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APRESENTACAO

A ocorréncia de manchas de solos alterados e/ou formadas por populagbes pré-
colombianas no ambiente amazédnico sdo conhecidas como Terras Pretas Arqueoldgicas,
Terra Preta de indio, Terra Preta Antropogénica e Terra Mulata. A fertilidade e resiliéncia
desses solos, ndo s6 atraem agricultores locais, mas também cientistas que buscam
entender como esses solos se formaram e como o conhecimento sobre eles pode ajudar
a maior produtividade e sustentabilidade dos solos tropicais. Os solos antropogénicos
amazonicos tém sido alvo de diversos estudos, com destaque para aqueles voltados a
entender as origens das Terras Pretas de indio, mas até o momento sua origem é controversa
entre os pesquisadores. Diversas hipoteses tém sido sugeridas para a formagédo destas
unidades pedoldgicas, a mais aceita € que o homem pré-colombiano os formou de forma
ndo intencional.

As Terras Pretas de indio (TPI) sdo caracterizadas por apresentarem horizonte A
antropogénico e ocorrem em antigos assentamentos contendo artefatos culturais, como
fragmentos de ceramica, e sua coloracao escura resulta do acimulo de matéria orgénica
decomposta na forma de carbono pirogénico como residuo de incéndios domésticos e
queima por uso da terra agricola. Esses solos podem ocorrer em varios tipos de solo,
especialmente Latossolos, Argissolos, Cambissolos e Neossolos. Estes solos ocorrem em
pontos descontinuos em toda a regidao amazoénica, particularmente no Brasil, Colémbia,
Guiana, Equador, Peru e Venezuela e as manchas de solo tém tamanhos que variam de
um a 500 hectares, mas a maioria (cerca de 80%) tem tamanhos de dois a cinco hectares.
Geralmente estéo distribuidos em elevagdes marginais, posicdo topografica que permite
boa visibilidade em seu entorno, proximo a cursos d’agua, que podem ser de aguas claras
de cor branca ou preta. Diante disso, o presente trabalho aborda uma sintese de temas
relacionados aos estudos das Terras Pretas de indio, contribuindo com a comunidade
cientifica em geral para a divulga¢do de estudos em solos antropicos amazénicos, além
de difundir junto a comunidade local a importancia do uso adequado do solo da regido, de
forma que possa usufruir de seus beneficios de maneira sustentavel.

Dessa forma, apresenta-se a coletdnea de trabalhos elaborado por trinta e
um pesquisadores da area distribuidos em quinze capitulos, neste consta aspectos da
pedogénse, caracterizacdo dos atributos, classificagdo dos solos e uso e manejo das
Terras Pretas de indio na Amazénia brasileira. Além disso, relaciona os atributos fisicos,
quimicos e morfolégicos dos solos sob TPl em comparacdo as diversas coberturas
vegetais regionais. Acrescenta-se ainda que nestes capitulos, encontram-se estudos de
caracterizacOes dos atributos, bem como o uso de ferramentas de analises de comparacéao
dos atributos das TPI’s, como a geoestatistica, estatistica univariada e multivariada, sendo

a primeira uma ferramenta muito Gtil para o mapeamento digital de solos, mostrando a



importancia da mesma no estudo da distribuicdo espacial dos atributos como forma de
validacdo qualitativa dos métodos.

Destaca-se que ao sintetizar as ideias de cada tema, este trabalho se torna um
instrumento de base para os alunos de graduacéo, p6s-graduacéo e pesquisadores de
areas multidisciplinares, além de produtores rurais local e regional, haja vistas que
apresenta uma perspectiva diagnostica das Terras Pretas de indio da Amazénia, a fim
de que possa contribuir na orientacdo e tomada de decisé@o junto a essas comunidades.
Para cada tema, ha uma introducgéo inicial que justifica o estado da arte para as pesquisas
em areas de Terras Pretas de indio, dando relevancia as atividades relacionada tanto as
caracterizagdes do solo, quanto ao uso e manejo adequado do solo. E importante destacar
que este documento ndo tem como unico fim ilustrar aspectos ligados a génese das TPI’s
e a importancia do uso e manejo adequado do solo. Mas como esté escrito em linguagem
de facil compreenséo, ele também é voltado para alunos de ensino médio que podem se
confrontar com o desejo de atuar na area de Ciéncias Ambientais e Agrondmicas.

Agradecemos a Pro-reitoria de Pesquisa e Po6s-Graduacdo (PROPESP) da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), que apoiou a realizacdo deste livro através
do EDITAL no 24/2020 — PROPESP/UFAM: PROGRAMA DE APOIO A PUBLICACAO DE
LIVROS - 2020, no projeto “CARACTERISTICAS DOS SOLOS ANTROPICOS E
NAO ANTROPICOS NA REGIAO SUL-SUDESTE DO AMAZONAS.



