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Resumo: As terras pretas de índio (TPI) 
apresentam como características sua coloração 
escura e a presença de fragmentos cerâmicos e 
artefatos indígenas incorporados à matriz dos 
horizontes superficiais do solo. Desta forma 
objetivou-se com este trabalho identificar o 
comportamento espacial da matéria orgânica, 
agregados e estoque de carbono em áreas de terra 
preta de índio e Manicoré, Am. A área de estudo 
localiza-se ao sul do Estado do Amazonas, nas 
imediações da comunidade Santo Antônio de 
Matupí, às margens da BR  230, rodovia 
transamazônica, município de Manicoré. Demarcou-
se uma área de TPI com uso de pastagem e feijão 
com dimensões de 56mx80m com espaçamento de 
8mx6m, estes pontos foram georreferenciados com 
equipamento de GPS, após os solos fora coletados 
nas camadas de 00-0,05m, 0,0-010m e 0,10-0,20m 
com estrutura preservada em anéis volumétricos e 
em forma de agregados. Foram realizadas as 
seguintes análises físicas e químicas: Densidade do 
solo, Estabilidade de agregados, Matéria orgânica e 
Estoque de carbono. Após a realização das análises 
e obtenção dos dados, os mesmos foram 
submetidos análises de estatística descritiva e 
geoestatística. Os atributos do solo apresentaram 
dependência espacial em todas as profundidades 
exceto na densidade na profundidade 0,0-0,10m. 
 

Palavras chave: Carbono do solo; Identificar; 
Características.  
 

INTRODUÇÃO 
 

A Amazônia é, com frequência, vista como um 
ambiente uniforme de alta pluviosidade e 
temperaturas, com presença de floresta tropical 
densa e úmida e com solos ácidos e pobres em 
nutrientes. Na realidade, as condições ambientais 
na Amazônia são muito mais diversificadas, e essa 
ampla diversidade das condições climáticas é 
acompanhada por variações na vegetação, nos 
atributos e tipos de solos (Sombroek, 2000). 

Em meio à vasta região Amazônica ocorrem áreas 
onde a característica original do solo foi modificada 
por processos antrópicos, tais solos são conhecidos 
como terra preta arqueológica (TPA) ou terra preta 
de índio, podendo ser comumente encontrados na 
paisagem amazônica (Costa et al., 2004), coloração 
escura e a presença de fragmentos de cerâmica e 
artefatos indígenas incorporados à matriz dos 
horizontes superficiais do solo (Campos et al., 
2011). 

Por outro lado a matéria orgânica do solo (MOS) 
tem sido utilizada como indicador da sua qualidade, 
devido à sua sensibilidade às perturbações 
causadas pelos sistemas de manejo e a sua relação 
com inúmeros processos que ocorrem no solo 
(Conceição et al. 2005). Por estes motivos, 
avaliações dos teores de carbono orgânico total 
(COT) têm sido consideradas eficientes para auxiliar 
a entender a dinâmica da MOS em sistemas de 
exploração florestal e agropecuária a longo prazo. 

O conhecimento da variabilidade espacial dos 
atributos do solo subsidia a tomada de decisão para 
adoção de diferentes sistemas de manejo, além de 
outras aplicações como em mapeamento de 
ambientes homogêneos, entendimento dos 
processos pedogenéticos e estimativas de 
densidade amostral dentre outros (Souza Neto et al., 
2008). 

Sendo assim objetivou-se com este estudo avaliar 
o comportamento espacial da matéria orgânica, 
agregados e estoque de carbono do solo em área 
de Terra Preta de índio sob pastagem na região de 
Manicoré, AM. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Caracterização do meio Físico 
 

A área de estudo está situada na região do 
município de Manicoré, sul do Estado do Amazonas, 
sob as coordenadas geográficas de 05º 48' 33" S e 
61º 18' 01" W. A zona climática da região, segundo 
a classificação de Köppen, pertence ao grupo A 
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(Clima Tropical Chuvoso) com precipitação média 
anual variando entre 2.250 e 2.750 mm, As médias 
anuais de temperatura variam em torno de 25º C e 
27º C, e umidade relativa do ar variam entre 85 e 
90%. 

 

Metodologia de Campo e Laboratório 

 
Foi realizado o mapeamento da área de TPI sob 

pastagem, nesta área foi estabelecida uma malha 
de 56m x 80m. Os solos foram amostrados nos 
pontos de cruzamento da malha, com 
espaçamentos regulares de 08 em 06 metros, 
perfazendo um total de 88 pontos amostrais. Esses 
pontos foram georreferenciadas com um 
equipamento de GPS e em seguida foram coletadas 
amostras de solos nas profundidades 0,00-0,05; 
0,05-0,10; 0,10-0,20 m. 

 

Metodologia de Laboratório 

 
A  separação  e  estabilidade  dos  agregados 

será  determinada  segundo  (Kemper  e  Chepil, 
1965). Os resultados  foram  expressos  em 
percentual  dos  agregados  retidos  nas  peneiras 
>2,0; 2,0-1,0; <1,0 mm,  diâmetro  médio  
geométrico (DMG) e diâmetro  médio  ponderado 
(DMP). 

