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RESUMO

Na regido Amazobnica, a alteracdo da cobertura vegetal para fins de
implantacéo de culturas, tem promovido o rompimento do equilibrio natural do solo.
Com isso, conhecer a qualidade fisica do solo em um determinado ecossistema, torna-
se, importante para definir as praticas a serem adotadas de forma adequada, nesse
contexto, a avaliacdo do impacto dos diferentes tipos de uso e coberturas vegetais
pode auxiliar no direcionamento de técnicas relacionadas com o manejo florestal.
Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo, determinar os atributos
fisicos do solo sob areas de floresta nativa e areas de plantios de castanheiras
(Bertholletia excelsa Bonpl.) na Amazdnia Central. O estudo foi realizado em trés
areas da Fazenda Aruand, uma area de floresta nativa (FN) e duas areas sob plantio
de B. excelsa Bonpl, uma area com idade de 3 anos (CA3) e outra com 25 anos
(CA25). Para cada uma das areas foram amostrados 64 pontos em trés profundidades
distintas, de 0,00-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m, perfazendo um total de 192 amostras
por area. Foram realizadas as analises de textura, densidade do solo, macro, micro e
porosidade total, resisténcia do solo a penetracdo e estabilidade de agregados. As
andlises foram executadas no Laboratério de Quimica do Centro de Estudos
Superiores de Itacoatiara (CESIT/UEA). ApGs a determinacdo das analises, os dados
foram tabulados e posteriormente foi realizado as analises estatisticas univariada e
multivariada. A partir dos resultados foi possivel concluir que os maiores valores de
macroporosidade (MaP), porosidade total (Pt), Diametro médio geométrico (DMG),
Diametro médio ponderado(DMP), indice de estabilidade de agregado (IEA) e classe
de agregados maiores que 2 mm e menores valores de densidade do solo (Ds) e
resisténcia de solo a penetracdo (RSP) foram encontrados na area FN e CAZ25,
mostrando que area CA25 com o tempo de estabelecimento do plantio, esta
caminhando para um novo equilibrio, chegando préximo ou superior a floresta nativa
em relacdo aos atributos avaliados. Na CA3 foram encontrados maiores valores de
RSP, Ds e menor estabilidade de agregado foram encontradas, mostrando que as
propriedades fisicas do solo sdo alteradas com a conversdo da area nativa para area

cultivadas.

Palavras chaves: Solos amazonicos. Atributos fisicos do solo. Qualidade do solo.



ABSTRACT

In the Amazon region, the alteration of vegetation cover for the purpose of planting
crops has promoted the disruption of the soil's natural balance. Thus, knowing the
physical quality of the soil in a given ecosystem becomes important to define the
practices to be adopted appropriately, in this context, the evaluation of the impact of
different types of use and vegetation cover can help in the direction of techniques
related to forest management. In view of the above, the present work aims to
determine the physical attributes of the soil under native forest areas and areas of
Brazil nut (Bertholletia excelsa Bonpl.) plantations in Central Amazon. The study was
carried out in three areas of Fazenda Aruand, one area of native forest (FN) and two
areas under plantation of B. excelsa Bonpl, one area with 3 years of age (CA3) and
another with 25 years (CA25). For each area, 64 points were sampled at three
different depths, 0.00-0.20, 0.20-0.40 and 0.40-0.60 m, totaling 192 samples per area.
Texture, soil density, macro, micro and total porosity, soil resistance to penetration
and aggregate stability were analyzed. The analyses were performed in the
Chemistry Laboratory of the Center for Higher Studies of Itacoatiara (CESIT/UEA).
After the determination of the analyses, the data were tabulated and later the
univariate and multivariate statistical analyses were performed. From the results it
was possible to conclude that the highest values of macroporosity (MaP), total
porosity (Pt), geometric mean diameter (GDM), weighted mean diameter (WD),
aggregate stability index (AEI) and class of aggregates larger than 2 mm and the
lowest values of soil density (SD) and soil resistance to penetration (SPR) were found
in the area FN and CA25, showing that the CA25 area, with the time of establishment
of the plantation, is moving towards a new balance, coming close to or superior to
native forest in relation to the attributes evaluated. In CA3 higher values of RSP, Ds
and lower aggregate stability were found, showing that the physical properties of the

soil are altered with the conversion from native to cultivated areas.

Keywords: Amazonian soils. Physical attributes of the soil. Soil quality.
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1. INTRODUCAO

O solo é um componente do ambiente natural que deve ser conhecido e
preservado, em virtude da sua vital importancia para a manutencéo e regulacéo dos
ecossistemas terrestres e sobrevivéncia dos organismos que dele dependem
(FALCAO; SOBRINHO, 2014). Para Pignataro Netto et al. (2009), o solo tem a
capacidade de realizar varios papéis que exercem influéncia sobre os constituintes do
ambiente na natureza, tais como, distribuicdo, infiltracdo, escoamento e
armazenamento de agua da chuva, ciclagem de nutrientes, entre outros.

Com isso, as diversas formas de uso e ocupacéao do solo causam preocupagao
(COSTA et al., 2008). Neste contexto, a ocupacdo da Amazénia vem ocasionando a
substituicdo de areas de florestas por lavouras, pastagens ou plantio florestais, o que,
em muitas vezes, contribuem para a degradacdo desses solos. No ambiente
amazonico, as alteragcbes dos ecossistemas naturais, por meio da retirada da
cobertura vegetal, promovem o rompimento do equilibrio natural do ecossistema,
ocorrendo modificacdes nos atributos fisicos e quimicos do solo (LIMA et al., 2009;
CAMPOS et al., 2015).

Neste contexto, a qualidade fisica do solo € essencial para o desenvolvimento
das diferentes espécies vegetais, além de promover condi¢des ideais de aeracao,
infiltracdo, retencdo e disponibilizacdo de agua as plantas, bem como apresenta
resisténcia aos processos erosivos (REICHERT et al., 2003). Todavia, a alteracdo na
cobertura vegetal provoca reducéo nos processos de ciclagem de nutrientes e diminui
a decomposicdo da matéria organica, modificando as caracteristicas fisicas como
densidade do solo, estrutura, estabilidade de agregados e porosidade (CARNEIRO et
al., 2009).

Estudos relacionados sobre os efeitos da dindmica da qualidade fisica e
guimica dos solos ap0s a retirada da cobertura vegetal por plantio de espécies florestal
nativa de valor econémico da regido, sdo bem poucos, a maioria desses trabalhos
esta relacionado aos efeitos da introducéo de pastagem (MORAES et al., 1996; MAIA
et al.,, 2009). Com isso, a Castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) € uma
espécie com grande potencial em algumas cadeias produtiva como madeira,
castanha, artesanato e cosméticos, além disso, a espécie possui boas caracteristicas
silviculturais (FERREIRA; TONINI, 2009; NOGUEIRA et al., 2018), a qual esta sendo
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muito utilizada também em diferentes sistemas de plantios florestais (FERREIRA;
TONINI, 2009; FERREIRA et al., 2012).

Os plantios da B. excelsa na Amazonia sao geralmente estabelecidos em solos
acidos e de baixa fertilidade, em raz&o destas caracteristicas edaficas serem
predominantes na regido (LIMA; SOUZA, 2014; COSTA et al., 2015). A espécie
apresenta melhor desenvolvimento em solo com textura argilosa a muito argilosa do
gue em solos arenosos (LIMA et al., 2005).

Atualmente, B. excelsa é a segunda espécie nativa mais plantada na regido
amazobnica, sendo superada apenas pelo Parica (Schizolobium amazonicum), porém
informacdes sobre os efeitos de praticas silviculturais, ecofisiologia e nutricionais da
castanheira ainda precisam ser aprofundadas e mais abrangentes (LOPES, 2018).
Neste contexto, para se entender mais da dindmica dos atributos fisicos do solo em
plantio de castanheira, podemos utilizar técnicas de analises multivariadas, ao qual é
muito importante no estudo das alteracdes de atributos do solo (MALUCHE-BARETTA
et al., 2006; MEIRELES et al., 2012).

