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RESUMO: As Terras Pretas Arqueoldgicas (TPA)
sdo unidades de solo que apresentam como
caracteristica marcante a coloragdo escura e a
presenca de fragmentos de ceramica e/ou liticos
e artefatos indigenas incorporados a matriz dos
horizontes superficiais do solo. Desta forma
objetivou-se com este trabalho identificar a
variabilidade espacial de atributos fisicos do solo
em uma area de terra preta arqueoldgica sob uso
e pastagem na regido de Manicoré, AM. A area de
estudo localiza-se ao sul do Estado do Amazonas,
nas imedia¢cfes da comunidade Santo Antdnio de
Matupi, as margens da BR 319, rodovia
Transamazobnica, municipio de  Manicoré.
Demarcou-se uma é&rea de TPA com uso de
pastagem com dimensdes de 88mx64m com
espacamento regular de 8m entre os pontos
amostrais, estes pontos foram georreferenciados
com equipamento de GPS, apds os solos foram
coletados nas camadas de 0,0-0,05m e 0,05-0,10
m com estrutura preservada em anéis
volumétricos de volume conhecido. Foram
realizadas as seguintes andlises fisicas:
Densidade do solo, Macroporosidade,
Microporosidade, Porosidade total, Umidade
volumétrica do solo e Resisténcia do solo a
penetracdo. ApOs a realizacdo das é&nalises e
obtencdo dos dados, os mesmos foram
submetidos a andlise de estatistica descritiva e
geoestatistica. Os atributos do solo apresentaram
estrutura de dependéncia espacial em todas as
profundidades, com excecdo para RP que
demonstrou aleatoriedade na &rea com suas
respectivas profundidades, sendo neste caso,
necessario um novo adensamento da malha.

Termos de indexacdo: geoestatistica; Santo
Antbnio do Matupi; TPA.

INTRODUCAO

As Terras Pretas Arqueolégicas (TPA) séo
unidades de solo que apresentam como
caracteristica marcante a coloragdo escura e a
presenca de fragmentos de ceramica e/ou liticos
e artefatos indigenas incorporados a matriz dos
horizontes superficiais do solo (Kampf & Kern,
2005). Em virtude da coloracdo escura da
camada superficial e presenca de artefatos
arqueoldgicos esses solos sdo conhecidos por
designacées como Terra Preta de indio, Terra
Preta Antropogénica e Terra Preta Arqueoldgica,
além de uma variante menos divulgada, a Terra
Mulata (Kdmpf & Kern, 2005).

As TPAs apresentam uma elevada porosidade
estrutural, condicionando principalmente teores de
agua mais elevados na capacidade de campo. A
presenca da porosidade estrutural é relacionada a
uma qualidade fisica do solo adequada ao
crescimento de plantas, enquanto os solos que
possuem apenas a porosidade textural estdo
relacionados a condi¢des fisicas inadequadas
(Dexter, 2004).

O conhecimento da variabilidade das
propriedades do solo e das culturas, no espaco e
no tempo, é considerado, o principio basico para
0 manejo preciso das areas agricolas, qualquer
que seja sua escala (Grego & Vieira, 2005). A
andlise geoestatistica permite detectar a
existéncia da variabilidade e distribuicdo espacial
de variaveis do solo, constituindo assim uma
importante ferramenta na analise e descricdo
detalhada dos atributos do solo (Campos et al.
2007).

Desta forma objetivou-se com este trabalho
identificar a variabilidade espacial de atributos
fisicos do solo em uma area de terra preta
arqueoldgica sob uso e pastagem na regido de
Manicoré, AM.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se ao sul do Estado
do Amazonas, nas imediagcbes da comunidade



XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

NGOES - NATAL / AN

Santo Antdnio de Matupi, as margens da BR 319,
rodovia TransamazoOnica, municipio de Manicoré.
As coordenadas geograficas sdo 07°59' 77,1" S e
61° 39' 51,2" W, com altitude média de 109
metros acima do nivel do mar.

O clima da regido, segundo a classificacdo de
Kodppen, é do tipo tropical chuvoso, com um
periodo seco de pequena duragdo (Am), e
temperaturas variando entre 25 °C e 27 °C, e com
precipitac6es pluviais entre 2.250 e 2.750 mm,
com chuvas concentradas no periodo de outubro
a junho (Brasil, 1978).