Foram realizadas as seguintes análises físicas: A 
determinação da densidade do solo foi realizada 
pelo método do anel volumétrico, com coleta de 
amostras em estrutura preservada, em cilindros com 
volume médio de 313,9 cm3. 

O carbono total foi determinado pelo método de 
Walkley-Black modificado por (Yeomans e Bremner 
1988). O estoque de carbono (Est C) foi 
determinado pela expressão:  

Est C = (CO x Ds x e) /10. 
Para se calcular o carbono orgânico utilizou-se a 

seguinte expressão a seguir: 
C= (g/kg) = [ 40 – (volume gasto x f)] x 0,6. 

F= 40/ volume de sulfato ferroso gasto na 
prova em branco. 
 Na qual a matéria orgânica foi estimada com base 
no resultado obtido do carbono orgânico que será 
multiplicado por 1,724. 
 

Análise estatística descritiva e geoestatística 

 
Os  dados  foram  submetidos  à  análise  

estatística  descritiva,  onde  foram  determinados  a  
média,  valores  máximos  e  mínimos, coeficientes 
de  assimetria  e  curtose,  coeficiente  de  variação  
(CV)  e  distribuição  de  frequências  dos  dados.  
As análises  da estatística descritiva foram  
realizadas  no  software  estatístico  Minitab  14.  

Para  a  caracterização  da  variabilidade  espacial,  
foi  utilizada  a  análise  geoestatística  (Vieira et al., 
1983; Isaaks e Srivastava, 1989). O  
semivariograma  experimental   foi estimado   pela  
equação. (1).   
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Sendo: γ(h) - valor da semivariância para uma 
distância h; N(h) - número de pares envolvidos no 
cálculo da semivariância; Z(xi) - valor do atributo Z 
na posição xi; Z(xi+h) - valor do atributo Z separado 
por uma distância h da posição xi.  

Os semivariogramas experimentais foram 
escolhidos com base no número de pares 
envolvidos no cálculo da semivariância dos 
primeiros lags, presença de patamar claramente 
definido (Wollenhaupt et al., 1997; Burrough e 
McDonnel 2000) e o resultado da técnica de Jack 
Knifing (Vauclin et al., 1983; Vieira e Lombardi, 
1995).  

Após o ajuste dos modelos de 
semivariogramas por meio da krigagem. No 
software GS+ os mapas foram confeccionados no 
software Surfer versão 8.00. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os resultados referentes à análise descritiva são 

apresentados na (Tabela 1). Os valores de média e 
mediana apresentaram semelhanças para todas as 
variáveis, em todas as profundidades, indicando 
distribuição simétrica dos dados segundo (Little & 
Hills, 1978), confirmados pelos valores de assimetria 
e curtose próximos de zero, com exceção apenas 
do DMG, nas profundidade e 0,10-0,20 m.  

De acordo como os resultados gerados pelo teste 
Kolmogorov-Smirnov, escolhido para verificar a 
normalidade de todas as variáveis, exceto o DMG 
nas profundidades de   0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m e 
o DMP nas profundidades, 0,0-0,5m, 0,05-0,10m e 
0,10-0,20m não apresentaram normalidades.   

Os atributos apresentaram dependência espacial, 
ajustando-se, predominantemente, aos modelos 
exponencial, com valores de VC e R2 acima de 0,98 

e 0,72, respectivamente apresentados na (Tabela 

2). 
De acordo com a classificação do coeficiente de 

variação (CV) proposta por (Warrick & Nielsen, 
1980), DMG, DMP e Ds na profundidade 0,0-0,05m, 
DMP e Ds na profundidade de 0,05-0,10m e 
Densidade do solo (Ds) a profundidade 0,10-0,20m 
apresentaram valores baixos do coeficiente de 
variação (<12 %) indicando baixa variabilidade ou 
maior homogeneidade dos dados. Todas as demais 
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variáveis apresentaram CV entre 12% < CV < 60%, 
indicando assim moderada variabilidade dos dados. 

Os resultados da análise geoestatística 

apresentados na (Tabela 2), mostraram que todas 
as variáveis analisadas apresentaram dependência 
espacial forte, segundo a classificação proposta por 
(Cambardella et al. 1994). Com exceção do DMG na 
profundidade de 0,10-0,20m e DMP na profundidade 
de 0,0-0,05 apresentando dependência espacial 
moderada. 

O modelo de semivariograma que melhor se 
ajustaram as variáveis DMG, DMP, M.O, Ds e Estc 
C foram do tipo exponencial. Onde a M.O na 
profundidade 0,0-0,05m com modelo gaussiano.  

De acordo com (Carvalho et al. 2002) o modelo 
matemático esférico ajustado a todos os 
semivariogramas é o que predomina nos trabalhos 
em ciência do solo, por outro lado (Mcbratney & 
Webster, 1986), destacam que os modelos de 
ajuste do semivariograma para as propriedades do 
solo mais frequentemente encontrado são os 
modelos esférico e exponencial. 