A andlise multivariada, acrescenta informacdes relevantes a variacdo conjunta
de variaveis-respostas, levando a se ter respostas mais precisas, pois ela considera
a dependéncia entre as variaveis-respostas (covariancia), em contrapartida na andlise
univariada ndo se faz isso (COIMBRA et al., 2007), contudo, uma analise serve de
complemento a outra, proporcionando diferentes respostas. Em suma, este método é
uma importante ferramenta nos estudos de indicadores de qualidade do solo, pois
estabelecem relacdes entre os atributos quimicos, fisicos e os biolégicos (MALUCHE-
BARETTA et al., 2006).

Diante do exposto, para verificar se a area de floresta nativa e area de plantio
de Castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) apresentam diferenga nos
atributos fisicos do solo, foi realizado o presente estudo, com o objetivo de determinar
os atributos fisicos do solo sob areas de floresta nativa e areas de plantio de

Castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) na Amazonia Central.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Geral
Avaliar os atributos fisicos do solo sob areas de floresta nativa e em plantios de

Castanheiras (Bertholletia excelsa Bonpl.) no municipio de Itacoatiara-AM.

1.1.2. Especificos

a) Determinar a textura, densidade do solo, macro, micro e porosidade
total, estabilidade de agregados e resisténcia do solo a penetracdo sob cultivos de
Bertholletia excelsa Bonpl. e area de floresta nativa no municipio de Itacoatiara-AM;

b) Avaliar as interacdes entre os atributos fisicos do solo nas areas de
floresta nativa sob plantio de Bertholletia excelsa Bonpl;

C) Avaliar o efeito da conversédo de floresta nativa em area de cultivo de

Bertholletia excelsa Bonpl no municipio de Itacoatiara-AM.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Solos Amazbnicos

A regidao Amazonica € constituida por uma diversidade de tipos de solos e
paisagens (CAMPOS et al., 2012). De modo geral, se reconhece a predominancia na
Amazonia de duas ordens de paisagem inteiramente diferentes: as varzeas e as terras
firmes (SCHAEFER, 2017). Independentemente do processo intenso de intemperismo
na regiao, as caracteristicas quimicas e mineralégicas dos solos sédo ocasionadas pela
natureza do material de origem (SCHAEFER, 2017). Enquanto nas varzeas
predominam solos jovens, originado a partir de sedimentos quaternarios, nas areas
de terras firmes os solos sdo bem mais evoluidos, formados a partir de sedimentos
mais antigos ou de rochas cristalinas mais antigas (SCHAEFER, 2017).

Na area de terra firme, os principais tipos de solos encontrados sao 0s
Latossolos e os Argissolos, 0s quais tem uma maior predominancia na regiao
amazonica (TEIXEIRA et al., 2010; MAIA, 2010). Em contrapartida, as areas de
varzea, se encontram principalmente os Gleissolos Haplicos e Neossolos Flavicos
(MAIA, 2010).

Os solos de terra firme séo solos de composicdo terciaria, com boas
propriedades fisicas, mas baixa fertilidade natural (MOREIRA et al., 2005; CUNHA et
al., 2007; WASTOWSKI et al., 2010), a sua alta acidez € decorrente da lixiviacdo de
bases e da dominancia de toxicidade de aluminio, o que torna uma limitacdo para a
fertilidade desses solos (MOREIRA et al., 2005). De forma geral, os solos da terra
firme, especialmente o Latossolo Amarelo, que se apresenta sob a floresta primaria,
possui boa drenagem, boa retencéo de agua, pobreza em nutrientes e capacidade de
troca catibnica (FERREIRA, 2006).

Os solos de varzea se formam sobre sedimentos holocénicos, recentemente
depositados, com o nivel elevado do lencol freatico e a inundagéo periodica a que
estéo sujeitos e limitam os processos pedogenéticos. Por isso, séo solos jovens e, em
alguns casos, apenas sedimentos em processo incipiente de pedogénese (LIMA,
2001). Sao solos que possuem teores elevados de silte e de areia fina, normalmente
sao eutroficos, com elevada capacidade de troca de cations e elevados teores de
cations trocaveis, especialmente célcio, magnésio e, em alguns casos sodio (LIMA,
2001).
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2.2. Atributos fisicos do solo

A qualidade dos atributos fisicos do solo é de grande importancia, uma vez que
pode afetar diretamente na qualidade quimica e biolégica dos solos, e ainda
determinar a taxa de infiltracdo, retencdo e disponibilidade de agua as plantas
(REICHERT et al., 2003; ARAUJO et al., 2007). Dos atributos fisicos do solo,
destacam-se como importante para 0 manejo, a textura, a densidade do solo, a
estrutura e a porosidade total do solo. A textura estd relacionada a distribuicao
guantitativa das particulas do solo quanto ao seu tamanho, a qual sdo avaliadas,
particulas inferiores a 2 mm (REINERT; REICHERT, 2006).

A textura € um dos atributos mais estaveis, sendo alterado levemente pelo
cultivo ou outras praticas que causam a mistura de diferentes profundidades. Com
isso, apds uma determinacéo inicial da textura, somente é feito outra analise num
periodo de 2 a 5 anos, pois a alteracdo da mesma se verifica somente quando a
erosao acelerada é o processo de degradacao predominante (ARSHAD et al., 2002).
Porém, a textura tem estreita relacdo com a retencéo e o transporte de agua, estrutura
do solo, retencédo de nutrientes e de matéria organica, além disso, pode influenciar
fortemente os processos erosivos do solo (BARROS et al., 2009).

A importancia do conhecimento das proporcdes de areia, silte e argila, levando-
se em consideracdo outros atributos edéficos, podera indicar-se a adubacdo mais
adequada, destacando-se a possivel necessidade de parcelamento de acordo com a
classe textural do solo considerado (ZANON, 2013).

Outra propriedade importante é a densidade do solo (Ds), que inclui os espagos
dentro dos agregados e entre 0s agregados, ou seja, leva em consideracao o espaco
poroso do solo (FILHO et al., 2008). A Ds é um atributo que fornece indicacdo da
conservacao do solo, mostrando a influéncia na infiltracao e retencéo de agua no solo,
no desempenho das raizes, nos processos erosivos e também muito utilizada na
avaliagdo da compactacdo dos solos (FUENTES-LLANILLO et al., 2006). Devido a
isso, a Ds € o atributo mais sensivel a instalacdo de sistemas produtivos, no entanto,
existe uma relagdo complexa com outros atributos fisicos do solo que impedem uma
alteracdo dréstica da mesma (CRUZ, 2012).

Uma das principais razdes para a medicédo da Ds € o fato de que os valores
medidos podem ser utilizados no calculo da porosidade total do solo (Pt) (BRADY;

WEIL, 2013). A Pt é relacionada com o arranjo entre os componentes sdlidos (fisica e
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guimicamente diferentes, e com formas e tamanhos variados) determina as
caracteristicas geométricas dos poros, nos quais a agua e o ar se movimentam ou
sao retidos (LIMA, 2001; FILHO et al., 2008).

A Pt é um indicador importante para o conhecimento das condi¢cdes ambientais
do solo no desenvolvimento e na producéo vegetal, € um importante parametro de
avaliacao da estrutura; é util nos estudos de mecanica do solo; influencia na infiltracéo
e retencdo de agua, e na temperatura do solo (FILHO et al., 2008).

Quanto ao tamanho dos poros, ocorrem em uma ampla variedade de tamanhos
e formas, as quais condicionam grande parte de suas funcdes (BRADY; WEIL, 2013).
A Classificacédo dos principais poros do solo sdo os macroporos (maiores do que 0,08
mm), microporos (menores que 0,08mm) e mesoporos (0,03-0,08mm) (BRADY; WEIL,
2013).

