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RESUMO

FONSECA, Julimar da Silva. VARIABILIDADE ESPACIAL DA TEXTURA DO
SOLO EM AREA TERRA PRETA ARQUEOLOGICA SOB FLORESTA EM
MANICORE - AM. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado)- Instituto de
Educacéo, Agricultura e Ambiente. Universidade Federal do Amazonas

Os solos predominantes na regido Amazonica pertencem a classe dos
Latossolos e Argissolos, caracterizado por seu alto grau de intemperismo e baixa
fertilidade natural, mesmo assim, nesse meio as Terras Pretas Arqueoldgicas
com elevada fertilidade natural e alto teor de matéria orgéanica, de coloracao
escura, presenca de artefatos ceramicos indigenas incorporados a matriz dos
horizontes superficiais do solo. O objetivo deste trabalho foi investigar a
variabilidade espacial da textura do solo em area de Terra Preta Arqueoldgica
sob floresta em Manicoré — AM. A area de estudo encontra-se na regido do
municipio de Manicoré — Am, no km 210 ha 30 km da comunidade do Santo
Antdnio do Matupi, as margem da BR 230, rodovia transamazbnica. Foi
estabelecido o mapeamento em uma area de Terra Pretas Arqueoldgicas sob
floresta nativa, em uma malha de 6 x 6 m, nas profundidades de amostragem
0,0-0,05 m, 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m, totalizando 88 pontos georreferenciados
e 264 pontos amostrais nas trés profundidades. O material coletado passou pelo
0s processos de determinacéo da analise textural para quantificar o teor de areia,
silte e argila. Os resultados foram tratados estaticamente por meio de analise
descritivas e geoestatistica. Todas as varidveis analisadas apresentaram
estrutura de dependéncia espacial, e ajustaram-se aos modelos esférico e
exponencial. As fragcbes granulométricas apresentaram estrutura de
dependéncia espacial, com o maior alcance — de 39,7 m observado na
profundidade 0,05 — 0,10 m e a fragdo granulométrica com maior teor foi a areia

com o aumento em profundidade.

Palavras Chave: Solos amazodnicos, Terra Preta Arqueoldgica, fisica do solo,
Geoestatistica, mapas de krigagem.



ABSTRACT

FONSECA, Julimar da Silva. SPACE VARIABILITY OF TEXTURE OF THE
SOIL IN THE AREA ARCHAEOLOGICAL DARK EARTH UNDER FOREST
THE AREA OF MANICORE - AM. Work of Conclusion of Course
(Baccalaureate) —Institute of education, Agriculture and atmosphere. Federal
University of Amazon (UFAM).

The predominant soils in the Amazon region belong to the class of Oxisols and
Ultisols, characterized by its high degree of weathering and low natural fertility, in
contrast, occur to land archeological black with high natural fertility and high
organic matter content, dark color, presence of ceramic artifacts indigenous
incorporated into the matrix of the surface soil horizons. The study area is located
in the region of the municipality of Manicoré - Am, at km 210 there are 30 miles
of the community of Santo Antonio Matupi, the margin of BR 230, trans-amazon
highway. It was established the mapping in an area of Land Archeological Black
under native forest, in a mesh of 6 x 6 m, in sampling depths 0.0-0.05, 0.05-0.10
and 0.10-0.20 m, totaling 88 georeferenced points and 264 sampling points in
three depths. All of the variables presented structure of spatial dependence, and
were adjusted to spherical models and exponential. The grain size fractions
presented structure of spatial dependence, with the largest range - 39.7 m
observed in depth 0.05 - 0.10 m and the granulometric fraction with greater
content was the sand with the increase in depth.

Words Key: Amazonian soils, Archaeological Dark Earths, physical soils,
geostatistics, Kriging maps.
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1. INTRODUCAO

A regido amazonica destaca-se por apresentar um mosaico de fatores que
envolvem varios tipos de solos e de ambientes aquaticos, além de uma alta
diversidade de fauna e flora, dando origem a um ecossistema complexo (NEVES
NETO et al., 2012). Nesta regido, ha predominancia dos Latossolos Amarelos e
Argissolos, solos bem desenvolvidos, o que lhes confere boas caracteristicas
fisicas; Porém, ha fortes limitagcdes nutricionais, destacando-se a elevada acidez,
0s baixos niveis de fosforo (P), além da deficiéncia de nitrogénio (N), potassio
(K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) (VIEIRA e SANTOS, 1987; RODRIGUES,
1996). Na medida em que sua sustentabilidade € dependente do processo de
mineralizacdo dos residuos vegetais e animais, essa condicdo torna esse
ecossistema fragil ao uso agricola ou pecuéario (FERREIRA et al., 2006).

A regido sul do Amazonas apresenta como caracteristica marcante a
ocorréncia de campos naturais. Essa vegetacdo € constituida por varias
formacdes campestres que se alternam com a floresta e distribuem-se em forma
de mosaicos ao longo de uma area que se estende até o norte do estado de
Ronddbnia estimada em 3.418 kmz2. Destes cerca de 630 km?2 estdo no municipio
de Humaita, Amazonas, constituindo os chamados “Campos de Puciari-Humaita”
(BRAUN e RAMOS, 1958; FREITAS et al., 2006; VIDOTTO et al., 2007).

Nesse contexto, ambientes florestais, notadamente aqueles sob solos de
baixa fertilidade natural (LOUREIRO, 2002; CARDOSO et al.,2009), como é o
caso da maioria dos ambientes amazonicos, as alteracdes dos ecossistemas
naturais, por meio da retirada da cobertura vegetal, promove o rompimento do
equilibrio natural do ecossistema, ocorrendo modificagbes nos atributos
quimicos, fisicos e biolégicos do solo (CAMPOS et al., 2009).

Apesar da existéncia de grandes areas potencialmente agricultaveis, os solos
da Amazobnia, na sua maior parte, sdo acidos, com baixa capacidade de troca
catibnica e, consequentemente, de baixa fertilidade (MOREIRA e MALAVOLTA,
2002). Dos poucos solos com alta fertilidade, incluem-se a “Terra Preta
Arqueoldgica” (TPA), ou “Terra Preta do indio” (TPI), denominacdo dada aos
solos de origem antropogénica, existentes na regido Amazbnica (WOODS,
2003).
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De acordo com Glaser (2007), estes solos normalmente sdo de elevada
fertilidade natural, com elevados teores de P, Ca, Mg e matéria organica estavel,
além de maior atividade biologica, quando comparados aos solos adjacentes.
Segundo Cunha et al. (2007), a fertilidade desses solos € fortemente relacionada
com as caracteristicas moleculares da fracdo alcalino-soluvel do carbono
organico.

A textura do solo corresponde a proporcéo relativa em que se encontram
os diferentes tamanhos de particulas, em determinada massa de solo. Refere-
se, especificamente, as particulas ou fracdes de areia, silte e argila na terra fina
seca ao ar e € uma das caracteristicas fisicas mais estaveis (SANCHEZ, 2012).
Segundo Klein (2010) e Grigolon, (2013), a textura do solo, principalmente o teor
de argila, define em boa parte a distribuicdo do didmetro dos poros do solo,
determinando assim a area de contato entre as particulas sélidas e a agua,
sendo por isso responséavel pela forca de retencdo de agua dos solos, pois tem
influéncia direta na taxa de infiltracdo de agua, na aeracdo e na capacidade de
retencdo de agua (ARAUJO et al., 2003).