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

CARACTERIZACAO E GENESE DE TERRAS PRETAS ARQUEOLOGICAS NO SUL DO
ESTADO DO AMAZONAS

Luis Antdnio Coutrim dos Santos

Milton César Costa Campos

Renato Eleotério de Aquino

Anderson Cristian Bergamin

Douglas Marcelo Pinheiro da Silva

José Mauricio da Cunha

DOI 10.22533/at.ed.2002107071

(07,1 =11 1 1] Ko Y 200N 20

CARACTERIZACAO FiSICA E QUIMICA DE TERRAS PRETAS ARQUEOLOGICAS E DE
SOLOS NAO ANTROPOGENICOS NA REGIAO DE MANICORE, AM

Milton César Costa Campos

Luis Anténio Coutrim dos Santos

Douglas Marcelo Pinheiro da Silva

Bruno Campos Mantovanelli

Marcelo Dayron Rodrigues Soares

José Mauricio da Cunha

DOI 10.22533/at.ed.2002107072

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeeeeeesesesesesseeesnsssasasassssssssssnsnsasasssssssssssnsasasanssssassnenensasassssnns 33

VARIACAO ESPACIAL DA ESTABILIDADE DOS AGREGADOS E ESTOQUE DE
CARBONO EM AREA DE TERRA PRETA ARQUEOLOGICA SOB CULTIVO DE CACAU
Douglas Marcelo Pinheiro da Silva
Milton César Costa Campos
Leandro Coutinho Alho
José Mauricio da Cunha
Bruno Campos Mantovanelli

DOI 10.22533/at.ed.2002107073

CAPITULO Q.eeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesasasasasasesesesmesesasassasasasasasasesesessesesasasasssasasasasasasnne 46

EMIS§AO DE CO, DO SOLO EM AREAS DE TERRA PRETA ARQUEOLOGICA NA
REGIAO AMAZONICA

José Mauricio da Cunha

Milton César Costa Campos

Denilton Carlos Gaio

Zigomar Menezes de Souza

Marcelo Dayron Rodrigues Soares

Douglas Marcelo Pinheiro da Silva

Emily Lira Simées

DOI 10.22533/at.ed.2002107074




(07,1 =1 1 1 1] N0 Y- J0 T 67

DISTRIBUIQAO ESPACIAL DO EFLUXO DE CO, EM AREA DE TERRA PRETA
ARQUEOLOGICA SOB CULTIVO DE CACAU E CAFE NO MUNICIPIO DE APUI, AM

Milton César Costa Campos

Leandro Coutinho Alho

Marcelo Dayron Rodrigues Soares

Diogo André Pinheiro da Silva

José Mauricio da Cunha

Douglas Marcelo Pinheiro da Silva

DOI 10.22533/at.ed.2002107075

(071 =11 1 U] N0 Y- J00N T 80

VARIABILIDADE ESPACIAL DOS ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO EM AREA DE TERRA
PRETA ARQUEOLOGICA SOB PASTAGEM EM MANICORE, AM

Marcelo Dayron Rodrigues Soares

Milton César Costa Campos

Zigomar Menezes de Souza

Wildson Benedito Mendes Brito

José Mauricio da Cunha

DOI 10.22533/at.ed.2002107076

[07.Y =11 1 1] N0 Y 200U 93

VARIABILIDADE ESPACIAL DO ESTOQUE DE CARBONO E ATRIBUTOS FiSICOS DO
SOLO EM TERRA PRETA ARQUEOLOGICA SOB PASTAGEM

Marcelo Dayron Rodrigues Soares

Milton César Costa Campos

José Mauricio da Cunha

Zigomar Menezes de Souza

Ivanildo Amorim de Oliveira

Renato Eleotério de Aquino

Bruno Campos Mantovanelli

DOI 10.22533/at.ed.2002107077

CAPITULO 8.....eeeeeeseseseeeeeesesessssssasasasesessesasasssssasasasasesessssasasasassasasasasessssssesessas 106

VARIABILIDADE ESPACIAL DE ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO EM TERRA PRETA DE
iNDIO SOB CULTIVO DE CAFE CONILON

Pedro Cardoso Mota Junior

Milton César Costa Campos

Bruno Campos Mantovanelli

Uilson Franciscon

José Mauricio da Cunha

DOI 10.22533/at.ed.2002107078

(07 =1 1 1 1] W0 X TN 122

ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO E ESTOQUE DE CARBONO EM AREAS DE TERRA
PRETA ARQUEOLOGICA SOB PASTAGEM E FEIJAO GUANDU EM NOVO ARIPUANA,
AM

José Mauricio da Cunha



Denilton Carlos Gaio

Milton César Costa Campos
Marcelo Dayron Rodrigues Soares
Douglas Marcelo Pinheiro da Silva
Alan Ferreira Leite de Lima

DOI 10.22533/at.ed.2002107079

CAPITULO 0.eeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseeeesesmsssasasasssesssensnsasassssssssssssnsssasassssssessnsnsasasasnas 144