Outra propriedade fisica do solo que se relaciona com a Ds € a resisténcia do
solo a penetracdo (RSP), desta forma, quando a Ds é elevada pode-se esperar altos
valores de RSP (BRADY; WEIL, 2013). A RSP junto com a Ds sao atributos que
apresentam relagcdo direta com a velocidade de infiltracdo de agua no solo, pois se
um horizonte tem maior RSP e Ds, havera reducédo no volume de poros, com isso, vai
interferir na capacidade de retencdo e infiltracdo de agua no solo (CRUZ, 2012;
BRADY; WEIL, 2013).

A RSP é uma propriedade que influencia muito no desenvolvimento radicular
das plantas, as raizes penetram no solo, pressionando seu caminho por entre 0s
poros, até certo ponto, a propria Ds restringe o crescimento radicular, a medida que a
raiz encontra poros menores e em menor numero, porém, a penetracdo das raizes é
limitada pela RSP (BRADY; WEIL, 2013).

Outra propriedade fisica do solo que merece destaque é a estabilidade de
agregados, a qual se refere a resisténcia a desagregacdo que os agregados
apresentam quando submetidos a for¢as externas (a¢do de implementos agricolas e
impacto da gota de chuva) ou forcas internas (compressdao de ar e
expansao/contracdo em agregados, com o0 umedecimento) que tentam rompé-los
(REICHERT; REINERT, 2007).

Segundo Cruz (2012), a estabilidade de agregados é um indicador dos
processos envolvidos na degradacéo do solo, pois influencia a infiltracédo, retencao de
agua, aeracao e resisténcia a penetracao de raizes e selamento superficial, erosao

hidrica e edlica. As mudancgas que ocorrem na estrutura do solo e o rompimento dos
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agregados, decorrentes de atividades agricola e/ou florestal, normalmente acarretam
restricbes ao crescimento radicular, reduzindo a exploracdo de agua e nutrientes pelas
culturas (ALBUQUERQUE et al., 2003).

Deste modo, sistemas de manejo que proporcionem agregados mais
resistentes tornam-se desejaveis, pois apresentam capacidade de manter a estrutura
do solo sem grandes altera¢des quando submetidos a forcas externas, como pisoteio
de animais e operacbes mecanizadas, e ainda maiores resisténcia a perdas por
erosdo (SALTON et al., 2008).

2.3. Bertholletia excelsa Bonpl.

A Bertholletia excelsa Blonp., € uma espécie florestal de porte arbdreo
pertencente a familia Lecythidaceae (ALBUQUERQUE et al., 2015), nativa da regido
Amazbnica (RIBEIRO et al.,, 1999; LIMA; SOUZA, 2014), sendo conhecida
popularmente como castanha-do-par4, castanha, castanheira, castanheira-
verdadeira, amendoeira-da-américa, castanha-mansa (LORENZI, 2002; LIMA;
SOUZA, 2014). E uma espécie que produz sementes comestiveis, sendo um dos
principais produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) comercializados na regido
amazoénica (ALBUQUERQUE et al., 2015).

A castanheira possui um alto valor no mercado, pois a espécie tem uso mdltiplo,
ja que produz a madeira e o fruto (améndoa). As améndoas podem ser consumidas
em doces, sobremesas € in natura, sendo esse 0s principais produtos apreciados no
Brasil e no exterior (SOUZA et al.,, 2008). Todavia, a espécie também apresenta
grande potencial na indUstria madeireira, por apresentar boas caracteristicas
silviculturais e madeira de elevado padrao de qualidade (FERREIRA; TONINI, 2009).

A espécie tem ocorréncia em toda a regido Amazonica, incluindo-se os Estados
de Roraima, Rondbnia, Acre, Amazonas, Para e a parte norte dos Estados de Goias
e Mato Grosso (ARAUJO et al. 2007; LORENZI, 2002; TONINI, 2011). Além do Brasil,
a espécie tem distribuicio em outros paises, Guiana, Peru, Bolivia, Equador,
Suriname e sul da Venezuela (TONINI, 2011).

Segundo Souza et al. (2008), na Amazoénia a espécie € encontrada em areas
de floresta de terra firme, com temperatura média anual variando entre 24 C e 27 °C,
umidade relativa do ar superior a 80% e precipitacdo entre 1.400 mm e 2.800 mm. E

de porte alto, podendo atingir alturas entre 30 m e 50 m, chegando até 60 m (YARED
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et al., 1993; SOUZA et al., 2008). Possui um melhor desempenho em solos de textura
argilosa a muito argilosa, e apresenta dificuldade em se desenvolver em solos
arenosos, além disso, os principais fatores edaficos relacionados ao crescimento da
Bertholletia excelsa Blonp. sdo os quimicos (P, Zn, Na, Al e Mg) (LIMA et al., 2004).

2.4. Estatistica multivariada aplicada a ciéncia do solo

A estatistica multivariada refere-se ao conjunto de métodos estatisticos
aplicados quando ha multiplas variaveis obtidas simultaneamente a partir de uma
mesma unidade amostral ou observacional que, em geral, sdo correlacionadas entre
si (BRANCAGLIONI, 2017). Esse método de estatistica tem como objetivo simplificar
ou facilitar a interpretacdo do fendmeno estudado e o seu desenvolvimento
possibilitando o estudo mais preciso de fenbmenos complexos (KHATTREE; NAIK,
2000; BAKKE et al., 2008).

A andlise multivariada se diferencia da andlise estatistica univariada, por
possibilitar avaliar mais de uma variavel em conjunto, permitindo uma geracao de
respostas mais precisa (JUNIOR, 2012). J4 a univariada apresenta limitacdo, a
caracteristica estudada € interpretada isoladamente, ndo considerando a correlacao
com mais variaveis (JOSE et al., 2013). Com isso, a estatistica univariada pode
comprometer as interpretacdes e conclusdes ao se determinar varios atributos em
conjunto (FIDALSKI et al., 2007).

Para o estudo de alteracao dos atributos do solo, a ferramenta de estatistica
multivariada vem sendo muito importante (MALUCHE-BARETTA et al., 2006), pois
permite correlacionar os atributos do solo, o que forma os agrupamentos de
populacbes com caracteristica similares, permitindo a obtencdo de um melhor
entendimento das variagdes dos processos que ocorrem no solo (SENA et al., 2002).
Além disso, o uso desta técnica facilita a interpretagdo do comportamento dos
atributos do solo, para uma melhor tomada de decisdo na pratica de manejo, inclusive
os manejos florestais (FREITAS et al., 2014).

Para realizar a analise multivariada deve-se utilizar técnicas estatisticas em
cada uma das medicOes realizadas nas unidades amostrais (ESBENSEN, 2002).
Quanto essas técnicas, temos: Analise de Componentes Principais (ACP); Analise
Fatorial (AF); Analise de Correlacdo Candnica (ACC); Analise de Agrupamentos (AA);
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Andlise Discriminante (AD); Analise de Correspondéncia (AC); Testes de Hipoteses,
Andalise de Variancia, de Covariancia e de Regressao Multivariadas (MINGOTI, 2007).

Dentre essas técnicas, as que sao mais utilizadas nos estudos da qualidade do
solo, é a andlise de componente principal - ACP e a analise de agrupamento - AG
(MELEM et al., 2008; SILVA et al., 2010). A ACP é um método estatistico multivariado
que permite transformar um conjunto de variaveis correlacionadas entre si, em um
novo conjunto de variaveis ndo-correlacionadas chamadas de componentes principais
(MARQUES; MARQUES, 2005; REIS, 2001). Assim, os atributos do solo avaliados
com a analise de componentes principais (ACP) é formado de acordo com suas
semelhancas, que, por sua vez, sdo separadas por critérios de dissimilaridade, o que

levaré a formacédo de novos grupos (OLIVEIRA, 2013).
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3. METODOLOGIA

3.1. Areade estudo

3.1.1. Caracterizacdo do meio fisico

A regido do estudo esta localizada no estado do Amazonas no municipio de
Itacoatiara, que possui uma populacdo de 102.701 habitantes, contando com uma
area territorial de 8.891,906 km2 (IBGE, 2010). O tipo climatico da regiao de estudo &
o Af clima tropical umido, com precipitacdo anual superior a 2.000 mm e temperatura
anual média de 27°C, com ocorréncia de uma estacdo seca de curta duracdo, em
funcéo do elevado indice de precipitacao pluviométrica (ALVARES et al., 2014).