Assim o conhecimento da distribuicdo espacial dos atributos do solo em areas
florestais é essencial para 0 manejo dos recursos naturais (Agua e solo) (ROSA
FILHO et al., 2011), tornando-se fundamental monitorar o comportamento dos
seus atributos especialmente em ambientes naturais afim de evitar a perda de
informagdes em ambientes nao alterados (GOMES et al., 2007).

A andlise geoestatistica permite detectar a existéncia da variabilidade e
distribuicdo espacial de varidveis do solo, constituindo assim uma importante
ferramenta na analise e descricdo detalhada dos atributos do solo (CAMPOS et
al., 2007a).

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi investigar a variabilidade espacial
da textura do solo em &rea de Terra Preta Arqueoldgica sob floresta em Manicoré

- Amazonas.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Caracterizagdo daregido de Manicoreé - Sul do Amazonas

O distrito de Santo Anténio do Matupi pertence ao municipio de Manicoré
— AM, com éarea aproximadamente 48.687,00 km?. O Sul do Estado do

Amazonas é caracterizado por uma vegetacdo dominante de floresta ombrofila
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densa e algumas manchas extensas de forma alongada de campinas
amazonica. O relevo é suavemente ondulado a plano e o solo predominante é o
Latossolo Vermelho Amarelo (GRACA et al., 2007).

O municipio de Manicoré, AM apresenta clima tropical com expressiva
variabilidade, principalmente no tocante a distribuicdo espacial e temporal de
chuvas, cuja zona climatica, segundo a classificacdo de Kdppen, pertence ao
grupo A (Clima Tropical Chuvoso), caracterizada pelo tipo Am (chuvas do tipo
moncéao), com periodo seco de pequena duracédo e pluviosidade limitada pelas
isoietas de 2.200 e 2.800 mm. Apresenta temperaturas médias anuais variando
entre 25° e 27° C e umidade relativa do ar variando entre 85 e 90% (BRASIL,
1978).

De acordo com Campos et al. (2011) a regido sul do Amazonas apresenta
de forma genérica de trés diferentes fisiografias: varzeal/terra firme,
campo/floresta e areas de relevo movimentado. BRAUN e RAMOS (1959)
afirmaram que o relevo desta area é proximo ao do tipo “tabuleiro”, com desnivel
muito pequeno e bordos ligeiramente abaulados. Essas terras mais altas
constituem os divisores topograficos de agua entre rios da regido. O desnivel
dessas zonas elevadas, relativamente ao vale dos igarapés, é da ordem de 15 a
20 metros ocorrendo, entretanto, de maneira subita.

Segundo RODRIGUES e OLIVEIRA (1997), as areas de varzeas referem-
se as margens dos rios de “aguas barrentas”, e que sofrem inundagcao sazonal,
enquanto que as areas de terra firme ndo sofrem inundacéo e séo formadas por
sedimentos do Terciério.

Por outro lado, segundo BRAUN e RAMOS (1959), as areas de
campol/floresta sédo caracterizadas por unidades de campo, separadas umas das
outras por zonas florestadas, ou mesmo por zonas de cerrado, cujos contatos
nem sempre séo gradativos que compreende as areas dos “Campos de Puciari
— Humaita” e inclui varias formagbes campestres, onde a vegetagao que
prevalece é a gramineo-lenhosa baixa, que se alternam, as vezes, pequenas
arvores isoladas e galerias florestais ao longo dos rios (BRAUN e RAMOS,
1959). De acordo com Freitas et al. (2002), esses campos formam alguns
mosaicos com as florestas circundantes.

Os solos dessa regido possuem baixa fertilidade natural e sao

imperfeitamente drenados, apresentando excesso de agua durante um periodo



13

do ano, em geral, na época de maior precipitagdo pluviométrica (BRASIL, 1978).
Campos (2009), estudando uma sequéncia de solos na regido de Humaitd,
observou que solos pedogeneticamente mais velhos, obviamente mais
profundos, ocorrem sob vegetacdo de florestas e campo alto, enquanto solos
menos desenvolvidos, mais jovens, e por sua vez mais rasos, ocorrem sob
vegetacdo de campo baixo e zona de ecotono. Segundo este mesmo autor
ocorreu Argissolos Vermelho Alitico no campo alto e floresta, Argissolo Amarelo
Alitico na zona de ecétono e Gleissolo Haplico Alitico no Campo Baixo.

Os solos de maior extenséo nesta regido sdo os Latossolos Amarelos ou
Vermelho-Amarelos ocupando uma area de 52,5% da regido. Sdo solos
profundos, bem drenados, de textura média a argilosa, alta porosidade, boa
aeracdo e boa permeabilidade. Nesta classe ocorrem, em pequenas extensoes,
geralmente na confluéncia de rios, horizontes A antrépicos que caracterizam as
Terras Pretas Arqueoldgicas (CAMPOS, 2009).

De maneira geral, a variacdo dos solos reflete em grande parte as
caracteristicas do material de origem, sendo, também, influenciada por outros
fatores como as condic¢des biocliméticas e o relevo (CAMPOS, 2009). Na regiao
amazonica estas condi¢des ndo sao diferentes, sendo incrementadas por outros
fatores, tais como nivel elevado do lencol freatico, inundacbes periddicas e
arraste de sedimentos pelas aguas, que limitam a evolucédo pedogenética (LIMA,
2001), ocasionando assim a presenca de solos jovens e, em alguns casos,
sedimentos em processo incipiente de pedogénese.

Segundo Martins et al., (2006) a ocorréncia de solos com maior
profundidade efetiva, melhor drenagem e maior volume de armazenamento de
agua, estdo relacionados com uma maior inclinagcdo do horizonte plintico no
sentido do igarapé, que aumenta o fluxo de 4gua nesta direcdo e favorece o
aparecimento da vegetacao de Floresta. Em condi¢cdes opostas a estas, a pior
drenagem favorece o aparecimento da vegetacdo de campo natural. Martins
(2001) concluiu que solos pedogeneticamente mais velhos, obviamente mais
profundos, ocorrem sob vegetacdo de florestas, enquanto solos menos
desenvolvidos e por sua vez, mais rasos, ocorrem sob vegetacdo de campo

natural.
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2. 2. Ambientes Florestais

Quanto a tipologia vegetal da floresta na regido, é a ombrdfila densa ou
floresta pluvial tropical. De acordo com os registros de Brasil (1978), se
desenvolve em funcdo da conjugacdo de fatores climaticos extremamente
favoraveis ao desenvolvimento de atividades bioldgicas, como abundéncia de
luminosidade, agua e temperatura, localizam-se geralmente nas planicies
aluvias, nas margens de igarapés e rios, onde geralmente ocorrem espécies
endémicas, como algumas palmeiras, principalmente da espécie “buriti”
(Mauritia flexuosa).

