8,90
Patamar 128,90 11,49 0,23 0,13 171,00 168,80
Alcance (m) 51,00 31,68 10,09 11,94 14,28 15,12
Grau de Dependéncia Espacial (%) 34,52 45,95 435 7,69 421 5,27
Coeficiente de Determinagio 0,98 1,00 0,87 0,86 0,83 0,82
Validagio Cruzada (%) 0,88 0,82 0,96 0,93 1,02 1,02
0,10-0,20 m
Modelo Exp Exp Exp Exp Exp Exp
Efeito Pepita 34,60 20,00 0,08 0,11 139,00 115,30
Patamar 189,10 121,80 0,23 0,36 466,20 427,70
Alcance (m) 31,77 67,59 29,58 70,41 60,19 61,86
Grau de Dependéncia Espacial (%) 18,29 16,42 34,78 30,55 29,82 26,96
Coeficiente de Determinagao 0,99 0,94 0,88 0,93 0,87 0,87
Validagio Cruzada (%) 0,92 0,95 0,89 0,98 0,98 0,99

Os semivariogramas escalonados dos atributos sdo
apresentados na Figura 2, onde para os atributos estudados o
modelo que melhor se ajustou foi o modelo exponencial,
evidenciando o ajuste encontrado para as varidveis
individuais. O grau de dependéncia espacial (GDE)
apresentou-se alto para os atributos nas camadas de 0,0 - 0,05
e 0,05 - 0,10 m e moderado na camada de 0,10 - 0,20 m
demonstrando assim comportamento variado entre os
atributos avaliados.
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4. DISCUSSAO

Para os valores de carbono orgénico CO, por se tratar de
um ambiente natural com horizonte antrdpico, os resultados
da Tabela 3 percebe-se valores elevados quando comparados
a solos adjacentes encontrados para esta mesma regido,
conforme destacam estudos desenvolvidos por CAMPOS et
al. (2012). Resultados similares foram obtidos por CAMPOS
et al., (2011) e SANTOS et al., (2013). O teor elevado de
carbono nas TPIs, mesmo estando em ambiente propicio a
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decomposicdo da matéria organica e lixiviacdo, pode ser
atribuido a composi¢ao da matéria orgénica rica em carbono
pirogénico (carvao), adicionada ao solo pela atividade dos
povos indigenas pré-colombianos (GLASER et al., 2000).

Os elevados teores de carbono organico sdo atribuidos as
alteragdes antrépicas, em func¢do do uso destinado a lixeiras
exercidas pelos povos pré-colombianos, ao qual este solo
sofreu. FALCAO & BORGES (2006) relatam que as 4reas de
TPA apresentam elevados teores de matéria organica e mais
intensa atividade biologica que os solos ndo antropogénicos,
os autores ainda relatam que estes valores elevados podem
ser provenientes de restos de ossos humanos e de animais.

(0,00-0,05 m)

1.4 * MO
1.2 . " EstC
S o DMG
g 10 T DMP
= 08 i ¢ >2mm
= . * <2mm
E 0.6 —Modelo
(2 0.4
0.2 Exp. (0,00 - 1,05 - 0,00 -13,71 - 0,84)
0.0
0 10 20 30
Distancia (m)
1.2
0,05-0.10 m) . MO
1.0 « 8 5 =EstC
= A - . DMG
203 " - DMP
'E 0.6 M £ >2mm
= * <2mm
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0.2
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0.0
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S 1 . " EstC
o
& 10 / DMG
5 i < DMP
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Figura 2. Pardmetros e modelos estimados aos semivariogramas dos
atributos do solo em Terra Preta de fndio sob floresta nativa na
regido de Novo Aripuand, Amazonas. Modelo; Exp. = Exponencial;
[modelo (efeito pepita - patamar — GDE — alcance — R2)]. GDE =
grau de dependéncia espacial; R2 = coeficiente de determinac@o.
Figure 2. Parameters and models estimated to semivariograms of
soil attributes in Indian black lands under native forest in the region
of Novo Aripuand, Amazonas. Fashion model; Exp. = Exponential;
[Model (nugget effect - landing - GDE - range - R2)]. GDE = degree
of spatial dependence; R2 = coefficient of determination.

Avaliando em termos de volume de solo (g kg™),
observou se aumento no Est C, devido a diferenca na
espessura das camadas e a tendéncia de aumento da
densidade conforme as camadas avaliadas (Tabela 3). Nota-
se que conforme ocorre aumento da profundidade os valorem
tendem a aumentar proporcionalmente de 145,80 & 247,56
Mg ha'!. Este fato ocorre por se tratar de um ambiente nativo
¢ ndo perturbado, e com isso a manutengdo de poros e
agregados estruturais sdo mantidos, preservando assim o
carbono neste ambiente. De acordo com MANTOVANELLI
et al. (2015), as praticas agricolas influenciam na perda de
estoques de carbono do solo, nos quais o preparo do solo ¢ a
cultura implantada contribuem para este decréscimo.
Evidentemente que o grande aporte de COT favorece com
que este tipo de solo mantenha seu equilibrio em relagdo ao
Est C.