O solo predominante da regido é o Latossolo Amarelo Distrofico de textura
argilosa (Silva, 2003; LIMA; LOPES, 2018), além disso, se faz presente as classes
dos Argissolos Amarelos, Plintossolos Haplicos, Gleissolos Héaplicos e Neossolos
Flavicos (SILVA, 2003).

3.1.2. Localizacao da area

O estudo foi realizado na area da Empresa Agropecuaria Aruana S. A.
(Fazendo Aruand), localizada na rodovia AM-010, no km 57 (ltacoatiara- Manaus). A
propriedade tem uma area de aproximadamente 14.310,34 hectares, na qual possui
um total de 1.257.000 arvores de castanheira plantada. Além, da producédo de
castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl) a empresa também tem plantios de

pupunheira (Bactris gasipaes) para a producdo de palmito.

3.1.3. Historico da area de estudo

Os primeiros plantios de castanheira realizado pela empresa foi no ano de
1981, utilizando-se espacamento de 20 x 20 m (25 arvores por hectare). A partir do
ano de 1985, os plantios receberam espacamento menores de 10x10 m (100 arvores
por hectare) e anos depois, visando a producdo de madeira e principalmente a
reposicao florestal, a empresa adaptou um espagamento mais adensado de 2,5 x 1,5

m (2.666 arvores por hectare), sem pratica de adubacao e calagem.
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3.2. Metodologia de Campo

A pesquisa de campo foi realizada em trés areas, uma area de floresta nativa
(FN) e duas é&reas sob plantio de B. excelsa Bonpl, uma area com idade de 3 anos
(CA3) e outra com 25 anos (CA25), com as respectivas coordenadas geograficas,
02°59'43,31" S e 58°48'43,830" W; 02°59'43,79" S e 58°48'47,90" W; 03°01'20,64" S
e 58°49'55,23" W (Figura 1).

Legenda
@ Frooesu Nalva
& Canlichirs 3 s

A Castivhera 25 anos
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[ Amazonas
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Figura 1 - Localizagéo das areas de estudo

Para cada uma das areas selecionadas, foi montado um grid representativo de
70 x 70 m, com espagamentos regulares de 10 x 10 m, sendo as amostras coletadas
nos pontos de cruzamento da malha, perfazendo um total de 64 pontos amostrais por
area (Figura 2). Em cada ponto, foram coletadas amostras de solos em trés
profundidades distintas, de 0,00-0,20 m, 0,20-0,40 m e 0,40-0,60 m (Figura 3),
totalizando 192 amostras por area.
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Figura 2 - Gride representativo de dimensdes de
70 x 70 m.

Figura 3 - Profundidades de coleta em cada ponto amostral. (A) profundidades de 0,00-
0,20 m; (B) profundidades de 0,20-0,40 m; (C) profundidades de 0,40-0,60 m.

Nos pontos amostrais foram coletadas amostras com estrutura deformadas e
amostras com estrutura preservada com auxilio dos anéis volumétricos de 5 cm de
altura e 4 cm de didmetro interno (Figura 4). As amostras com estruturas deformadas
foram secas a sombra, destorroadas e passadas em peneiras de 2 mm para obtencéo
da terra fina seca ao ar (TFSA) (Figura 5). Antes da etapa de secagem das amostras,
foram separados torrdes com o tamanho de 3 a 4 cm, posteriormente, esses torroes
foram passados em peneira de 9,45 mm de didmetro de malha, separando o material
redito na peneira de 4,75 mm para a determinacdo da analise de estabilidade de

agregado (Figura 6).



Figura 4 - Coleta das amostras. (A) Amostra com estrutura
deformadas; (B) Amostras com estrutura preservadas

Figura 5 - Processo para obtencéo da terra fina seca ao ar (TFSA). (A) Secagem das amostras;
(B) Destorroamento; (C) Peneiramento.
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Figura 6 - Separacao de torrBes para andlise de estabilidade de agregado. (A) Torrdes de 3 a 4
cm; (B) Passagem na peneira de 9,75 mm; (C) Torrdes retidos na peneira de 4,55 mm.
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3.3. Andlises Laboratoriais

As analises foram executadas no laboratério de Quimica do Centro de Estudos
Superiores de Itacoatiara da Universidade do Estado do Amazonas (UEA-CESIT).

A analise granulométrica foi obtida pelo método da pipeta, utilizando uma
solucdo de NaOH 0,1 mol. L* como dispersante quimico e agitacéo lenta no agitador
tipo Wagner por 16 horas a 50 RPM, seguindo metodologia proposta por Teixeira et
al. (2017). A fracéo argila foi separada por sedimentacao, a areia por tamisacdo e o
silte foi calculado por diferenca.

A anadlise de densidade do solo (Ds) foi realizado pelo método do anel
volumétrico, seguindo a metodologia proposta em Texeira et al. (2017). Para a
determinacdo da macroporosidade (MaP), microporosidade (MiP) e porosidade total
(Pt), as amostras dos anéis foram saturadas, elevando-se gradualmente a lamina
d'agua em uma bandeja plastica até cerca de dois tercos da altura do anel. Apos a
saturacdo as amostras foram levadas a mesa de tensdo para determinacdo da MiP e
Pt do solo, utilizando o método da mesa de tensdo (limite entre macroporos e
microporos em -6 kPa), segundo metodologia da Embrapa (1997). Pela diferenca
entre a Pt e a MiP, obteve-se a MaP.

Ja a resisténcia do solo a penetracdo (RSP) foi determinada usando um
penetrébmetro estatico de bancada, modelo MA-933 da Marconi, com velocidade
constante de 0,1667 mm s, com ponteira de diametro da base de 4 mm, desenvolvido
por Serafim et al. (2008). A haste de penetracédo foi introduzida no centro geométrico
de cada amostra. Os resultados na parte superior (primeiro 1cm) e inferior (Ultimo
1cm) das amostras dos anéis de 5cm cada, foram desconsiderados, visando eliminar
o efeito periférico da amostra. As frequéncias de leituras da RSP correspondem aos
valores obtidos a cada 0,25 segundos, no intervalo considerado, resultando em varias
leituras por amostra, sendo utilizado um valor médio das leituras para determinacao
da RSP.

Para a determinacao de estabilidade de agregados do solo, foi realizado pelo
método de peneiramento por via Umida, para isso, foram utilizados os agregados
retidos na peneira de 4,76 mm. ApGs a obtencéo dos agregados, as amostras foram
colocadas em um conjunto de peneiras com malhas de 2,0; 1,0; 0,500; 0,250 e 0,106
mm, submetendo-os a oscilagbes verticais por 15 min a uma frequéncia de 32

oscilagbes por minuto. A massa do material retido em cada peneira foi passada para
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um Becker de 100 mL e seco em estufa a 105°C até peso constante. As porcentagens
de agregados > 2,00, 2-1 e < 1,00 mm, didametro médio geométrico (DMG) e diametro
médio ponderado (DMP), foram adotados como indices de estabilidade, seguindo a
metodologia de Kemper e Rosenau (1986), de acordo com as equagoes:

DMP =3 niDi Ni=1/) ni

DMG =10 ) 7n/logDi N i=1/) ni

em que:

ni é a porcentagem de agregados retidos em uma determinada peneira, Di é o

didmetro médio de uma determinada peneira e N € o numero de classes de peneiras.