Este tipo de vegetacdo € caracterizado por fanerofitos, justamente pelas
subformas de vida macro e mesofanerofitos, além de lianas lenhosas e epifitas
em abundancia, que o diferenciam das outras classes de formacdes. Porém, a
caracteristica ecologica principal reside nos ambientes ombroéfilos que marcam
muito bem a "regido floristica florestal". Assim, a caracteristica ombrotérmica da
Floresta Ombrofila Densa esta presa a fatores climaticos tropicais de elevadas
temperaturas médias de 25° C e de alta precipitacdo, bem distribuidas durante
ano o que determina uma situacdo bioecoldgica praticamente sem periodo
biologicamente seco. Além disso, dominam nos ambientes destas florestas,
latossolos distroficos e, excepcionalmente, eutroficos, originados de varios tipos
de rochas (BRASIL, 1978).

Essa floresta ocorre onde as condicdes ambientais sdo 6timas, nao
havendo fatores limitantes como escassez ou excesso de agua; possui uma alta
diversidade floristica, contrastando com a homogeneidade fisionémica (PIRES e
PRANCE, 1985).

As Florestas de Terra Firme situam-se, geralmente, em terrenos ondulados
as baixas altitudes raramente excedem a 250 m sobre o nivel do mar, comportam
pequenas comunidades floristicas, representadas por ilhas de outros tipos de
vegetacao, importantes para a manutencao da diversidade floristica e faunistica
(AYRES, 1993).

Estudos de GENTRY e DODSON (1986) mostraram que o0s bosques
tropicais umidos das florestas de terra firme sdo mais ricos que qualquer outro
tipo de vegetacdo, tanto em ervas, lianas e palmeiras, quanto em arvores.
Anderson (1995) observa que as florestas de terra firme séo constituidas por um

mosaico de caracteristicas ecologicas e de microclimas, provavelmente como
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resultado da variagdo das condi¢cbes edaficas, geoldgicas e da topografia, que
exercem grande influéncia na diversidade.

E provavel que os padrdes de vegetacéo na fisiografia floresta apresentem
relacdo indireta com o relevo, uma vez que este promove grande influéncia nos
atributos do solo, condicionando a drenagem e o nivel de lencol freatico
(CAMPOS et al., 2012).

Ambientes florestais, notadamente aqueles sob solos de baixa fertilidade
natural (LOUREIRO, 2002; CARDOSO et al., 2009), como € o caso da maioria
dos ambientes amazonicos, as alteragbes dos ecossistemas naturais, por meio
da retirada da cobertura vegetal, promove o rompimento do equilibrio natural do
ecossistema, ocorrendo modificacfes nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos
do solo (CAMPOS et al., 2009).

Na regido Sul do Amazonas, as florestas ainda guardam algumas
peculiaridades, como é o caso das Terras Pretas Arqueolégicas (TPA) ou Terra
Pretas de indio (TPI), que s&o classes de solos cuja caracteristica marcante é a
coloracado escura e a presenca de fragmentos de ceramica e/ou liticos e artefatos
indigenas incorporados a matriz dos horizontes superficiais do solo (KAMPF e
KERN,2005).

2.3. Terras pretas Arqueoldgicas

As Terras Pretas Arqueoldgicas (TPAs) sdo classes de solos que
apresentam como caracteristicas marcantes a coloragdo escura, textura mais
arenosa, bem estruturada e a presenca de fragmentos de ceramica e/ou liticos
incorporados a matriz dos horizontes superficiais do solo (KAMPF e KERN, 2005;
GLASER e BIRK, 2012); sédo caracterizadas por apresentarem elevada
fertilidade natural, resultante possivelmente da prolongada ocupacao antropica
e da incorporacéo de carvo pirogénico (CORREA, 2007).

A génese das TPAs ainda ndo € bem definida, sendo motivo de
divergéncias entre os pesquisadores, em que a maioria relaciona o aparecimento
delas a atividade antropica (SMITH, 1980), provavelmente por populagbes pré-
colombianas. Embora aceita, essa hipotese apresenta questionamentos da
origem intencional ou como mera consequéncia da ocupacdo do homem
(NEVES et al., 2003).
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Segundo Glaser (2007), a formacao das TPAs ocorre em trés etapas:
formacdo do carvdo - refere-se a formagdo do carbono pirogénico, com
composicao e estrutura molecular complexa (grupos aromaticos), pouco reativo
e contribui com a fertilidade do solo; incorporacdo de nutrientes - nessa etapa os
nutrientes sao incorporados ao solo por diferentes fontes, por exemplo,
excrementos humanos e animais, cinzas, residuos de combustéo incompleta e
carvao, biomassa de plantas aquaticas e terrestres; e acdo dos microrganismos
- esses sao responsaveis pela ciclagem de nutrientes, agindo tanto na
decomposicao da matéria organica como na imobilizacdo de nutrientes do solo,
a fim de evitar as perdas por lixiviagao.

A distribuicdo das TPAs ocorre em manchas descontinuas por toda a
Amazobnia, estando normalmente associadas aos cursos de adgua ou em areas
com posicao topografica que permita boa visualizacdo espacial (GERMAN,
2003). Em relacdo as dimensfes das areas de ocorréncia das TPAs, essas
podem apresentar areas de pequena ou grande extens&o (1 a 500 ha) (KAMPF
e KERN, 2005), dependendo da concepcao de grandes sitios de assentamento
pré-histérico ocupados por longos periodos de tempo.

Quanto ao tipo de solo, os sitios de TPAs ocorrem em sua maioria em
Latossolos, Argissolos e Cambissolos, podendo ocorrer sobre Neossolos e
Espodossolos (SMITH, 1980; TEIXEIRA et al., 2010). Para outros autores, como
Lima et al. (2002), ocorrem em Latossolos e Argissolos, situados fora do alcance
das enchentes periddicas dos cursos d’agua, na denominada “terra firme”, na
regido Amazonica, e por cobrirem cerca de 70% da Bacia Amazodnica. Esta
variacdo nos tipos de solos indica que o solo néo foi fator determinante para o
estabelecimento dos grupos pré-histéricos (CUNHA, 2005; KAMPF e KERN,
2005).

O solo das TPAs apresenta horizonte A antrépico bem-drenado, textura
variando de arenosa a muito argilosa e presenca do horizonte Au antrépico entre
30 e 60 cm (CAMPOS et al., 2012). Além disso, de maneira geral, esses solos
possuem pH em agua entre 5,2 e 7,0, elevados teores de P, Ca, Mg, Zne Mn e
alto teor de matéria organica estavel (FALCAO et al., 2001). A elevada fertilidade
e principalmente a sustentabilidade da fertilidade das areas de TPAs é atribuida
ao elevado nivel de matéria organica e as suas propriedades fisico-quimicas

como, a elevada reatividade das fracdes humicas (CUNHA et al.,2009).
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Atualmente, o estudo sobre as TPAs tem-se intensificado em funcao das
boas caracteristicas apresentadas por estes solos, como alta concentracédo de
nutrientes (fésforo, calcio, magnésio) e grande quantidade de matéria organica
estavel (LIMA et al., 2002; GLASER et al., 2002; LEHMANN et al., 2003).