Os valores de COT encontrados neste presente estudo,
estdo muito abaixo dos encontrados por SILVA et al. (2016)
em area sob cultivo de cacau que variou de 48 a 59 g kg,
este fator deve-se diretamente ao efeito de propor¢do da
mancha de estudo, visto que as TPIs ndo apresentam
homogeneidade conforme sua distribuigédo e que a qualidade
da matéria organica a partir de suas fragdo possa inferir neste
resultado.

Quanto a distribuicdo do tamanho de agregados avaliadas
pelos indices DMG e DMP, percebe-se a formagdo de
agregados maiores a partir da camada superficial de 0,0-0,05
m (Tabela 3), juntamente com uma maior percentagem de
agregados de tamanho maior que 2 mm, corroborando
AQUINO et al. (2014) e SILVA et al. (2016). Estes
resultados estdo relacionados diretamente a formagdo destes
solos de origem antropica que concentra grande quantidade
de matéria organica derivada da queima parcial do carvao
vegetal, deixando este solo mais solto e como consequéncia a
predominancia em formagdes de microagregados (CAMPOS
etal., 2012; AQUINO et al., 2014).

Nos resultados da geoestatistica, as varidveis que
evidenciam forte dependéncia espacial sdo mais influenciadas
por propriedades intrinsecas do solo, ou seja, pelos fatores de
formacdo do solo, enquanto a dependéncia espacial moderada
¢ baixa possivelmente seria em razdo da homogeneizagdo do
solo (CAMBARDELLA et al, 1994). Resultados
semelhantes foram observados por ALHO et al. (2014) e
OLIVEIRA et al. (2015) estudando solos do Sul do
Amazonas.

O modelo exponencial ajustou-se a todos os atributos
estudados, caracterizado assim como aquele que melhor se
ajusta as propriedades fisicas e quimicas do solo,
corroborando  CAJAZEIRA & ASSIS JUNIOR (2011);
SILVA et al. (2016); MANTOVANELLI et al. (2016);
ALHO et al. (2016) (tabela 4). A area com TPA apresentou
valores de alcance menor em relagdo ao estipulado pela
malha amostral em estudo, indicando assim a variabilidade
dos dados. Esses valores de alcance forneceram informagdes
a respeito da homogeneidade da distribui¢do espacial em
relagdo as propriedades estudadas no ambiente de estudo,
corroborando OLIVEIRA et al. (2015).

A distdncia maxima na qual os atributos estdo
espacialmente correlacionados, foi comparada para os
diferentes atributos do solo na area estudada. Avaliando o
alcance dos semivariogramas individuais, foi possivel
observar que os atributos estudados se estabeleceram entre 14
m ¢ 70 m, exceto a varidvel de agregados < 2mm que
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apresentou alcance de dependéncia espacial da ordem de
120,33 m (Tabela 4). Este resultado obtido indica a maior
continuidade na distribuigdo espacial desta variavel, e que
neste caso a agdo da matéria organica ¢ mais atuante na
formacgdo de microagregados.

Pode-se afirmar que quanto maior o alcance, menor ¢ a
variabilidade, pois, segundo MARQUES JUNIOR et al.
(2008), o alcance representa a distdncia em que os pontos
amostrais estdo correlacionados entre si, ou seja, 0s pontos
localizados numa darea de raio igual ao alcance sdo mais
homogéneos entre si.

Avaliando os valores do alcance ajustados aos modelos
dos semivariogramas escalonados, observou-se que o menor
alcance de 0,0 m foi constatado na profundidade de 0,0 —
0,05 ¢ 0,10 — 0,20 m. E o maior alcance para profundidade
0,05 — 0,10 m com 36, 84 m. Esses valores a partir dos
semivariogramas escalonados evidenciaram que
possivelmente existe uma heterogeneidade dos atributos na
area de TPI, fato justificado em razdo dos intensos fatores de
formagdo, principalmente do clima, material de origem e
também pelo fato desses solos serem formados por influéncia
antropica, o que ocasiona a maior variabilidade dos atributos
estudados (Figura 2).

5. CONCLUSOES

Os atributos estudados apresentaram dependéncia
espacial em todas as camadas. O grau de dependéncia
espacial foi classificado como forte e moderado para as
camadas estudadas.

A partir dos valores médios obtidos para os atributos ¢
constatado o efeito do carbono organico nas propriedades da
estabilidade de agregados, indicando assim a influéncia direta
desta variavel.

Os  semivariogramas  escalonados  evidenciaram
heterogeneidade entre as variaveis avaliadas conjuntamente.
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