IEA= (MS-wp1,00-areia/MS-areia) x100

em que:

MS — massa seca da amostra, g,e; wp 1,00— massa dos agregados da classe
<1,00 mm, g.

3.4. Andlises Estatisticas

Apbs a obtencdo dos dados dos atributos fisicos, estes foram submetidos a
andlise de estatistica descritiva onde foram calculados os valores de média, mediana,
desvio padréo, coeficiente de variacao, coeficiente de assimetria e curtose. Para isso,
primeiramente foram detectados pontos fora da cursa e, no caso de pontos
considerados provenientes de erros laboratoriais, foi feito a remog¢ao do mesmo

Posteriormente foram realizadas a analise de estatistica univariada e
multivariada. Foi utilizada a ANOVA para verificar possivel diferenca entre as areas,
confirmada a diferenca entre as areas, foi utilizado o teste de comparacdo de médias
Tukey a 5 % de probabilidade. As hip6teses de normalidade dos dados dentro de cada
ambiente foram testadas pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (KS).

O coeficiente de variacdo (CV%) foi avaliado conforme classificacdo proposta
por Warrick & Nielsen (1980), que classifica variaveis do solo como: CV < 12%, 12 <
CV < 60%, e CV > 60% para baixa, média e alta variabilidade, respectivamente.

Para as analises de componentes principais, os dados foram separados por
profundidades e o conjunto de atributos do solo com propriedades especificas foram

padronizados previamente a realizagdo da andlise. Os numeros dos componentes
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principais selecionados para a interpretacdo incluiram aquelas que representaram

uma variancia acumulada maior ou igual a 70% (VINCE, 2005).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise Univariada

A andlise descritiva e o teste de comparacdo de médias dos atributos fisicos
avaliados em &rea de FN, CA3 e CA25 séo apresentados nas tabelas 1, 2 e 3, para
as respectivas profundidades 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm. A partir dos resultados
foi possivel observar que os valores de média e mediana foram proximas para a
maioria das variaveis, nas diferentes profundidades avaliadas, exceto para as
variaveis argila e silte nas areas de FN e CA25, em que na area de FN as excec¢des
ocorreram nas profundidades de 20-40 cm e 40-60 cm para as respectivas variaveis
(Tabela 2 e 3), e na area CA25 na profundidade de 40-60 cm para a fracao silte e para
fracdo argila nas profundidades de 20-40 cm e 40-60 cm (Tabela 2 e 3).

Os resultados de assimetria e curtose das variaveis estudas apresentaram
valores préximos de zero, com excecgdo das varidveis MiP e Pt na &rea CA3 na
profundidade 0-20 cm e MaP, MiP e Pt na profundidade 20-40 cm (Tabela 1 e 2). Na
area CA25, essas excecdes ocorreram nas variaveis Map e Pt na profundidade 0-20
cm e nas variaveis argila e silte na profundidade 40-60 cm (Tabela 1 e 3). Estudos
apontam que os valores de assimetria e curtose sao indicadores da distribuicdo dos
dados, os quais sdo sensiveis a valores diferentes entre média e mediana, se tais
valores ficarem préximos a zero indicam maior normalidade dos dados (CORTEZ et
al., 2011; KAMIMURA et al., 2013).

Conforme, os valores de coeficiente da variacdo (CV%), de acordo com
classificacdo de Warrick e Nielsen (1980), foi possivel afirmar que todo os atributos
analisados apresentaram de baixa a média variacdo para todos as areas e
profundidades, estando de acordo com resultados encontrados por Cunha et al.
(2015) e Souza. (2018), onde ambos estudaram os atributos fisicos do solo na regido
amazonica, onde encontraram CV% de baixa a média variacdo. Todas as variaveis e
profundidades avaliadas apresentaram normalidade dos dados pelo teste Kolmogorov
Smirnov (K-S), o qual é justificado pelos valores de média e mediana encontrados

anteriormente.



Tabela 1 - Estatistica Descritiva e teste de comparacéo de média dos atributos fisicos na profundidade de 0 -20 cm para as areas

avaliadas no municipio de Itacoatiara - Am.

Estatistica Areia Silte Argila Ds MaP MiP Pt RSP DMG DMP IEA >2.00mm 2-1mm  <1.00 mm
Descritiva g kg-1 gcm m3 m3 Mpa mm %
Floresta Nativa
Média 69,61la 214,08a 716,31a 1,16b 0,14a 046c 060a 148b 209b 284b 9055b 80,72 b 3,96 a 15,33 a
Mediana 69,11 216,99 7119 1,16 0,13 0,46 0,60 1,19 2,06 2,87 94 80,7 3,54 14,66
DP 12,03 55,64 52,34 0,11 0,04 0,03 0,03 0,84 0,56 0,24 7,7 7,75 2,59 7,22
CV% 17,28 25,99 7,31 9,32 29,48 7,58 5,77 57,07 26,9 8,34 8,51 9,61 65,53 47,08
assimetria 0,15 0,19 -0,11 -0,24 0,74 -042  -0,05 1,9 -0,17  -0,75 -0,82 -0,73 1,2 0,77
Curtose -0,22 0,17 0,14 -0,56 0,29 -0,08 2,82 4,6 -0,71 1,25 -0,29 1,66 2,08 1,27
K-S 0,80* 0,98* 0,70* 0,92* 0,28+ 0,78 0,40* 0,09* 0,74* 0,92* 0,03 0,98* 0,62* 0,87*
Castanheira 3 anos
Média 7473b 233,84a 69144b 1,32a 008b 047b 056c 243a 221b 289b 9163b 82,34 b 4,17 a 13,49 a
Mediana 76,3 231,27 689,98 1,33 0,08 0,48 0,56 2,41 2,20 2,95 91,96 83,49 4,15 11,85
DP 8,62 25,96 27,42 0,08 0,03 0,03 0,04 1,01 0,59 0,24 6,94 8,2 2,32 7,08
CV% 11,54 111 3,97 6,27 30,26 5,92 6,73 41,39 2694 8,46 7,57 9,96 55,79 52,45
assimetria -0,34 -0,11 0,51 -0,53 1,07 1,71 1,2 0,37 0,1 -0,562 -0,55 -0,6 0,72 0,53
Curtose 0,28 0,06 0,46 0,42 1,29 8,32 4,79 -0,5 -053 -0,13 0,12 0,27 0,79 -0,24
K-S 0,57* 0,82* 0,97* 0,48* 0,34* 0,25* 0,15* 0,87* 0,74* 0,44* 0,69* 0,49* 0,86* 0,48*
Castanheira 25 anos
Média 90,99c¢ 231,18a 677,83b 1,10c 0,09b 049a 058b 169b 266a 31la 9594a 90,3 a 2,25b 744b
Mediana 90,71 237,94 673,83 1,10 0,08 0,49 0,58 1,72 2,68 3,12 96,36 90,91 2,02 7.1
DP 11,12 52,19 49,7 0,05 0,04 0,03 0,04 0,37 0,24 0,08 2,46 3,14 1,00 2,57
CV % 12,22 22,57 7,33 4,57 50,18 6,67 7,62 21,67 8,94 2,73 2,57 3,48 44,42 34,49
assimetria -0,33 -0,46 0,32 -0,4 4,22 -0,32 3,14 -0,42 -0,53 -1,57 -11 -1,79 1,61 19
Curtose -0,11 -0,21 0,09 -049 2315 -0,21 16,83 0,31 4,09 5,29 6,29 5,33 3,15 6,66
K-S 0,96* 0,52* 0,86* 0,59* 0,04 0,99* 0,07+ 0,85* 0,36* 0,45* 0,23* 0,41* 0,14* 0,28*

DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variacdo (%); K-S: teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. * Significativo a 5% de probabilidade; Ds: densidade do solo;
MaP: macroporosidade; MiP: microporosidade; Pt: porosidade total; DMG: diametro médio geométrico; RSP: resisténcia do solo a penetragdo; DMP: diametro médio
ponderado; IEA: Indice de Estabilidade de Agregados. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 2 - Estatistica Descritiva e teste de comparacdo de média dos atributos fisicos na profundidade de 20-40 cm para as areas
avaliadas no municipio de Itacoatiara - Am.