VARIABILIDADE ESPACIAL DA TEXTURA DO SOLO EM AREA DE TERRA PRETA
ARQUEOLOGICA SOB DIFERENTES USOS NA REGIAO SUL DO AMAZONAS

Elilson Gomes de Brito Filho

Bruno Campos Mantovanelli

Wildson Benedito Mendes Brito

Julimar Fonseca da Silva

Milton César Costa Campos

José Mauricio da Cunha

DOI 10.22533/at.ed.20021070710

(07 =11 1 1] W0 15 s 153

VARIABILIDADE ESPACIAL DOS ATRIBUTOS DO SOLO EM AREA DE TERRA PRETA
ARQUEOLOGICA SOB CULTIVO DE CACAU EM APUI, AM

Douglas Marcelo Pinheiro da Silva

Milton César Costa Campos

Uilson Franciscon

Leandro Coutinho Alho

Zigomar Menezes de Souza

José Mauricio da Cunha

Anderson Cristian Bergamin

DOI 10.22533/at.ed.20021070711

(07 =11 1] W0 X5 -3 173

SPATIAL VARIABILITY OF AGGREGATES AND ORGANIC CARBON UNDER THREE
DIFFERENT USES OF INDIAN BLACK EARTH IN SOUTHERN AMAZONAS

Romario Pimenta Gomes

Milton César Costa Campos

Marcelo Dayron Rodrigues Soares

Douglas Marcelo Pinheiro Silva

José Mauricio Cunha

Uilson Franciscon

Laercio Santos Silva

Ivanildo Amorim Oliveira

Wildson Benedito Mendes Brito

DOI 10.22533/at.ed.20021070712

(07 =11 1 1] W0 X5 I TV 187

FRACTAL FEATURES OF SOIL TEXTURE AND PHYSICAL ATTRIBUTES IN
ARCHAEOLOGICAL DARK EARTH UNDER DIFFERENT USES IN WESTERN AMAZON

Half Weinberg Corréa Jordao



Milton César Costa Campos
José Mauricio da Cunha
Ivanildo Amorim de Oliveira
Laércio Santos Silva
Ludmila de Freitas

Romaério Pimenta Gomes
Elilson Gomes de Brito Filho
Bruno Campos Mantovanelli

DOI 10.22533/at.ed.20021070713

CAPITULO 14eeeeeeeeeeeeeesereseeeseeseensmssssasasssessssnsnsasasssssssessssnsasasasanssasessnsnsasasasnas 206

SPATIAL VARIATION OF CHEMICAL ATTRIBUTES IN ARCHAEOLOGICAL DARK EARTH
UNDER COCOA CULTIVATION IN WESTERN AMAZON

Roneres Deniz Barbosa

Alan Ferreira Leite de Lima

Elilson Gomes de Brito Filho

Milton César Costa Campos

José Mauricio da Cunha

Bruno Campos Mantovanelli

Douglas Marcelo Pinheiro da Silva

Fernando Gomes de Souza

DOI 10.22533/at.ed.20021070714

(07 =11 1 1] W0 15 - F0 225

VARIABILITY AND SPATIAL CORRELATION OF AGGREGATES AND ORGANIC
CARBON IN INDIAN DARK EARTH IN APUi REGION, AM

Romario Pimenta Gomes

Milton César Costa Campos

Wildson Benedito Mendes Brito

José Mauricio da Cunha

Laércio Santos Silva

Ivanildo Amorim Oliveira

Ludmila de Freitas

DOI 10.22533/at.ed.20021070715
SOBRE OS ORGANIZADORES .........ccooiimimiernssisnsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsns 239




CAPITULO 3

VARIACAO ESPACIAL DA ESTABILIDADE DOS
AGREGADOS E ESTOQUE DE CARBONO EM AREA
DE TERRA PRETA ARQUEOLOGICA SOB CULTIVO

Data de aceite: 18/05/2021
Data de submissao: 11/05/2021

Douglas Marcelo Pinheiro da Silva

Instituto de Educacgéo, Agricultura e Ambiente -
Universidade Federal do Amazonas

Humaita — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/6219916883682579

Milton César Costa Campos

Centro de Ciéncias Agrarias — Universidade
Federal da Paraiba

Areia - Paraiba
https://orcid.org/0000-0002-8183-7069

Leandro Coutinho Alho

Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas

Labrea - Amazonas
http://lattes.cnpq.br/4670525420962987

José Mauricio da Cunha

Instituto de Educagéo, Agricultura e Ambiente -
Universidade Federal do Amazonas

Humaita — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/3425545536495518

Bruno Campos Mantovanelli
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria — Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/2388955631974062

RESUMO: As Terras Pretas Arqueolbgicas
ocorrem em antigos assentamentos indigenas,
e tem como caracteristicas marcante presenca
de artefatos cerédmicos e coloragéo escura com