A textura das TPAs revela predominio da fracdo areia nos horizontes
antrépicos e transicional. Esse fato foi observado por Lima (2001), em TPAs de
Iranduba, no Amazonas, cujos valores da fracdo areia, silte e argila, no horizonte
A (0-30 cm de profundidade), foram de ordem de 520 g kg, 130 g kgte 350 g
kg, respectivamente, atribuindo ao solo a classificacdo de francoargiloarenoso,
enquanto nos horizontes de transi¢éo e B os teores de areia diminuem a medida
gue as camadas se aprofundam.

Os perfis estudados de TPAs no sul do Amazonas observado por Campos
et al. (2011), ao encontrarem dominancia da fragédo areia, em particular da areia
grossa no horizonte antropico, onde se verificou nitida variacdo da textura em
funcdo da posicdo de ocorréncia das TPAs no relevo com contribuicdo de
pequenos fragmentos liticos e ceramicos.

Seus horizontes antropogénicos sao bem drenados, com boa
disponibilidade de agua. Além disso, exibem condi¢cdes de aeracdo, porosidade
e condutividade hidraulica adequada para promover a infiltracdo de agua e
favorecer as trocas gasosas (NEVES JUNIOR, 2008). A densidade do solo,
normalmente, € encontrada com valores baixos para o0s horizontes
antropogénicos havendo aumento, em profundidade, desses valores nos
horizontes subsuperficiais. Segundo Teixeira et al. (2010), os valores de
densidade do solo correlacionam-se melhor com a distribuicdo granulométrica

das particulas do que com os teores de matéria organica.

2.4, Textura do solo

A textura é uma caracteristica importante no manejo dos solos, pois
determina, em grande parte, o grau de coesao e adesao entre as particulas do
solo. Os teores relativos das particulas do solo influenciam na taxa de infiltracédo
e retencdo de agua, na aeracao e na disponibilidade de nutrientes (FORYSTHE,
1975). Além disso, a sua determinacdo no solo permite fazer uso racional e
eficiente dos fertilizantes (SANTOS et al., 2010).
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A textura do solo corresponde a proporcao relativa em que se encontram
os diferentes tamanhos de particulas, em determinada massa de solo. Refere-
se, especificamente, as particulas ou fracdes de areia, silte e argila na terra fina
seca ao ar e € uma das caracteristicas fisicas mais estaveis (SANCHEZ, 2012).
Consiste na propriedade fisica do solo que menos sofre alteracdo ao longo do
tempo pela influéncia do manejo (ARAUJO et al., 2003). Durante a classificacdo
do solo em um determinado local, a textura dos diferentes horizontes é muitas
vezes a primeira e a mais importante propriedade a ser determinada e, a partir
desta informagé&o, muitas conclusdes importantes podem ser tomadas.

Segundo Klein (2010) e Grigolon (2013), a textura do solo, principalmente
o teor de argila, define em boa parte a distribuicdo do diametro dos poros do
solo, determinando assim a area de contato entre as particulas sélidas e a agua,
sendo por isso responséavel pela forca de retencdo de agua dos solos, pois tem
influéncia direta na taxa de infiltracdo de &gua, na aeracdo e na capacidade de
retencdo de agua (ARAUJO et al., 2003). A textura possui influéncia no
comportamento do solo, quando submetido a pressdes externas, pois determina
0 atrito entre as particulas e o tipo de ligacdo entre elas. Em geral, quanto
maiores as particulas do solo, menor sua compressibilidade e agregacédo
(MACEDO et al., 2010).

O conhecimento da textura € importante para definir classes taxonémicas
(WEBSTER e BUTLER, 1976), inferir os processos pedogenéticos atuantes
(YOUNG et al., 1999), e ainda auxiliar no entendimento do movimento de agua
no corpo do solo, no manejo da adubacao, prever as necessidades de praticas
conservacionistas, essenciais para o planejamento ambiental (BOUMA et al.,
1999).

A textura do solo tem um papel importante nos processos fisicos, quimicos
e biolégicos, interferindo no funcionamento dos ecossistemas (BAYER et al.,
2006; DILUSTRO et al., 2005; SYLVIA et al., 1999). A proporcéao relativa de
areia, silte e argila define a classe textural do solo e modifica o potencial de
estoque de nutrientes, carbono e capacidade de retencdo de agua nos solos. A
textura, por estar relacionada a porosidade e aeracéao do solo, afeta também a
dindmica de ar neste meio, alterando a atividade microbiana e de enzimas, com
implicagBes sobre a decomposi¢cédo e mineralizagdo da matéria organica (PAUL,
2007; STOTZKY, 1965; SYLVIA et al., 1999).
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A variagdo das caracteristicas texturais do solo ocorrem em funcéo do
ambiente de deposicdo de sedimentos, da vegetacao, do relevo que regula o
tempo de exposicdo dos materiais a acdo do intemperismo (YOUNG e
HAMMER, 2000) e principalmente do material de origem (CUNHA et al., 2005).
A textura do solo também pode variar em funcdo da estratigrafia da area de
estudo, por exemplo, a variacao textural do arenito do grupo Bauru (mais fino na
base e grosseiro no topo), é indicacdo da mudanca do ambiente deposicional
(MARQUES JUNIOR e LEPSCH, 2000).

De acordo com Gobin et al. (2001) afirma que a distribuicdo espacial da
textura no terreno apresenta dependéncia espacial da dire¢éo e da intensidade
dos fluxos de agua, que sao dependentes das formas de relevo. Assim, em areas
de forma concava condicionam movimento das particulas na direcdo
perpendicular ao sentido da vertente, em segmento de forma convexa e de forma
linear visualiza-se a inversdo dos movimentos na direcao paralela ao sentido da
vertente, conforme destaca Ledo (2004).

O entendimento do comportamento da textura do solo € importante para se
compreender a distribuicdo dos sedimentos, a dinamica de formacdo de uma
vertente e fazer inferéncias sobre o comportamento do solo. Sobre este aspecto,
Daniels e Hammer (1992), afirmam que os sedimentos de uma encosta, sao
formados por processos diversos de movimento de massa e podem mascarar a
variabilidade de material subjacente. Areas de collvios, por exemplo,
apresentam variacdo textural dependente da fonte e historia pds-deposicional de
cada local.

Vale salientar que a textura também se apresenta como uma ferramenta
atil, na definicho de classes taxonbémicas, na atuacdo de processos
pedogenéticos, além favorecer o entendimento do movimento de dgua no corpo
do solo, o manejo da adubacédo, assim como o estabelecimento de praticas
conservacionistas e planejamento ambiental (MULLA e MCBRATNEY, 2002).

A textura é uma das principais caracteristicas dos solos, dada a sua
estreita relacdo com a retencao de agua, a troca catibnica, a fixacao de fosforo
e as recomendacdes de calagem e adubacdes que sao feitas com base em
percentuais de argila, além de ser fundamental para caracterizacéo de perfis de
solos usados em levantamentos e classificagdo de solos (LOPES e
GUILHERME, 1992; SOUSA et al., 1995; EMBRAPA, 1997; RESENDE et al.,
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1999; OLIVEIRA et al., 2002), bem como no planejamento conservacionista do
uso das terras. Portanto, a inclusdo da andlise granulométrica na rotina dos
laboratorios € muito importante.