Estatistica Areia Silte Argila Ds MaP MiP Pt RSP

Descritiva g kgt g cm® m3m?3 Mpa
Floresta Nativa

Média 57,19¢ 175,15b 767,66 a 1,26 b 011a 0,46 b 0,58 a 197 a
Mediana 56,31 168,78 775,4 1,27 0,11 0,46 0,58 1,82
DP 6,29 48,99 47,74 0,08 0,04 0,03 0,03 0,78
CV% 10,99 27,97 6,22 6,43 31,43 6,29 5,64 39,54
assimetria 0,47 0,22 -0,16 -0,92 0,79 -0,72 -0,06 0,85
Curtose 0,34 -0,91 -0,84 1,45 1,07 1,67 0,81 1,24
K-S 0,64* 0,87* 0,74* 0,32* 0,75* 0,51* 0,83* 0,59*

Castanheira 3 anos

Média 51,85b 225,24 a 72291 b 1,32a 0,08 b 0,47 ab 0,56 b 2,10 a
Mediana 51,22 222,12 720,4 1,33 0,08 0,47 0,55 1,95
DP 5,19 37,78 37,74 0,08 0,03 0,04 0,04 0,92
CV% 10,01 16,78 5,22 6,25 31,41 8,81 7,33 44,09
assimetria 0,3 1,07 -1,32 -0,91 1,39 2,93 3,91 1,65
Curtose 0,76 3,72 4,90 0,97 4,33 17,2 22,76 4,17
K-S 0,21* 0,88* 0,69* 0,67* 0,83* 0,04 0,06* 0,16*

Castanheira 25 anos

Média 65,22 a 195,72 ¢ 739,06 b 121c 0,07 ¢ 0,48 a 0,55b 1,98a
Mediana 64,44 206,52 730,8 1,22 0,07 0,48 0,55 1,93
DP 7,83 54,61 51,83 0,05 0,02 0,02 0,03 0,39
CV% 12,01 27,9 7,01 4,31 36,16 4,84 4,78 19,72
assimetria 0,37 -0,22 0,26 -0,67 2,12 -0,35 -0,21 0,26
Curtose 0,09 -0,80 -0,80 0,52 6,63 0,07 0,45 -0,21
K-S 0,87* 0,41* 0,60* 0,42* 0,06* 0,54* 0,95* 0,95*

DP: desvio padrao; CV: coeficiente de variagéo (%); K-S: teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. * Significativo a 5% de probabilidade; Ds: densidade do solo;

MaP: macroporosidade; MiP: microporosidade; Pt: porosidade total; RSP: resisténcia do solo a penetracdo. Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 3 - Estatistica Descritiva e teste de comparacdo de média dos atributos fisicos na profundidade de 40-60 cm para as areas
avaliadas no municipio de Itacoatiara - Am.

Estatistica Areia Silte Argila Ds MaP MiP Pt RSP
Descritiva g kg? gcm? m3m3 Mpa
Floresta Nativa
Média 54,47a 121,88a 823,65a 1,21b 0,12a 0,46b 0,58a 1,54b
Mediana 53,51 115,87 831,60 1,21 0,11 0,47 0,58 1,49
DP 7,55 47,40 45,00 0,10 0,04 0,04 0,04 0,78
CV% 13,87 38,89 5,46 8,34 33,63 8,03 6,38 50,88
assimetria 0,25 0,81 -0,89 -0,01 1,16 0,07 -0,61 1,73
Curtose -0,36 0,15 0,55 -0,64 1,11 0,65 1,75 5,43
K-S 0,84* 0,34* 0,39*% 0,99*% 0,14* 0,41* 0,47* 0,21*
Castanheira 3 anos
Média 49,78¢c 159,00b 791,21b 1,26a 0,10b 0,46b 0,56b 1,85a
Mediana 48,32 160,14 796,60 1,26 0,09 0,46 0,57 1,64
DP 7,27 47,87 47,31 0,09 0,03 0,03 0,03 0,77
CV% 14,61 30,10 5,98 7,29 34,78 6,16 492 41,81
assimetria 2,29 0,30 -0,27 -0,07 0,42 -0,31 -0,58 0,99
Curtose 6,57 0,56 0,60 -0,37 -0,73 -0,17 0,77 0,57
K-S 0,05 0,97* 0,90* 0,85* 0,44* 0,94* 0,64* 0,21*
Castanheira 25 anos

Média 58,67a 115,44a 825,89a 1,20b 0,09b 0,48a 0,57ab 1,79ab
Mediana 58,82 101,42 837,50 1,19 0,09 0,48 0,57 1,78
DP 8,14 75,93 75,43 0,05 0,03 0,02 0,03 0,40
CV % 13,87 65,77 9,13 4,41 31,67 4,38 5,52 22,41
assimetria 0,00 4,06 -4,07 0,40 0,37 -0,30 0,04 1,79
Curtose 0,82 21,94 22,15 -0,38 -0,30 -0,55 0,36 6,41
K-S 0,65* 0,03 0,02 0,80* 0,99* 0,88* 0,68* 0,47*

DP: desvio padréo; CV: coeficiente de variacdo (%); K-S: teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. * Significativo a 5% de probabilidade; Ds: densidade do solo;
MaP: macroporosidade; MiP: microporosidade; Pt: porosidade total; RSP: resisténcia do solo a penetragdo. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Analisando os valores da analise granulométrica, observamos que a
fracdo argila foi dominante em todos os solos e profundidades analisadas, os
quais séo classificados com textura muito argilosa. O teste de Tukey (p < 0,05),
mostrou que a area da FN apresentou os maiores valores de argila em todas
as profundidades (Tabela 1, 2 e 3). Todavia, € importante mencionar que apesar
de diferentes, os valores médios sdo extremamente proximos, desta forma, a
variacdo textural entre as areas € pequena. Resultados esses estédo
semelhantes aos encontrados por Souza et al. (2022) e Lima et al. (2005), onde
encontraram altos teores de argilas em areas de plantios de B. excelsa na
Amazonia central.

A dominancia da fragcdo argila pode ser explicado também pela natureza
da formacdo dos solos e pelo intenso processo de intemperismo que
contribuem para a maior formacéo de argila nos solos, o que segundo Toledo
et al. (2009) afirmam que a alta porcentagem de argila no solo indica um intenso
intemperismo do material, uma vez que os minerais formados pelas reacdes do
intemperismo quimico estéo, principalmente, nesta fracdo granulométrica.

Analisando os valores da densidade do solo (Ds), constatou-se que 0s
maiores valores sdo os observados para area CA3 em comparacdo com as
demais areas em todas as profundidades avaliadas e os menores valores de
Ds séo encontrados na area CA25 para todas as profundidades, se igualando
estatisticamente a area de FN na profundidade 40-60 cm (Figura 1, 2 e 3). Os
valores de Ds mais altos encontrado, na area CA3 possivelmente, esta
associado, ao grau de compactacado da area, que anteriormente era uma area
de pastagem. Resultados corroboram com Souza. (2018) e Freitas et al. (2018),
0S quais observaram maiores valore de Ds em areas antropizadas em
comparacao com floresta nativa.