Foi realizado o mapeamento de uma area de
TPA com uso atual de pastagem, nesta foi
demarcada uma malha de 80mx64m com
espagamento regular de 8m entre os pontos
amostrais, os solos foram amostrados nos pontos
de cruzamento da malha perfazendo um total de
88 pontos amostrais. Esses pontos foram
georreferenciados com um equipamento de GPS
e em seguida coletadas amostras de solos em
estrutura preservada nas profundidades 0,0-0,05
e 0,05-0,10. A determinacéo da densidade do solo
foi realizada pelo método do anel volumétrico,
sendo coletadas amostras indeformadas, em
cilindros com volume médio de 313,9 cmd. A
porosidade total foi obtida pela diferenca entre a
massa do solo saturado e a massa do solo seco
em estufa a 105°C durante 24 horas. A
microporosidade do solo foi determinada pelo
método da mesa de tensao aplicando uma tensao
de 60 cca (centimetros de coluna de agua). Pela
diferenca entre a porosidade total e a
microporosidade foi obtido a macroporosidade. A
determinacdo da umidade foi obtida pela
diferenca entre a massa do solo Umido e a massa
do solo seco em estufa a 105°C durante 24 horas
(EMBRAPA, 1997).

Para a determinagdo da resisténcia do solo a
penetracdo foram utilizadas as mesmas amostras
coletadas para avaliacdo de densidade e de
porosidade do solo, as mesmas foram
determinadas em laboratério utilizando um
penetrébmetro eletrdnico modelo MA-933, marca
Marconi, com velocidade constante de 0,1667 mm
s1, equipado com uma célula de carga de 200 N,
(DALCHIAVON et al., 2011).

A variabilidade do solo foi primeiramente,
avaliada pela andlise exploratéria dos dados,
calculando-se a média, mediana, desvio padréo,
variancia, coeficiente de variacéo, coeficiente de
assimetria, coeficiente de curtose. A hipétese de
normalidade dos dados foi testada pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov, no software estatistico
Minitab 14 (Minitab, 2000).

Para a caracterizacdo da variabilidade
espacial, foi utilizada a andlise geoestatistica. Sob
teoria da hipétese intrinseca o semivariograma
experimental foi estimado pela Eq. (1).

/(h L N(h)[z z hJ
7()—m; (X)) = Z(x; +h)

Na determinagéo da existéncia ou ndo da
dependéncia espacial, utilizou-se o exame de
semivariogramas, por meio do programa GS+
(Robertson, 1998). Em caso de duvida entre mais
de um modelo para 0 mesmo semivariograma,
considerou o melhor R2 (coeficiente de
determinagé&o).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados
da andlise descritiva dos atributos fisicos do solo.
Os valores dos atributos em estudo foram de
média e mediana semelhanca, mostrando
distribuicdo simétrica; conforme Little & Hills
(1978), quando os valores da média e mediana
sdo semelhantes, os dados apresentam ou se
aproximam da distribuicdo normal.

O Coeficiente de Variacéo (CV) foi classificado
conforme Warrick e Nielsen (1980). Pelos valores
de coeficiente de variagéo, verifica-se que a Ds e
PT apresentaram CV de carater baixo (CV <
12%); os demais atributos apresentaram valores
de CV classificados como média variagdo
(12%<CV<60%). Valores elevados de CV podem
ser considerados como os primeiros indicadores
da existéncia de heterogeneidade nos dados; ja
os baixos valores para o CV demonstram menor
heterogeneidade das variaveis para a area de
estudo. Apesar de os coeficientes de variagcédo
permitir comparar a variabilidade entre amostras
com unidades diferentes, o seu emprego nao
deve ser generalizado, devendo-se apreciar esses
resultados segundo as finalidades a que se
destina o trabalho.

Na Tabela 2 sdo apresentados os modelos e
par&dmetros estimados dos semivariogramas.
Para andlise de estrutura da dependéncia
espacial, a qual s6 é possivel por meio da
geoestatistica, em especial do semivariograma,
todos os atributos apresentaram estrutura de
dependéncia espacial, exceto para RP na
profundidade 0,05-0,10m sendo considerado
como efeito pepita puro, indicando que para essa
variavel a distancia de amostragem néao foi capaz
de exibir toda a varidncia dos dados e,
provavelmente existe tendéncia nos dados em
seguir determinada dire¢do. Carvalho et al. (2011)
verificaram em seus trabalhos, efeito pepita puro
para umidade.

A selecdo dos modelos deu-se por meio do
maior coeficiente de variacdo e maior valor da
validacdo cruzada. Os dois modelos tedricos de
semivariograma selecionados foram o esférico e
exponencial corroborando com Cavalcante et al.
(2011) indicando os modelos exponencial e
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esférico como os de maior ocorréncia para
atributos do solo. Para analisar o grau da
dependéncia espacial dos atributos fisicos em
estudo, utilizou-se a classificacdo de Cambardella
et al. (1994), considerada dependéncia espacial
forte em semivariogramas que tém efeito pepita a
25% do patamar, moderada quando esta entre 25
e 75% e fraca se maior que 75%.