A finalidade da analise textural € conhecer a distribuicdo das particulas
unitarias menores que 2,0 mm numa amostra de solo. Para que isso ocorra de
forma confidvel e com maior exatiddo possivel, é indispensavel que,
independentemente do método de analise granulométrica usado, se consiga
obter completa dispersdo das particulas do solo e mantenha essa disperséo
estavel durante toda a marcha analitica (KIRKHAM e POWERS, 1972), a qual
pode ser dividida em trés fases: pré-tratamento; dispersdo quimica e mecanica;
e separacdo das fracGes argila, silte e areia. No que diz respeito a atributos
fisicos, Eguchi et al. (2002) comentam que a textura e a densidade de particulas
sdo consideradas elementos de grande importancia na identificagdo e na
classificacdo dos solos, pois se constituem em caracteristicas fisicas de elevada
estabilidade.

De acordo com Journel e Huijbregts (1978), a variacdo espacial de
atributos fisicos do solo ndo ocorre de modo aleatério, mas segundo uma
estrutura de dependéncia espacial, que deve ser investigada e incorporada aos

processos de mapeamento.

2.5. Geoestatistica na caracteriza¢do dos atributos do solo

O uso da geoestatistica na agricultura favorece a modelagem da
variabilidade espacial dos mais diversos atributos de solo e planta (VIEIRA,
2000) possibilitando o entendimento de muitos parametros até entédo ignorados.
De acordo com Grego e Vieira (2005) e Siqueira et al. (2012) a ampla diversidade
dos resultados dos estudos de variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo
esta associada, em parte, ao sistema de manejo adotado.

A andlise geoestatistica permite detectar a existéncia da variabilidade e da
distribuicao espacial das medidas estudadas. Constitui importante ferramenta na
analise e descricdo detalhada da variabilidade das propriedades do solo
(CARVALHO et al., 2002 e VIEIRA et al., 2002), conhecendo as coordenadas
geograficas do ponto amostrado, permite-se analisar o0s dados
(VENDRUSCULO, 2001) e representar a area estudada com maior
detalhamento.
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O uso crescente do GPS (Global Positioning System) na agricultura,
associado as técnicas de geoestatistica, vem auxiliando a realizacdo do
mapeamento de atributos qualitativos e quantitativos das caracteristicas do solo
(BOTTEGA et al., 2011).

Entretanto, o mérito da analise geoestatistica ndo se limita apenas a
averiguacdo da dependéncia espacial, mas também predizer valores em
qualquer posicdo no campo de estudo, sem tendéncia e com variancia minima,
uma vez conhecido o semivariograma da variavel, e havendo dependéncia
espacial entre as amostras. A predicdo pode ser em um ou mais pontos
especificos da area ou pode-se obter uma malha de pontos interpolados que
permite visualizar o comportamento da variavel na regido através de um mapa
de isolinhas ou de superficie, para tanto, € necessario a aplicacdo de um método
de interpolagdo conhecido como krigagem (VIEIRA, 2000).

De acordo com Camargo (1997), o processo de krigagem se diferencia dos
outros métodos de interpolacéo pela forma de atribuicdo dos pesos associado a
cada valor medido, ja que neste método ndo se utiliza a distancia euclidiana entre
0s pontos, mas uma “distancia estatistica” que expressa tanto a distancia como
a estrutura da variabilidade (semivariancia ou covariancia). Dessa forma, o0s
pesos sdo atribuidos de acordo com a variabilidade espacial expressa no
semivariograma (VIEIRA e LOMBARDI NETO, 1995).

No entanto, o que torna a krigagem um interpolador 6timo € a maneira como
0s pesos séao distribuidos, ndo sendo tendencioso, tendo variancia minima e
possibilitar que se conheca a variancia da estimativa (WEBSTER e OLIVER,
1990).

O solo apresenta heterogeneidade, tanto vertical como horizontalmente,
imposta pelos fatores de formacao, a comecar pelo préprio material de origem
gue ndo se apresenta de forma uniforme em toda sua extenséo, e ao fato do
processo de intemperizacdo ndo ocorrer de forma homogénea e continua
(RICHTER et al., 2011). Por outro lado, solos submetidos a intensas
modificacdes condicionadas pelo uso e manejo, podem apresentar variacao
espacial dos atributos (KLEIN et al., 2009; SOUZA et al., 2010).

Segundo Mendes et al. (2008) o conhecimento da variabilidade espacial
da textura do solo é importante para o entendimento de processos

pedogenéticos, da dindmica da agua e acumulo de sais, além de minimizar erros
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de amostragem e manejo. Além disso, segundo Mulla e Mcbratney, (2002)
favorece o entendimento do movimento de agua no corpo do solo, 0 manejo da
adubacao.

Em areas com solos aparentemente homogéneos, sob Unica classe de
solo, com o uso de modelos de paisagem e técnicas geoestatisticas, pode-se
captar dependéncia espacial de atributos granulométricos a curtas distancias em
grau suficiente para interferir na produtividade das culturas (CAMPOS et al.,
2007). Nesse sentido, os mapeamentos da variabilidade espacial de atributos
texturais nessas areas representam um esforco importante para o0 manejo de
aplicacdo de insumos com taxas variadas. Para Eguchi et al.,, (2002) a
caracterizacdo de solos a densidade de particulas e, principalmente, a textura
sdo considerados elementos de grande importancia na tomada de deciséo, na
identificacdo e classificagdo do solo, pois se constituem em caracteristicas
fisicas bastante estaveis.

Trabalhos na regido sul do Amazonas utilizando a geoestatistica
identificaram estrutura de variabilidade espacial em atributos fisicos do solo
(CAMPOS et al, 2012 e 2013; OLIVEIRA et al, 2013) e encontraram
variabilidade espacial em atributos fisicos em ambientes de floresta, cana-de-
acucar, mandioca e agrofloresta. Ja Oliveira, (2013) estudando ambientes de
floresta, TPA e pastagem, observou, nos atributos fisicos, quimicos e
suscetibilidade magnética, estrutura de variabilidade espacial e maior afinidade
dos atributos do solo ao ambiente com TPA, evidenciado pela andlise estatistica
multivariada.

Assim o conhecimento da distribuicdo espacial dos atributos do solo em
areas florestais é essencial para o0 manejo dos recursos naturais (agua e solo)
(ROSA FILHO et al, 2011), tornando-se fundamental monitorar o
comportamento dos seus atributos especialmente em ambientes naturais afim
de evitar a perda de informacBes em ambientes ndo alterados (GOMES et al.,
2007).

3. MATERIAL E METODOS

3.1.Caracterizacao do Meio Fisico
A area em estudo encontra-se na regido do municipio de Manicoré —

Amazonas, no km 210 & 30 km da comunidade do Santo Antdnio do Matupi, as
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margem da BR 230, rodovia transamazonica. As coordenadas geograficas séo
latitude: 07° 51' 28” Sul, longitude: 61° 17' 48” Oeste, com altitude media de 109
metros acima do nivel do mar.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo tropical
chuvoso (chuvas do tipo monc¢éo), apresentando um periodo seco de pequena
duracao (AM), temperaturas variando entre 25 e 27 ° C e precipitagdo media
anual de 2.500 mm, com periodo chuvoso iniciando em outubro e prolongando-
se até junho e umidade relativa do ar entre 85 e 90 %.