Quanto aos valores de MaP, MiP e Pt, observou-se que na area FN
ocorreram 0s maiores valores para as variaveis MaP e Pt e menores valores
para a MiP para todas as profundidades estudadas (Figura 1, 2 e 3). A relagéo
da variaveis MaP e MiP foi inversamente proporcional, quanto maio a MaP
menor a MiP. Resultados semelhantes foram encontrados por Enck. (2020), o
qual ao avaliar area de floresta com 4 tipos de plantios, encontrou maiores
valores de MaP em area de floresta e inversamente a esse fato, as demais

areas apresentaram os menores valores de MiP.
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Os maiores valores de Pt e MaP apresentam relacdo inversa com 0s
valores de Ds do solo, desta forma, quanto maior o valor da Ds, menor sera o
volume de poros dos solos. Assim foi possivel observar, de forma geral, os
maiores valores de MaP e Pt e os menores valores de Ds para a FN, fato que
é justificado pelo equilibrio natural da area. Por sua vez, a CA3 que apresenta
0 manejo e implantacdo do cultivo de castanheira mais recente, apresenta
valores inversos. Mostrando assim a influéncia do manejo no solo na Pt, MaP
e Ds, fato que também foi constado por Araudjo et al. (2004), que observaram
maiores valores de Ds em area cultivada, em comparacédo com a area sob mata
nativa, ainda para aos autores a solo sob cultivo apresentou também menores
valores de porosidade total e de macroporosidade comparado com o solo sob
mata nativa.

Para a estabilidade de agregados foi avaliado apenas a profundidade de
0-20 cm, na qual os valores das variaveis DMG, DMP, IEA e classe de
agregados maiores que 2 mm foram maiores na area de CA25, sendo
apresentado menores valores para as areas de FN e CA3 (Tabela 1, 2 e 3). Os
resultados mostram que apesar da CA25 ser uma area cultivada, a mesma,
apresenta melhor resultado de agregacédo do solo.

Os maiores valores de agregados no solo na area de CA25 podem estar
associados com o aporte de serrapilheira na area, segundo Silva et al. (2000),
afirmam que o maior aporte de material vegetal, proporciona aumento do teor
de matéria organica do solo e, consequentemente, aumento da agregacao do
solo. Estudos realizado por Lopes. (2018) avaliando o aporte de serrapilheira
em plantio de B. excelsa com idade de 10 anos, encontrou uma producéo anual
de serapilheira foliar em torno de 5,1 Mg ha. Ainda de acordo com a autora,
os valores sdo semelhantes aos observados em florestas de platdé ha Amazonia
Central. Desta forma, a area de CA25 pode fornecer uma quantidade de
serapilheira igual ao da FN.

Os resultados de agregacédo, podem ainda ser justificado pelo manejo
adotado na area de CA25, pois além do plantio de castanheira ha 25 anos,
recentemente (aproximadamente 4 anos) a area recebeu um novo plantio mais
adensado de castanheira (sob as copas das castanheiras mais antigas), com o
objetivo de producdo de madeira para barris. Desta forma, o maior

adensamento e maior geracdo de serapilheira podem contribuir para a
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agregacdo do solo. Resultado que foi encontrado por Silveira et al. (2014)
avaliados o aporte de serrapilheira com espécie florestal em diferentes
espagamentos, observou-se um maior aborte de serrapilheira em plantios mais
adensados.

Quanto a RSP, foi observado que os maiores valores foram para a area
de CAS3 para todas as profundidades analisadas (Tabela 1, 2 e 3), os quais
justificam os maiores valores de Ds para essa area, uma vez, que a Ds e RSP
possuem uma relacéo direta. Esses valores séo justificados pela remocéo da
cobertura vegetal e pela baixa intensidade de preparo do solo. Desta forma,
nao ocorre a descompactacao do solo para o plantio, corroborando com Vogel
e Fey (2016) e Souza (2018), que atribuiram os maiores valores de Ds e RSP
a baixa intensidade de preparo do solo.

Os valores de RSP estdo préximos dos limites restritivos para o
crescimento do sistema radicular. Na literatura encontramos diversos valores
sugeridos como criticos para o crescimento das raizes. Nesmith (1987),
estabeleceu os valores de RSP de 1,5 MPa, Cavalieri et al. (2006) sugeriram
os valores de 2,5 MPa e Merotto Junior e Mundstock (1999) sugeriram valores
de 3,5 MPa como critico para o crescimento radicular.

Os valores de RSP variam principalmente em funcdo da classe textural
de cada solo, para Sene et al. (1985), consideram criticos os valores que variam
de 6,0 a 7,0 MPa para solos arenosos e em torno de 2,5 MPa para solos

argilosos.

4.2. Andlise Multivariada

Os dados da analise de componentes principais (ACP) das areas de FN,
CA3 e CA25 sédo apresentados na Tabela 4 e Figuras 7, 8, 9 e 10. Na andlise
de componente principal (ACP), para a profundidade 0-20 cm foram extraidos
quatros componentes principais (PC) que de maneira sdo responsaveis por
explicar a variabilidade de ao menos 70% dos dados. Segundo Ribas e Vieira
(2011), o objetivo da ACP é alcancado quando um numero relativamente
pequeno de componentes extraidos possuirem a capacidade de explicar a
maior parte da variabilidade nos dados originais.

De maneira detalhada na ACP foi possivel observar que na profundidade

de 0-20 cm, obteve-se uma variancia explicada total de 78,6 %, sendo que o
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CP1 explicou 36,6 % dos dados, com um conjunto de variaveis ligadas a
estabilidade de agregados do solo sendo elas DMG, DMP, IEA e as classes de
agregados > 2,00 mm, com correlacdo negativa para a classe <1,00 mm
(Tabela 4 e Figura 7).

Para a CPI na profundidade 0-20 cm, mostrou que essas variaveis estao
associadas a area CA25, ao observar ANOVA mostrou diferenca significativa
comparada com as demais areas (Figura 8), resultados que confirmam os
observados na estatistica descritiva (Tabela 1). Esses valores de agregados
podem estar associados a matéria organica que segundo Silva et al. (2000), a
matéria organica do solo apresenta maior grau de elasticidade do que as
particulas minerais do solo e proporciona uma maior agregacéo, pela formacao
e estabilizacdo de agregados.

No CP2 as variaveis apresentaram um percentual de explicacdo de 18,1
% da variancia dos dados, voltados para atributos de Ds, MaP, Pt e RSP, onde
Ds e RSP se correlacionam de maneira positiva e MaP e Pt de forma negativa
(Tabela 4 e Figura 7). O que mostra que as variaveis MaP e Pt se correlacionam
de forma inversa com as variaveis RSP e Ds e, em que quanto menores 0
volume de macroporos e Pt no solo, maiores serdo os valores de RSP e Ds.

Para essa componente principal foi encontrado diferenca estatistica para
todas éareas avaliadas na profundidade 0-20 cm (Figura 8). Resultados
semelhante de correlagdo entre os atributos foram encontrados por Melo (2018)
e Souza (2018), em que na CP2 as varidveis de porosidades do solo
apresentaram correlacdo inversa a RSP e Ds, ainda de acordo com Melo
(2018), essa alteracdo pode ser explicada pela aproximacéo das particulas do
solo provocada por causas naturais como o fen6meno da reconsolidagéo ou
por pressdes exercidas pelo trafego de maquinas e implementos sobre o solo.

O CP3 foi responséavel por explicar 13,7 % do total da variancia dos
dados, este apresenta correlacdo com as caracteristicas granulométricas do
solo: Argila e silte, as quais apresentam correlacdo inversa entre sim, em que
guanto maior o ter de argila, menores serdo os valores de silte (Tabela 4 e
Figura 7). Para a CP3 ndo houve diferenca estatistica entre as areas em relagéo

as variaveis mais correlacionadas (Figura 8).



34

Tabela 4 - Correlacdo entre cada componente principal das variaveis
analisadas dos atributos fisicos do solo nas trés profundidades estudadas
correspondentes as areas sob Floresta Nativa e Plantio de B. excelsa em
Itacoatiara - AM.