Caracteristicas de Solos Antropicos e nao Antropicos na Regiao Sul-Sudoeste do

Amazonas

DE CACAU

grande depésito estavel de carbono organico,
podendo apresentar em média até seis vezes
mais carbono que solos ndo antropogénicos,
figurando, portanto, como um grande reservatério
de carbono organico. Assim o objetivo deste
trabalho foi avaliar a variacdo espacial da
estabilidade dos agregados e estoque de
carbono em area de Terra Preta Arqueoldgica sob
cultivo de cacau no municipio de Apui, AM. Foi
delimitada uma malha em uma area com Terra
Preta Arqueoldgica sob cultivo de cacau, com
dimensdes de 42 x 88 m, com espagcamentos de
6 x 8 m, totalizando 88 pontos amostrais, nestes
locais coletaram-se amostras nas profundidades
de 0,00-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m.
Foram realizadas analises da densidade do solo,
didmetro médio geométrico e didmetro médio
Ponderado, carbono organico total e estoque
de carbono. Os resultados foram submetidos as
analises estatistica descritiva e geoestatistica.
Os atributos do solo estudados apresentaram
dependéncia espacial, com modelos esféricos
e exponencial e alcance a partir de 20 m. A
densidade do solo, didametro médio geométrico
e didmetro médio ponderado apresentaram-se
dependentes da quantidade de carbono organico
e estoque de carbono. Os elevados teores de
carbono se correlacionaram com a densidade do
solo e indices de agregacéo dos solos de Terra
preta arqueoldgica.

PALAVRAS-CHAVE: Terra preta do indio, solos
da Amazoénia, solos antropicos.
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SPATIAL VARIATION OF AGGREGATES STABILITY AND CARBON STOCK IN
ARCHAEOLOGICAL DARK EARTH UNDER COCOA CULTIVATION

ABSTRACT: The Archaeological dark earth occur in ancient indian settlements and its striking
characteristics are presence of ceramic artifacts and dark color with large stable deposit of
organic carbon. It has average six times more carbon than not anthropogenic soils, appearing
therefore as a large reservoir of organic carbon. So the aim of this study was to evaluate
the spatial variation of aggregate stability and carbon stock in an area of Archaeological
dark earth under cocoa cultivation at the municipality of Apui, AM. A mesh was defined in
an area with Archaeological dark earth under cocoa cultivation, with dimensions of 42 x 88
m, with spacing of 6 x 8 m, totaling 88 sample points collected at these sites were sampled
at depths of 0.00-0.05; 0.05-0.10; 0.10-0.20 and 0.20-0.30 m. Soil density bulk analyzes,
geometric mean diameter and weighted average diameter, total organic carbon and carbon
stock were measured. The results were subjected to descriptive and geostatistical statistical
analysis. Soil attributes studied presented spatial dependence, spherical and exponential
models and range from 20 m. Soil density, geometric mean diameter and mean weighted
diameter presented themselves dependent on the amount of organic carbon and carbon stock
in Archaeological dark earth soil. The high carbon content is correlated with soil bulk density
and aggregation rates in Archaeological dark earth soils.

KEYWORDS: Indigenous dark earth, Amazonia soils, anthropogenic soils.

11 INTRODUGAO

As Terras Pretas Arqueoldgicas (TPAs) ocorrem em antigos assentamentos
indigenas, e tem como caracteristicas marcante presenca de artefatos ceramicos e
culturais, coloracdo escura com grande depésito estavel de matéria organica (CAMPOS
et al., 2011). Além disso, segundo Glaser (2001) as TPAs podem apresentar em média
até seis vezes mais carbono organico estavel que solos ndo antropogénicos, figurando,
portanto, como um grande reservatorio de carbono orgéanico.

Por outro lado, as mudancas na cobertura vegetal e as transformagdes do ambiente
alteram a dindmica natural do carbono do solo que, segundo Campos et al. (2012), a medida
em que os ecossistemas naturais vao sendo substituido por atividades voltadas para fins
industriais ou producgéo de alimentos, ha alteragbes ambientais, principalmente em funcéo
do uso e manejo inadequado dos solos (OLIVEIRA et al. 2015). Assim, alguns atributos séo
mais sensiveis as mudangas que outros, destacando-se, dentre esses, a estabilidade de
agregados, densidade do solo, teor de carbono orgénico e estoque de carbono, que sédo
indicadores utilizados para mensurar as alteragdes ocorridas no solo (ALHO et al. 2014).

Outro atributo fisico do solo influenciado pela matéria organica é a agregacgéo, que
esta relacionada com a disponibilidade de agua e ar para as raizes e microbiota, e com
a resisténcia mecanica do solo a penetracdo (VIEIRA et al. 2010). Além da agregacéo
do solo, a matéria organica desempenha outras fungdes vitais ao ciclo da vida que véo
desde a atividade de microorganismos do solo e da fauna, até a agéo positiva sobre a
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estabilidade dos agregados, porosidade e densidade do solo, contribuindo para diminuicao
da compactacéo do solo (SPERA et al. 2010).