A geologia nas imedia¢cdes da comunidade de Santo Anténio do Matupi
localiza-se sobre saprolitos de Granitos Rondonianos, que se caracterizam por
apresentar muscovita, biotita, adamelitos, e granodioritos, de origem intrusiva
cratogénica, em forma de “stocks” e batdlitos (BRASIL, 1978). O relevo da area
€ constituido por platés com as superficies planas, e a zona de borda marcada
por colinas e cristais alinhadas e localmente ingreme, enquanto as areas planas
tem uma superficie pediplanda como principal caracteristica (CPRM, 2001). As
variacfes do relevo favorecem a presenca de solos distréficos no topo alto
(Latossolo Vermelho Distrofico tipico) e solos eutréfico (Latossolo Vermelho —
Amarelo eutrofico tipico) no sopé de transporte (CAMPOS et al., 2011). A regido
possui vegetacao de Floresta Tropical Densa constituida por arvores adensadas
e multiestratificadas entre 20 e 50 metros de altura (ZEE-AM, 2008).

N 777 765%%
N e
RS %5 I eosst
RS Lo P10 eet0 s
IR % o I A%t
170900060, L

5555
227290 0505958 o 3555
2005206206 %
SLAKLRES % 0"\‘\““:0:0:%‘"1111;,’,’,”’
\‘:“‘ I

S o

S
%S
K, ::““:“

/12707004
QXS 2 1744,
ORI

Figura 1. Modelo de elevacao digital da area de estudo da sob floresta na area
de Terra Preta Arqueoldgica na regido de Manicoré- Amazonas
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3.2. Metodologia de Campo e Laboratorio

As areas séo de Terra Pretas Arqueoldgicas (TPA) sob floresta nativa, onde
foi estabelecido o mapeamento de uma malha de 6 x 6 m, nas profundidades de
amostragem 0,0-0,05 m, 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m, totalizando 88 pontos na
malha com 264 amostra nas 3 profundidades, para a analise de textura e
analises fisicas. Esses pontos foram georreferenciados com um equipamento de
GPS para construcdo do Modelo Digital de Elevacédo (MDE).
3.3. Analises Fisicas

A andlise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta, utilizando
solucdo de NaOH 0,1 N como dispersante quimico e agitacdo mecéanica em milk-
shake de alta rotacdo por 15 minutos, seguindo metodologia proposta pela
Embrapa (1997). A fracdo argila foi separada por sedimentacdo, a areia por
tamisacao, e o silte calculado por diferenca.
3.4. Andlise estatistica e geoestatistica

Os atributos do solo foram analisados por meio da analise estatistica
descritiva, sendo calculado a média, mediana, minimo, maximo, desvio padréo,
variancia, o coeficiente de variagdo, o coeficiente de assimetria e curtose. As
hip6teses de normalidade dos dados foram testadas pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov, por meio do software computacional Minitab 14 (MINITAB, 2000).

Para a caracterizacdo da variabilidade espacial, foi utilizada a analise
geoestatistica (ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989). Com base na pressuposi¢ao de

estacionariedade da hipétese intrinseca, a qual é estimada por:

1 N (h)

70 =L S [Z(x) - 2% +h)f (@)

(
N(h) =

Sendo: y(h) - valor da semivariancia para uma distancia h; N(h) - nUmero de
pares envolvidos no calculo da semivariancia; Z(xi) - valor do atributo Z na
posicéo xi; Z(xith) - valor do atributo Z separado por uma distancia h da posicéo
Xi.

Do ajuste de um modelo matematico aos valores calculados de y* (h) sao
definidos os coeficientes do modelo tedrico para o semivariograma (o efeito
pepita, Co; patamar, Ci; variancia estrutural, Co + C1; e 0 alcance, a). O efeito
pepita € o valor da semivariancia para distancia zero e representa 0 componente

da variagcdo ao acaso; o patamar € o valor da semivaridncia em que a curva
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estabiliza sobre um valor constante; o alcance € a distancia da origem até onde
0 patamar atinge valores estaveis, expressando a distancia além da qual as
amostras nao sao correlacionadas (VIERA et al., 2000).

Na determinacdo da existéncia ou ndo da dependéncia espacial, utilizou
0 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 determinacdo) e o0s
valores de validacdo cruzada que foram o coeficiente de regrecdo e o Y
intercepto.

Para analisar o grau da dependéncia espacial dos atributos do solo, utilizou-
se a classificacdo de Cambardella et al., (1994), em que sdo considerados
dependéncia espacial forte os semivariogramas que tém um efeito pepita <25%
do patamar, moderada quando esta entre 25 e 75% e fraca, >75%.

Apés o ajuste dos modelos mateméticos permissiveis foi feita a interpolacao
dos dados por meio da krigagem para os atributos que apresentaram estrutura
de dependéncia espacial. A andlise geoestatistica realizada no software GS* e

0s mapas de krigagem no software Surfer versdo 8.00.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da estatistica descritiva para a textura do solo da area de
floresta nativa estdo apresentados na (Tabela 1). As medidas de tendéncia
central média e mediana apresentaram valores proximos na fracdo argila em
todas as profundidades enquanto que nas frac6es areia na camada 0,10 — 0,20
m e silte na camada 0,00 — 0,05 m os valores se distanciaram nas respectivas
profundidades. Estes resultados estdo de acordo com os resultados
apresentados por Campos et al. (2013) em um Argissolo vermelho sob floresta
no sul do Amazonas.

Tabela 1. Estatistica descritiva das frac6es textural do solo nas diferentes camadas na
area de Terra Preta Arqueoldgica na regido Manicoré- Amazonas.

Fracdes Textural
Areia  Silte Argila Areia Silte Argila Areia  Silte

Estatl'.syica Argila
Descritiva Profundidade (m)

0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10- 0,20 m
Média 695,1 215,2 89,6 700,0 194,0 1059 717,8 186,2 95,8

Mediana 694,3 208,9 88,2 697,1 194,4 105,0 724,0 185,9 95,3
Maximo 795,1 344,55 130 792,3 265,5 136,2 7794 271,6 140,6
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Minimo 587,1 117,5 44,7 601,6 103,6 70,5 614,0 1112 50,0

DP 39,9 44,1 17,4 40,3 36,7 13,1 36,5 35,1 14,2
Variancia  1598,2 19454 303,9 16283 1352,8 172,8 13346 12363 2029
cv 5,75 20,4 194 576 189 12,4 5,09 18,8 14,2

Assimetria  -0,10 0,41 0,05 0,33 -0,22 0,00 -0,51 0,21 0,24

Curtose 0,44 0,30 -048 -0,51 -063 -050 -0,23 -0,47 1,29

3d 0,06* 0,09* 0,05 0,08 0,05* 0,07* 0,09* 0,06 0,06*
IDP: desvio padrdo; 2CV: coeficiente de variacdo;3d: teste de normalidade Kolmogorov-
Smirnov; *significativo a 5 % de probabilidade.