As variáveis apresentaram diferentes alcances de 
dependência espacial sendo que o DMP na 
profundidade de 0,10-0,20m apresentou alcance de 
82,00m, sendo a classe que menos apresentou 
alcance foi o Estc C na profundidade de 0,05-0,10m 
com 13,5m 

CONCLUSÕES 
 

1.  Os atributos do solo apresentaram dependência 
espacial e todas as profundidades. 
2.  Com os valores de determinação e validação 
cruzada próximos de 1, confirmaram um ótimo 
ajuste aos modelos exponenciais selecionados 
exceto a densidade que apresentou aleatoriedade 
na área com suas respectivas profundidades, sendo 
neste caso, necessário um novo adensamento da 
malha. 
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Tabela 1: Estatística descritiva para as variáveis diâmetro médio geométrico (DMG), diâmetro médio 
ponderado (DMP), matéria orgânica (M.O), densidade (Ds), estoque de carbono (Estc C) no solo. 

Estatística   
Descritiva Média Mediana Máximo Mínimo CV 

(%) 
Assimetria Curtose d 

0,0-0,05 m 

DMG mm 2,65 2,69 3,25 2,04 9,8 -0,23 -0,34 * 
DMP mm 3,11 3,13 3,28 2,86 3,2 -0,75 -0,02 0,08 
Ds kg dm-3 1,2 1,2 1,5 0,9 9,1 0,06 0,03 * 
M.O g kg-1                   39,2 38,9 53,6 24,2 17,5 0,12 -0,50 * 
Est C Mg ha-1 14,3 14,3 22,2 8,5 20,9 0,41 -0,17 * 

0,05-0,10 m 

DMG mm 2,30 2,36 3,64 0,88 25,8 -0,49 -0,27 0,09 
DMP mm 2,89 2,93 3,30 2,27 9,3 -0,69 -0,42 0,07 
Ds kg dm-3 1,4 1,4 1,6 1,1 6,4 0,12 0,11 * 
M.O g kg-1                   36,8 37,0 56,1 17,3 27,1 -0,03 -0,9 * 
Est C Mg ha-1 15,0 14,7 24,5 7,1 27,8 0,15 -0,80 * 

0,10-0,20 m  

DMG mm 1,60 1,48 3,04 ,43 42,1 0,31 -1,00 ,007 
DMP mm 2,29 2,33 3,23 0,75 26,6 -0,31 -0,87 0,03 
Ds kg dm-3 1,4 1,4 1,6 1,2 5,7 -0,12 -0,49 * 
M.O g kg-1                   31,3 31,9 51,3 9,3 27,5 -0,10 -0,19 * 
Est C Mg ha-1 26,3 26,9 43,7 8,5 25,5 -0,06 0,19 * 

DMG: diâmetro médio geométrico; DMP: diâmetro médio ponderado; Ds: densidade do solo; M.O: matéria orgânica; Est C: estoque de 
carbono; CV: coeficiente de variação; d: teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov; * significativo a 5%. 
 

Tabela 2. Modelos e parâmetros geoestatísticos dos atributos físico-químicos do solo, nas diferentes 
profundidades. 

Parâmetros DMG DMP Ds M.O Est C 
Geoestatisticos mm mm kg dm-3  g kg-1 ha-1 

      

0,0-0,05 m 

Modelo Exp Exp Exp Gaus Exp 
Efeito pepita 0,04 0,05 0,00 4,40 0,70 
Patamar 0,35 0,33 0,01 50,7 8,11 
Alcance (m) 14,1 16 16,20 9,52 14,1 
R2 0,90 0,90 0,98 9,1 0,91 
GDE (%) 12,1 15,1 9,0 8,6 8,6 
VC 0,80 0,81 0,82 9,8 0,89 

0,05-0,10 m 

Modelo Exp Exp Exp Exp Exp 
Efeito pepita 0,02 0,01 0,00 8,3 1,64 
Patamar 0,37 0,16 0,00 100,6 18,39 
Alcance (m) 15 17 21,3 13,5 13,5 
R2 0,90 0,91 0,98 0,95 0,91 
GDE (%) 7,8 6,25 0,0 8,2 8,9 
VC 0,90 0,82 0,82 0,80 0,77 

0,10-0,20 m 

Modelo Exp Exp Exp Exp Exp 
Efeito pepita 0,07 0,18 0,00 5,60 5,70 
Patamar 0,47 0,40 0,00 77,05 49,41 
Alcance (m) 36 82 15 17 15 
R2 0,89 0,98 0,93 0,75 0,72 
GDE (%) 16,5 45 0,0 7,26 11,5 
VC 0,72 0,72 0,80 0,71 0,71 

DMG: diâmetro médio geométrico; DMP: diâmetro médio ponderado; Ds: densidade do solo; Est C: estoque de carbono; Exp: 
exponencial; Gaus: gaussiano; R2: coeficiente de correlação; GDE: grau de dependência espacial; VC: validação cruzada. 