Em ambientes de Terras Pretas Arqueoldgicas, devido ao seu grande estoque de
carbono orgéanico, acredita-se que parte desse material pode ser perdido para atmosfera
e, dessa maneira, o conhecimento dos atributos do solo indicadores da qualidade
especialmente em areas de TPAs & fundamental, pois tanto influenciam na capacidade
de produgao das culturas como também desempenham fungdes ambientais importantes
(AQUINO et al. 2014a). Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a variacao espacial
da estabilidade dos agregados e estoque de carbono em area de Terra Preta Arqueolbgica
sob cultivo de cacau em Apui, AM.

21 MATERIAL E METODOS

O estudo localizou-se no municipio de Apui, Amazonas, Brasil, situado ao longo
da rodovia Transamazénica (BR-230), sob as coordenadas geograficas de 7°12'05” S e
59°39’37” W. Segundo a classificacdo de Kbéppen, o clima da regido pertence ao grupo A
(Clima Tropical Chuvoso) e tipo climatico Am (chuvas do tipo mongéo), apresentando um
periodo seco de pequena duragéo. A pluviosidade esta limitada pelas isoietas de 2,250 e
2,750 mm, com periodo chuvoso iniciando em Outubro e prolongando-se até Junho. As
temperaturas médias anuais variam entre 25 °C e 27 °C e a umidade relativa fica entre 85
e 90%.

A geologia da regido apresenta arenitos da formacéo Beneficiente, recoberto
por pacote argiloso do terciario. Em relagdo aos solos presentes no municipio, ocorre
predominancia das classes: Argissolos e Latossolos, sendo que o solo da area de estudo
foi classificado como Argissolo Amarelo Eutrofico segundo Embrapa, (2013), e predomina a
vegetacao primaria formada por Floresta Tropical Densa, constituida por arvores adensadas
(SDS, 2004).

A area de TPA vem sendo cultivado a quatorze anos Nos primeiros seis anos abrigou
o cultivos de arroz, milho, feijao e melancia, e posteriormente foi inserido a cultura do cacau
que permanece até o presente estudo. Neste local foi delimitado uma malha de 42 x 88 m,
com espacamentos de 6 x 8 m, totalizando 88 pontos amostrais, nestes locais coletou-se
amostras nas profundidades 0,0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m.

Nos pontos de cruzamento da malha foram coletados blocos de solo com estrutura
preservada para determinacdo da estabilidade dos agregados do solo. Inicialmente o solo
foi seco ao ar e passado em peneira de 9,52 e 4,76 mm. A determinacdo da estabilidade
de agregados foi realizada pelo método de peneiramento Umido. Os agregados retidos na
peneira de 4,76 mm foram colocados sobre um jogo de peneiras com malhas de 2,0; 1,0;
0,5; 0,25; 0,125 e 0,063 mm. As amostras foram submetidas a oscila¢des verticais durante
15 minutos, numa frequéncia de 32 oscilagbes por minuto. Foi adotado como indice de
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estabilidade o diametro médio geométrico (DMG) e o didmetro médio ponderado (DMP),
cujo célculo foi feito segundo Kemper & Rosenau (1986).

A densidade do solo (Ds) foi determinada em amostras com estrutura preservada,
em cilindro volumétrico com 5,57 cm de didametro e 4,1 cm de altura, e secas em estufa a
105-110 °C, por 48 horas (EMBRAPA, 1997).

O carbono orgénico total foi determinado pelo método de Walkley-Black modificado
por Yomans & Bremner (1988). O estoque de carbono (Est C) foi determinado pela
expressao proposta por Veldkamp (1994):

Est C=COxDsxe)/10

sendo,

Est C = estoque de carbono organico (Mg ha™);

COT = teorde carbono organico total (g kg™);

Ds = densidadedo solo (kg dm);

e = espessura da camada (cm).

Inicialmente os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva, calculando-
se a média, mediana, desvio padrdo, variancia, coeficiente de variagdo, maximo, minimo,
coeficiente de assimetria, curtose e a hipotese de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) pelo
software estatistico Minitab 14 (MINITAB, 2000).