Na Tabela 1 sdo apresentados a maior presenca da fracdo areia nas trés
profundidades € um comportamento comum encontrado nos solos com presenca
de horizontes antropogénicos, como ja relatados por Santos et al. (2013) que
justifica esta dominancia da fracao areia pela natureza grosseira do material de
origem, da menor taxa de intemperismo e do fraco grau de desenvolvimento do
solo. Ja Campos et al. (2011a) afirmam gque ha dominancia da fracéo areia, em
particular da areia grossa no horizonte antropico esta relacionada a posicédo na
paisagem que se encontra o ambiente em estudo e para German (2003), esses
elevados teores da fragdo areia, podem ser explicados pela contribuicdo de
pequenos fragmentos liticos e ceramicos.

Nas medidas de formato assimetria e curtose, as fracdes granulométricas
apresentaram valores proximos ao valor central zero, sendo excecao apenas a
curtose para a argila na profundidade de 0,10 a 0,20 m com valores maiores que
1 (Tabela 1). De acordo com Diggle e Ribeiro Junior (2007) os coeficientes de
assimetria e curtose sdo mais sensiveis a valores extremos que a média,
mediana e desvio padrdo, pois um unico valor pode influenciar fortemente nos
valores desses coeficientes, uma vez que os desvios entre cada valor e a média
sdo elevados a terceira poténcia.

Com relacéo ao teste de normalidade dos dados submetidos ao teste de
Kolmogorov-Smirnov verificou-se que todas as fracdes granulométricas
apresentaram normalidade (Tabela 1). Constatado através dos resultados da
andlise exploratéria dos dados que as variaveis apresentam distribuicdo
suficientemente simétrica ao uso da geoestatistica.

O coeficiente de variagcdo nas propriedades granulométricas foi classificado
conforme os critérios determinados por Warrick e Nielsen (1980). A fracao areia
foi classificada como baixo (CV<12%) em todas as profundidades, indicando que

os dados sdo mais homogéneos, fazendo comparacdo com a meédia dos
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resultados. J& as fracdes silte e argila foram classificadas como moderada (CV
12 a 24%), o que lhes conferem uma baixa e moderada variabilidade no
ambiente de floresta pelo critério do coeficiente de variacdo (Tabela 1). Nos
estudos de Aquino et al. (2014) com um solo antropogénico em comparacdo com
um ambiente de floresta natural verificou que o as fracfes granulométricas
apresentaram variabilidade moderada no ambiente antropogénico.

A semelhanca dos valores de CV das trés profundidades no atributo
granulométrico areia permite afirmar que os agentes causadores da variabilidade
atuam continuamente em profundidade. Todavia, € importante ressaltar que,
ainda que o coeficiente de variagdo permita comparar a variabilidade entre
amostras com unidades diferentes, o emprego dessa medida ndo deve ser
generalizado, mas relevante segundo as finalidades que se destina o trabalho
(SOUZA, 2004; CAMPOS et al., 2007).

Os modelos que melhor se ajustaram aos dados de areia, silte e argila
foram o esférico e exponencial, exce¢do a fracdo argila na profundidade 0,00-
0,05 m que apresentou efeito pepita puro (EPP). Segundo Isaaks; Srivastava
(1989), os modelos exponenciais sdo melhor ajustados a fendmenos erraticos
na pequena escala, enquanto os modelos esféricos descrevem propriedades
com alta continuidade espacial, ou menos fenémenos erraticos na curta
distancia. Os modelos esféricos e exponenciais apresentam-se como 0S
modelos tedricos mais comuns aos atributos do solo (CORA et al., 2004;
MONTANARI et al., 2008; MONTOMIYA et al., 2011).

O ajuste do modelo matematico aos semivariogramas experimentais foi
realizado utilizando-se como critérios de selecdo dos modelos a técnica da
validagao cruzada (VC) “croos-validation” que fornece o coeficiente de regresséo
e mostra como resultado uma reta que passa entre as observacdes reais e
estimadas (WOJCIECHOWSKI et al., 2009), no qual os valores variamde 0 a 1,
sendo os valores mais proximos de 1 o mais eficiente modelo para representar
o fenbmeno estudado (RIBEIRO JUNIOR, 1995) e também o y intercepto onde
guanto mais baixo é o seu valor melhor ajustado encontra-se o grafico. Outro
critério de escolha do melhor modelo experimental foi o coeficiente de
determinacdo (R?) que € muito usual nos trabalhos com geoestatistica, onde o

seu melhor ajuste se da quanto mais préximo fica do valor 1.
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O EPP é importante e indica distribuicdo casual, ou seja, variabilidade n&o
explicada ou variacdo nao detectada, e pode ocorrer devido a erros de medidas,
amostragem ou microvariacdo nao detectada, considerando ser o espagcamento
de amostragem utilizado maior que o necessario para detectar a dependéncia
espacial (Cambardella et al. 1994). Para as demais variaveis, o espagamento
amostral utilizado foi adequado para se verificar a dependéncia espacial.

Na camada de 0,00-0,05 m foi o modelo esférico para a fracdo areia e
exponencial para a fracdo silte. O R?foi de 0,94 e 0,83 respectivamente, e 0s
valores da validacdo cruzada foram na regresséo de 0,98 e 0,84 respectivamente
(Figura 2). Segundo Azevedo (2004) quando Rz for maior que 50%, melhor sera

a estimativa de seus valores pelo o método de interpolacdo krigagem ordinaria.
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16507 290 “
S 12381 Y *
= o 204 ,
z IR Py
£ )]
w4137 118+ : —p— ' i
. Exp. (791; 1583; 22,7, O 83; 50} 118 161 204 M7 290
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Distancia (m)
Regressao = (1,846; v intercepto = 33,29

Legenda: Modelo (Efeito Pepita (Co), Patamar (C1), Alcance (a), Coeficiente de Determinacao (R?), Grau
de Dependecia Espacial (GDE))

Figura 2. Semivariogramas e mapas de validacdo cruzada das variaveis, areia, silte na
camada de 0,00-0,05 m em area de TPA sob floresta nativa na regido de Manicoré -
AM.
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Na profundidade de 0,00-0,05 m o GDE foi moderado para as fracdes de
areia e silte (Figura 2). Cambardella et al. (1994) cita que as variaveis que
apresentam forte dependéncia espacial sdo mais influenciadas por propriedades
intrinsecas do solo, ou seja, pelos fatores de formacédo do solo, enquanto a
dependéncia espacial moderada deve-se a homogeneizacdo do solo, ao passo
que aos extrinsecos atribui-se fraca dependéncia.

O alcance é uma medida importante no planejamento e na avaliacao
experimental, ja que pode auxiliar na definicdo de procedimento de amostragem
(MCBRATNEY e WEBSTER, 1986). Esse parametro representa a distancia em
gue os pontos amostrais estéo correlacionados. Com o conhecimento do alcance
da dependéncia espacial, define-se o raio de amostragem, em que 0s atributos
estudados apresentaram diferentes valores de alcance em ambas as areas, mas
com valores acima do estipulado pela malha. Os valores de alcance foram muito
proximos (23 e 22,7 m) respectivamente na profundidade 0,00-0,05 m conforme
observado na (Figura 2).