Profundidade 0-20 cm

Atributos Fatores
PC1 PC2 PC3 PC4
Areia 0,37 -0,01 0,09 -0,69*
Argila -0,24 -0,15 0,94* 0,11
Silte 0,13 0,15 -0,97* 0,09
Ds -0,24 0,79* 0,15 0,23
MaP -0,27 -0,82* -0,11 0,36
MiP 0,28 0,19 0,03 -0,71*
Pt -0,05 -0,74* -0,09 -0,20
RSP 0,03 0,76* 0,01 0,12
DMG 0,96* -0,03 0,07 0,18
DMP 0,99* -0,04 0,07 0,12
IEA 0,88* 0,01 0,08 0,24
> 2.00 mm 0,96* -0,06 0,05 0,06
2-1 mm -0,40 0,13 0,01 0,21
<1.00 mm -0,98* 0,03 -0,06 -0,13
Variancia Explicada (%) 36,60 18,10 13,70 10,20
Profundidade 20-40 cm
Fatores
PC1 PC2 PC3
Areia 0,35 -0,12 -0,52*
Argila 0,78* -0,48 -0,20
Silte -0,80* 0,48 0,28
Ds -0,49 -0,56* 0,17
MaP 0,60* 0,53* 0,42
MiP -0,06 -0,70 0,45
Pt 0,52 -0,12 0,81*
RSP -0,38 -0,60 0,01
Variancia Explicada (%) 30,00 24,30 18,10
Profundidade 40-60 cm
Fatores
PC1 PC2 PC3
Areia -0,29 0,29 -0,07
Argila -0,51 0,81* -0,16
Silte 0,53 -0,82* 0,17
Ds 0,77* 0,32 0,02
MaP -0,81* -0,39 0,06
MiP 0,38 0,43 0,77*
Pt -0,56* -0,04 0,79*
RSP 0,65* 0,27 -0,01
Variancia Explicada (%) 34,60 24,10 16,10

Ds: densidade; MaP: macroporosidade; MiP: microporosidade; Pt: porosidade total; DMG:
diametro médio geométrico; DMP: didmetro médio ponderado; IEA: indice de Estabilidade de
Agregados; RPS: resisténcia do solo a penetracao; * Variaveis com maiores correlacdes com o
PC.
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Figura 7 - Andlise de componentes principais dos atributos fisicos do solo nas trés
profundidades estudadas correspondentes as areas sob Floresta Nativa e Plantio de B.
excelsa em Itacoatiara - AM.
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Figura 10 — Boxplot das CP na profundidade 40-60 cm

Para a CP4 apresentou-se um percentual de explicacdo de 10,2 % da
variancia dos dados, com correlacdo negativa para as variaveis de areia e MiP,
gue quanto menores valores de areia, menores seréo os valores de MiP (Tabela
4 e Figura 7). Para essa componente a area CA25 apresentou diferenca
estatistica em relacdo as areas de FN e CA3 (Figura 8). Essa correlacéo entre
as variaveis foi encontrada também no trabalho de Ribeiro et al. (2007), onde
maiores valores de microporosidade foram associados com 0s menores valores
de particulas de areia.

Quanto a ACP referente a profundidade 20-40 cm, apresentou uma
variancia explicada total de 72,4 %, em que a CP1 explicou 30 % da variancia
dos dados, onde as variaveis de maior correlagdo foram as variaveis argila,
silte, Ds e Pt (Tabela 4 e Figura 7), dentre os quais, a Ds e Silte apresentaram
correlacdo negativa e as variaveis argila, MaP e Pt correlacdo positiva.

Ao fazer comparacao das areas pelo grau de corregdo das variaveis da

CP1 na profundidade de 20-40 cm, observou-se diferenca estatistica para todas
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as areas, porém a area de FN apresentou maiores valores (Figura 9).
Resultados que podem ser explicados em virtude da area de floresta nativa, na
estatistica descritiva apresentar média das variaveis argila; MaP e Pt na
profundidade 20-40 cm (Tabela 2).

O segundo componente tem explicacdo de 24,3 % da variancia dos
dados, o qual apresentou correlacéo inversa entre as variaveis Ds e MaP, em
que, quanto menores valores de Ds, maiores seréo os valores de MaP (Tabela
4 e Figura 7). O PC2 nado apresentou diferenca estatistica entre as areas
avaliadas.

Para o CP3 o percentual da variancia explicado dos dados foi de 18,1%,
e apresentou correlacdo inversa para as variaveis areia e Pt (Tabela 4 e Figura
7). Para essa componente a area CA25 apresentou diferenca estatistica em
relacdo as areas de FN e CA3 (Figura 9). Tal correlacao de areia e Pt segundo
Ribeiro (2007), a porosidade é determinada pela forma como se arranjam suas
particulas sélidas, destacando que se elas se arranjam em intimo contato,
ocorre predominancia de sélidos na amostra de solo e a porosidade total é
baixa; e se ao contrario, as particulas se arranjadas em agregados, ha a
predominéancia de vazios na amostra de solo a porosidade € alta

Em relacdo a ACP na profundidade 40-60 cm, mostrou uma variancia
explicada total de 74,8 %, em que a CP1 explicou 34,6 % da variancia dos
dados, em que as variaveis que mais se correlacionaram foram Ds, MaP, Pt, e
RSP, em que as variaveis Ds e RSP correlaciona de maneira positiva e MaP e
Pt, correlaciona de forma negativa (Tabela 4 e Figura 7), em que quanto,
maiores os valores de Ds e RSP, menores serdo os valores de MaP e Pt.
Trabalhos destacam que isso pode ocorrer em razdo do processo de
aproximacdo das particulas do solo provocada por causas naturais, como 0
fenbmeno da reconsolidacdo (MELO, 2018; OLIVEIRA et al., 2013).

Para a CP1 de 40-60 cm apresentou diferenca significativa nas areas
CA3 em relacdo as demais areas avaliadas (Figura 10), mostrando que essa
area apresenta maiores valores de Ds e RSP, o que foi encontrado essa
diferenca anteriormente na estatistica descritiva (Tabela 3).

Em relacdo a PC2, essa apresentou variancia explicada dos dados de
24,1 % e as variaveis que mais se correlacionaram com ela foram as fragdes

de argila e silte, apresentado correlagdo inversa, em que quanto, maior 0s
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valores de argila, menores serdo os valores de silte (Tabela 4 e Figura 7).
Quanto a diferenca entre as areas na PC2 em relacao as variaveis argila e silte
que se correlacionaram mais na componente, pode se observar que as areas
FN e CA25 foram iguais, se diferindo da area CA3, a qual apresentou menores
valores da fracdo argila e maiores valores de silte, inversamente proporcional
as areas FN e CA25 (Tabela 4 e figura 7).

Em relacdo a PC3, observou-se um percentual de 16,1 % de explicacao
da variancia dos dados, e uma correlagdo positiva entre as varidveis de MiP e
Pt, em que quanto maior for os valores de microporoso maior sera a porosidade
total. Para a PC3 ndo houve diferenca estatistica entre as areas avaliada na
profundidade 40-60 cm.
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5. CONCLUSOES

Os maiores valores de MaP, Pt,, DMG, DMP, IEA e classe de agregados
maiores que 2 mm e menores valores de Ds e RSP foram encontrados na area
FN e CA25 para a maioria das profundidades, o que evidencia que os atributos
do solo possui melhores propriedades fisicas em decorréncia da ndo remocéao
da cobertura vegetal em area de floresta nativa e para a area de castanheira
com 25 anos, pode ser concluir que com maior tempo de estabelecimento do
plantio sistema esta caminhando para um novo equilibrio, chegando proximo
ou superior a floresta nativa.

Para a areas CA3 foram encontrados maiores valores de RSP, Ds para
todos as profundidades estudadas e menor estabilidade de agregado para a
profundidade de 0-20 cm. Mostrando que essa mudanca ocorreu devido que a
area anteriormente era usada como pastagem, além disso, com o tempo a area

com o plantio de castanheira tende a melhorar as propriedades fisica do solo
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