Na determinacdo da existéncia ou ndo da dependéncia espacial, utilizou-se a
modelagem dos semivariogramas através do programa GS* (ROBERTSON, 1998). Tendo
como base para a escolha do melhor ajuste do semivariograma respectivamente, os
maiores valores do coeficiente determinagéo (r?) e validagdo-cruzada. Apds o ajuste dos
modelos matematicos permissiveis foi realizado a interpolacdo dos dados por meio da
krigagem e em seguida a confeccdo dos mapas de isolinhas foram geradas no software

Surfer versao 8.00.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise estatistica descritiva dos atributos estudados € apresentada na Tabela 1.
Observa-se que todos os atributos estudados apresentaram valores de média e mediana
proximos, e assimetria e curtose proximo de zero, com exce¢des do estoque de carbono
(Est C) na profundidade de 0,00-0,05 e 0,10-0,20 m e carbono orgéanico total (COT) na
profundidade de 0,05-0,10 m que apresentou valores de curtose acima de 1, caracterizando
assim uma distribuicdo simétrica dos dados. Segundo Alho et al (2014), a proximidade
dos valores média e mediana assegura uma distribuicdo simétrica dos dados, permitindo
a analise geoestatistica. Outro aspecto citado pelo mesmo autor é que os valores de
assimetria e curtose sdo sensiveis a valores extremos de forma que um Unico valor pode
exercer grande influéncia nos seus resultados.

Em relacdo ao teste de normalidade (Tabela 1), todos os atributos apresentaram
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distribuicdo normal, assemelhando-se aos resultados encontrados por Aquino et al.
(2014a), que estudou solos antropogénicos e ndo antropogénicos no sul do Amazonas.
Apesar de que mais importante que a normalidade dos dados é a ocorréncia ou ndo do
chamado efeito proporcional, que a média e a variabilidade dos dados sejam constantes na
area de estudo, o que foi observado, ou seja, ocorréncia de estacionalidade necessaria ao
uso da geoestatistica (ISAAKS & SRIVASTAVA,1989).

Segundo a classificagdo do coeficiente de variacao (CV) proposta por Warrick &
Nielsen (1980), que classificaram como baixa variabilidade CV < 12%, média variabilidade
CV entre 12 e 60% e alta variabilidade CV > 60%, observa-se que alguns atributos
apresentaram baixa variabilidade, enquanto o DMG e EstC em todas as profundidades,
DMP nas pronfundidades 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m e Ds na profundidade de 0,20-0,30 m
que apresentaram média variabilidade. Estes resultados s&o considerados promissores ja

que estas variaveis normalmente tem alta variagdo nocampo conforme afirmam Aquino et

al. (2014 b).

Estatistica Ds DMG DMP COoT EstC

Descritiva Mg m*® mm gkg' Mg ha''

0,00-0,05 m
Média 0,90 2,67 3,13 114,52 52,31
Mediana 0,89 2,67 3,14 114,39 51,33
Maximo 1,15 3,90 3,67 128,44 84,20
Minimo 0,69 1,32 2,43 96,59 34,76
DP 0,11¢ 0,50 0,20 8,12 8,42
Variancia 0,01 0,25 0,04 65,90 70,90
2CV% 11,76 18,87 6,30 7,09 16,10
Assimetria 0,45 -0,34 -0,64 -0,08 0,90
Curtose 0,16 0,91 1,54 -0,88 1,93
3d 0,09* 0,09* 0,01 0,07* 0,11*
0,05-0,10 m

Média 0,95 2,55 3,01 105,45 54,35
Mediana 0,95 2,54 3,05 104,66 50,63
Maximo 1,18 3,92 3,50 122,65 82,21
Minimo 0,73 1,25 2,43 97,40 38,52
DP 0,09 0,45 0,21 4,69 11,25
Variancia 0,01 0,20 0,04 21,97 126,49
2CV% 9,34 17,50 7,00 4,44 20,69
Assimetria 0,22 0,02 -0,58 1,08 1,34
Curtose 0,44 0,61 0,27 1,85 0,81
3d 0,10* 0,05* 0,08* 0,04 0,08*
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0,10-020 m

Média 0,95 2,53 2,52 107,43 59,01
Mediana 0,94 2,63 2,61 101,41 58,01
Maximo 1,25 3,52 3,98 118,27 71,65
Minimo 0,73 1,28 1,26 90,15 34,46
DP 0,10 0,43 0,50 6,44 6,03
Variancia 0,01 0,19 0,25 41,42 36,44
2CV% 10,62 16,85 19,96 6,35 12,32
Assimetria 0,62 -0,65 -0,36 0,72 0,70
Curtose 0,32 0,06 0,34 0,43 1,54
3d 0,09%s 0,02* 0,05* 0,07* 0,05
0,20-0,30 m
Média 0,98 2,50 2,51 101,01 48,32
Mediana 0,97 2,57 2,62 101,48 44,49
Maximo 1,27 3,75 3,89 119,33 79,16
Minimo 0,26 1,15 1,39 89,99 39,26
DP 0,13 0,45 0,46 6,68 13,47
Variancia 0,02 0,21 0,21 44,60 181,43
2CV% 13,46 18,15 18,22 6,24 23,10
Assimetria -1,48 -0,25 -0,20 -0,36 1,17
Curtose 9,26 0,23 -0,04 0,89 0,84
3d 0,09* 0,09* 0,08* 0,10* 0,08*

1DP: desvio padréo; 2CV: coeficiente de variagao; 3d: teste de normalidade Kolmogorov-
Smirnov, *significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 1. Estatistica descritiva da densidade do solo (Ds), didmetro médio geométrico (DMG),
didmetro médio ponderado (DMP), carbono orgénico total (COT) e estoque de carbono (Est C)
em area de Terra Preta Arqueolégica sob cultivo de cacau no municipio de Apui, AM.