Na camada 0,05-0,10 m o semivariograma ajustado para a fracado areia e
silte foi o0 esférico, j& a fracao argila foi o exponencial (Figura 3). Esses resultados
assemelham-se a varios estudos que apontam os modelos esférico e
exponencial como os que melhor se ajustam as fracGes textural do solo
(MENDES et al., 2008; CHIG et al., 2008; SILVA et al., 2010). Quanto aos valores
de R? foram 0,88, 0,81 e 0,88, respectivamente, e os valores de regressédo da
validacéo cruzada foram 0,89, 0,75 e 0,62, respectivamente (Figura 3). Estes
valores estédo dentro dos padrdes aceitaveis aconselhados para um bom ajuste

de semivariograma.
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Figura 3. . Semivariogramas e mapas de validacdo cruzada das variaveis, areia, silte e
argila na camada de 0,05-0,10 m em area de TPA sob floresta nativa na regido de
Manicoré - AM.

Em relacdo ao GDE, foi observado comportamento semelhante ao
apresentado na primeira profundidade, sendo da mesma forma classificado com
moderado GDE todas as fracdes granulométricas. Os valores do alcance
também nado apresentaram variacdo entre as fracdes granulométricas estando
entre 34,2 a 39,7 m. Este comportamento indica uma mesma continuidade
espacial semelhante das fragbes granulométricas mesmo com 0 aumento em
profundidade. Estudando um ambiente de floresta e pastagem no municipio de
Manicoré ao sul do Amazonas Aquino et al. (2014) encontrou no ambiente de
floresta nativa GDE moderado na fracdo areia e silte, e fraca na fracao argila e
valores de alcance variando entre 17,30 a 44,56 m. Ja Oliveira et al. (2013)
estudando diversos ambientes no municipio de Humaitd no sul do Amazonas
encontrou nas fracdes granulométricas GDE moderado e valores de alcance
entre 17,21 a 88,0 m.

Na camada 0,10-0,20 m o semivariograma exponencial foi o que se
ajustou as fracdes areia e silte, ja a fracdo argila ajustou-se ao semivariograma
esférico. Quanto ao coeficiente de determinacéo R2seus valores foram 0,67, 0,78
e 0,96 e os valores de regressao da validacdo cruzada foram 0,70, 0,78 e 0,66
(Figura 4). Estes valores de coeficientes de determinagdo concordam com 0S
trabalhos desenvolvidos na regido sul do Amazonas de Campos et al., (2012;
2013 e 2014) e os de validagcédo cruzada com os apresentados no trabalho de
Oliveira et al. (2014).

O GDE na profundidade 0,10-0,20 m foi moderado na fracéo areia e argila
e fraca na fracédo silte. Quanto ao alcance das fracdes granulométricas variaram
de 8,7 a 13,6 m, sendo estes valores bem menores aos apresentados pelas
profundidades anteriores, indicando que nesta profundidade ocorre maior
heterogeneidade das fracBes granulométricas com o aumento em profundidade
(Figura 4). Nos estudos de Campos et al. (2013) em um ambiente de floresta no
sul do Amazonas foi encontrado GDE moderado para a fracdo areia e silte e
fraco na fracdo argila com valores de alcance variando de 17,30 a 44,56 m. J&
nos trabalhos de Aquino et al. (2014) onde se estudou um ambiente

antropogénico foi encontrado baixo GDE para as fracfes areia e argila e
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moderado para a fracéo silte, com valores de alcance variando de 19,80 a 31,20

m.
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Figura 4. . Semivariogramas e mapas de validacao cruzada das variaveis, areia, silte e
argila na camada de 0,10 — 0,20 m em area de TPA sob floresta nativa na regido de
Manicoré - AM.

Os mapas de isolinhas dos respectivos semivariogramas sao apresentados
na (Figura 5). Por meio dos mapas de isolinhas, percebe-se que a textura do
solo apresentou mapas de areia, silte e argila inversamente proporcionais.

Os mapas de isolinhas possibilita verificar a dinamica dos atributos do solo
em ambientes cujo relevo apresenta variacdes, ainda que estas variacdes sejam

de pequena expressao, como ocorre neste ambiente de estudo.
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Areia0,10-0,20m Silte 0,10-0,20m Argila0,20-0,20m
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Figura 5. Mapas de isolinhas dos dados textura do solo nas respectivas camadas 0,00-
0,05, 0,05 -0,10 € 0,10 — 0,20 m em area de Terra Preta Arqueoldgica em Manicoré —
AM.

Os mapas de isolinhas da camada 0,00-0,05 m confirma a predominancia

da fracdo areia no ambiente, onde ocorre a dominancia dos valores da fracdo
areia entre 711 a 645 g kg! no ambiente, enquanto que na fracdo silte ocorre
maior presenca de valores entre 230 a 170 g kg*. Na camada 0,05-0,10 m nota-
se a dominancia da fracdo areia e seguindo o0 mesmo comportamento da
primeira profundidade com dominio dos valores intermediarios entre 705 a 660
g kg, enquanto que a profundidade 0,10-0,20 m apresenta grande variagdo dos
seus valores distribuidos no ambiente em todas as profundidades (Figura 4).

E importante salientar também o aumento que ocorre nas fracoes
granulométricas conforme aumenta a profundidade, sendo a profundidade de
0,10-0,20 m com a maior variabilidade apresentada nos mapas de isolinhas
(Figura 5) e confirmada pelos valores de alcance de areia, silte e argila (Figura
4).

De forma geral, a maior presenca da fracao areia encontrada no ambiente
de floresta nativa com horizonte antropogénico esta de acordo com os estudos
de outros pesquisadores que indicam com frequéncia a maior presenca desta
fracdo no horizonte antropogénico. Trabalhos que utilizaram a geoestatistica
como ferramenta para verificar a variabilidade espacial das fracOes
granulométricas nestes ambientes na regido sul do Amazonas como os de

Aquino et al. (2014 e 2015), outros trabalhos que visaram a caracterizacdo dos
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atributos fisicos e quimicos como os de Campos et al. (2012) e Santos et al.
(2012 e 2013) também foi encontrado predominéncia da fracéo areia.

5. CONCLUSOES

1. As fracOes texturais apresentaram estrutura de dependéncia espacial, com o

maior alcance de 39,7 m observado na profundidade 0,05 — 0,10 m.

2. Na area com terra preta arqueologica sob floresta nativa a variabilidade das

fracOes texturais foram maiores conforme aumenta a profundidade.

3. Afragéo areia foi predominante em todas as profundidades analisadas na area

com terra preta arqueolégica sob floresta.

4. Aumenta as fracdes texturais conforme aumenta a profundidade sendo a

camada de 0,10-0,20 m com a maior variabilidade espacial apresentada nos
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mapas de isolinhas na area de Terra Preta Arqueoldgica sob floresta na regido

de Manicoré - Amazonas.
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