Com base nos valores do grau de
dependéncia espacial sugeridos por Cambardella
et al. (1994), verificou-se que ha forte

dependéncia espacial para a Ds em todas as
profundidades, enquanto os demais atributos
apresentaram moderada e forte dependéncia

espacial. As variaveis fisicas em estudo
apresentaram  alcances maiores que 0
estabelecido na malha amostral, podendo

salientar que a continuidade espacial variou de
variavel para variavel.

Com relacdo aos valores do coeficiente de
determinagdo (R? e validagdo cruzada (VC),
apresentaram-se satisfatorio, variando entre 0,70
a 0,96 para o (R?, e 0,73 a 0,99 para (VC).
Conforme Azevedo (2004), tais resultados
mostram, em geral, ajustes dos semivariogramas
que possibiltam a obtencdo dos mapas da
distribuicdo espacial dos atributos de forma
confiavel.

CONCLUSOES

Os atributos do solo apresentaram estrutura
de dependéncia espacial em todas as
profundidades, com excecdo para RP que
demonstrou aleatoriedade na &area com suas
respectivas profundidades, sendo neste caso,
necesséario um novo adensamento da malha.

Com os valores do coeficiente de
determinacéo e validacdo cruzada proximos de 1,
confrmam um 6timo ajuste aos modelos
selecionados esférico e exponencial.
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Tabela 1. Estatistica descritiva dos atributos fisicos do solo em diferentes profundidades em uma area de
terra preta arqueolégica sob pastagem na regido de Manicoré, AM.

Estatistica RP Ds Us (vol) Macro Micro PT
Descritiva MPa Mg m-3 M3M3 momomomoeeeee
0,0-0,05m

Média 2,10 1,29 0,33 0,11 0,27 0,39
Minimo 0,8 0,95 0,17 0,06 0,15 0,26
DP 0,55 0,11 0,05 0,03 0,03 0,03
Variancia 0,30 0,01 0,31 0,09 0,09 0,11
2CV% 26,29 9,03 16,67 26,38 11,27 8,72
Assimetria 0,17 -0,39 0,21 0,76 -0,14 -0,41
Curtose -0,30 -0,01 0,20 0,62 3,74 1,74
d 0,10* 0,15* 0,15* 0,10* 0,07* 0,08*

RP: resisténcia do solo a penetracdo; Ds: densidade do solo; Us (vol.): umidade volumétrica do solo; Macro:
macroporosidade do solo; Micro: microporosidade do solo; PT: volume total de poros; !DP: desvio padrdo; 2CV:
coeficiente de variagdo; 3d: teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov; *significativo a 5 % de probabilidade; ns: ndo
significativo.

Tabela 2. Modelos e par@metros estimados aos semivariogramas dos atributos fisicos do solo em diferentes
profundidades em uma é&rea de terra preta arqueolégica sob pastagem na regido de Manicoré, AM.

Parametros RP Ds Us (vol) Macro Micro PT
0,0-0,05m
Modelo Exp Exp Esf Esf Esf Esf
Y(Co) 0,03 0,0014 0,89 5,37 0,27 0,38
2(Co+Cy) 0,27 0,0117 25,56 9,24 6,77 9,14
3a (m) 20,40 25,20 15,30 37,60 15,20 13,30
4R2 0,94 0,91 0,83 0,83 0,70 0,82
SGDE (%) 11 1 3 58 4 4
VC% 0,80 0,98 0,95 0,93 0,99 0,90
0,05-0,10 m
Modelo - Exp Exp Esf Exp Exp
Y(Co) - 0,0010 1,93 5,69 0,80 1,13
2(Co+Cy) - 0,0086 14,52 14,97 3,00 10,76
sa (m) - 24,90 33,90 33,10 37,50 20,70
4R? - 0,94 0,92 0,87 0,92 0,85
SGDE (%) - 11 13 38 26 10
VC% - 0,96 0,98 0,99 0,91 0,92

RP: resisténcia do solo a penetragdo; Ds: densidade do solo; Us (vol): umidade volumétrica do solo; Macro:
macroporosidade; Micro: microporosidade; PT: porosidade total; Esf.: Esférico; Exp.: Exponencial;, 1Co: efeito pepita;
2Co+C1: patamar; 3a: alcance (m); “R2 coeficiente de determinagédo; SGDE%: grau de dependéncia espacial e; & VC:
validag&o cruzada.