Os valores médios do DMP e DMG sao maiores nas camadas superficiais e
decrescem em profundidade coincidindo com o comportamento dos teores do COT e
Est C (Tabela 1). Segundo Santos et al. (2013), em areas de TPAs o carbono orgéanico
desempenha um papel determinante na formacdo e estabilizacdo dos agregados, e
a diminuicdo de seu contetdo no solo alteram a estrutura do solo, ja que a agregacéo,
indiretamente, afeta outros atributos como porosidade, aeracéo, capacidade de retencéo,
infiltracao de agua, etc.

A densidade do solo apresenta-se valor abaixo de 1 Mg m?, indicando baixa
densidade do solo (Tabela 1). Verifica-se ainda aumento desse valor coincidente com os
baixos teores de COT, evidenciando assim o papel determinante do carbono organico no
comportamento dessas variaveis conforme destacam Campos et al. (2011) que estudou
perfis de TPA na regido do médio Rio Madeira, embora tenha encontrado valores de COT
nos horizontes antropogénicos, oscilando entre 43,7 e 80,3 g kg™, valores estes abaixo
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dos encontrados neste trabalho. Santos et al. (2011), estudando atributos fisicos em terra
pretas arqueoldgicas na regido sul do Amazonas, encontraram valores de densidade do
solo (Ds) com medias semelhantes a este trabalho na superficie do solo e aumento em
profundidade.

Os resultados das analises geoestatisticas para as Ds, DMG, DMP, COT e Est C,
sdo apresentados na Tabela 2. Verificou-se dependéncia espacial para todos os atributos
estudados. Os semivariogramas dos atributos do solo apresentaram dependéncia espacial
e ajustaram-se aos modelos exponencial e esférico (Tabela 2), corroborando com outros
estudos que apontam serem os modelos que melhor se ajustam aos atributos do solo
(SOUZA et al., 2009; CAJAZEIRA & ASSIS JUNIOR, 2011).

Os valores da validagédo cruzada (VC) foram acima de 0,60, com excecao apenas
do DMP eEst C na profundidade de 0,0-0,05 m que apresentaram respectivamente 0,58
e 0,54 (Tabela 2), segundo Wojciechowski et al. (2009) os valores da VC variam de 0 a 1,
cuja os valores mais proximos de 1 apontam os mais eficiente modelos para representar o
fenébmeno estudado.

Quanto ao grau de dependéncia espacial (GDE), classificagdo segundo Cambardella
et al. (1994), que avalia em termos proporcionais o efeito pepita sobre o patamar (C/
(C,+C,), mostraram-se, de modo geral, forte dependéncia espacial (GDE < 25%) para os
atributos estudados. Todavia, excecdo do DMP para a profundidade de 0,0-0,05 m e do Est
C para a profundidade de 0,20-0,30 m, que mostraram moderada variabilidade. Resultados
semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (2013) que estudou solos sob diferentes
usos na Amazénia.

Os resultados do alcance da dependéncia espacial ndo apresentaram grandes
variacdes. O DMG foi a variavel que apresentou maior amplitude, com alcance de 26 a
43 m, o DMP variou de 31 a 39 m, ja a Ds ficou entre 20 a 30 m e o Est C e COT entre 20
e 27 m (Tabela 2), semelhante aos resultados encontrados por Aquino et al. (2014a) que
estudou solos antropogénicos e nao antropogénicos na regidao de Manicoré, Amazonas.
A informacédo sobre o alcance podem auxiliar no subsidio de futuros estudos envolvendo
amostragem de solos no que se refere a densidade amostral (AQUINO et al., 2014 b).
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Pardmetros Ds DMG DMP COoT EstC
0,00-0,05 m
Modelo Exp Exp Esf Exp Exp
Efeito Pepita 0,00091 0,041 0,013 10,0 12,8
Patamar 0,0089 0,221 0,027 66,1 74,9
Alcance (m) 22 35 37 22 23
'R? 0,83 0,94 0,99 0,91 0,74
2GDE (%) 10 19 48 15 17
VC% 0,81 0,70 0,58 0,64 0,54
0,05-0,10 m
Modelo Exp Exp Exp Exp Esf
Efeito Pepita 0,00082 0,018 0,007 2,70 35
Patamar 0,00062 0,135 0,039 22,67 140
Alcance (m) 30 26 31 26 23
'R? 0,89 0,94 0,98 0,85 0,86
2GDE (%) 13 13 18 12 25
3VC% 80 0,80 0,78 0,70 0,89
0,10-0,20 m
Modelo Exp Esf Esf Exp Exp
Efeito Pepita 0,00087 0,009 0,047 4,90 3,0
Patamar 0,00083 0,194 0,196 42,85 28,3
Alcance (m) 28 43 39 25 23
'R? 0,97 0,97 0,98 0,90 0,92
2GDE (%) 10 5 24 1 11
3VC% 0,75 0,99 89 0,75 0,82
0,20-0,30 m
Modelo Exp Esf Exp Exp Esf
Efeito Pepita 0,0015 0,017 0,021 4,20 49,8
Patamar 0,0096 0,162 0,204 45,63 146,6
Alcance (m) 20 11 34 24 27
'R? 0,95 0,94 0,99 0,91 0,95
2GDE (%) 16 1 10 9 34
3VC% 0,71 0,76 0,80 0,85 0,96

Est C: estoque de carbono do solo; COT: carbono orgéanico total; DMG: diametro médio

geométrico; DMP: didmetro médio ponderado; Ds: Densidade do solo; Esf.:Esférico; Exp.:

Exponencial;Lin: Linear; 'R2: coeficiente de determinagéo; 2GDE%: grau de dependéncia

Tabela 2. Modelos e parametros estimados aos semivariogramas da Ds, DMG, DMP, COT e Est
C do solo em area de Terra Preta Arqueolégica sob cultivo de cacau no municipio de Apui, AM.

espacial e; 3VC: validagéo cruzada.

Apesar da densidade do solo apresentar baixos valores, verificou-se que, a partir da

profundidade 0,05 até 0,30 m, ha formacao de uma zona de maiores valores de Ds (Figura
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1), segundo Campos et al. (2012) em estudos com TPAs e solos ndo antrépicos, este fato
deve-se ao afastamento do horizonte antrépico e proximidade aos horizontes de maior
influéncia do material parental.

Os mapas de krigagem dos indices da estabilidade de agregados (DMG e DMP) nas
diferentes profundidades apresentam resultados semelhantes entre si (Figura 2). Verifica-
se também que as manchas nos mapas de DMG e DMP séo coincidentes com as dos teor
COT e maior Est C (Figura 3), esse fato também foi observado por Souza et al., (2009) e
Coutinho et al., (2010), para Vieira et al., (2011), resultados que mostram a importancia do
carbono na agregacéao do solo.

Ds(0,0-0,05m) Ds (0,05-0,10 m)

Ds (0,10-0,20 m)

1.04
0.92

08

Figura 1. Mapas de krigagem da Ds nas profundidades de 0,00-0,05; 0,05-0,010; 0,10-0,20 e
0,20-0,30 mem érea de Terra Preta Arqueoldgica sob cultivo de cacau no municipio de Apui,
AM.

Caracteristicas de Solos Antropicos e ndao Antrépicos na Regido Sul-Sudoeste do Caitulo 3 “
Amazonas ’



DMP (0,0-0,05 m) DMP (0,05-0,10 m)

318 3.05

3.06 185

2.94 2.63

DMP (0.20-0.30 m)

Figura 2. Mapas de krigagem do DMP e DMG nas profundidades de 0,00-0,05; 0,05-0,010;
0,10-0,20 e 0,20-0,30 m em area de Terra Preta Arqueoldgica sob cultivo de cacau no
municipio de Apui, AM.
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COT (0,0-0,05 m) COT (0,05-0,10 m)

100

COT({0,20-0,30 m)

EstC (0,0-0,05 m) EstC (0,05-0,10 m)

Figura 3. Mapas de krigagem doCOT e Est C nas profundidades de 0,0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-
0,20 e 0,20-0,30 mem area de Terra Preta Arqueolégica sob cultivo de cacau no municipio de
Apui, AM.

41 CONCLUSOES
Os atributos do solo estudados apresentaram dependéncia espacial, com modelos

esféricos e exponencial e alcance a partir de 20 m;
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A densidade do solo, didametro médio geométrico e diametro médio ponderado
apresentaram-se dependentes da quantidade de carbono orgénico e estoque de carbono.
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monitor das disciplinas de Génese, morfologia e classificagdo do solo; Introducéo a ciéncia
do solo; Fertilidade do solo e nutricdo de planta; Introdu¢éo a agronomia; Quimica Geral;
Quimica Orgéanica. Atualmente é graduando em Agronomia pelo Centro de Ciéncias Agréarias
da Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB), Participante do Grupo de Pesquisa Solos
e Paisagens, Bolsista de iniciagado cientifica do CNPq na area de ciéncias agrarias (Ciéncia
do solo), Membro da Comisséo Especializada de Levantamento e Classificacao de Solos da
Diviséo Solos no Espaco e no Tempo - Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (2019-2023),
Revisor de revista de periddicos internacionais. Trabalhando &rea de agronomia com énfase
em ciéncia do solo, ja publicando um total de 20 artigos e 53 resumos em eventos a nivel
regional, nacional e internacional.
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