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RESUMO

AvaliacOes das alteracdes nas propriedades do solo decorrentes de impactos da
intervencdo antropica em ecossistemas naturais podem constituir importante
instrumento para auxiliar no monitoramento da conservagéo ambiental. Este trabalho
teve como objetivo avaliar os atributos quimicos do solo em ambientes naturais e com
intervencgdo antropica, no municipio de Humaita, AM. O estudo foi realizado em cinco
propriedades rurais localizadas no municipio de Humaita, AM. Foram selecionados
quatro ambientes com caracteristicas naturais (florestas nativas — FN), numeradas de
1 a 4 para diferenciacdo (FN1, FN2, FN3 e FN4) e cinco ambientes com intervengéo
antrépica, sendo eles: pastagem, agrofloresta, mandioca, acai e reflorestamento.
Foram coletadas amostras de solo por meio da abertura de pequenas trincheiras (0,40
m x 0,40 m), nas camadas de 0,00 a 0,05, 0,05 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m. As analises
dos atributos, pH em agua, aluminio trocavel (AlI**), acidez potencial (H+Al) e carbono
organico (CO) foram realizadas segundo metodologia da Embrapa (2011), enquanto
os atributos, fésforo (P) disponivel, potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg)
trocaveis, foram determinados utilizando o método da resina trocadora de ions. A
partir destas analises foram calculadas a soma de bases (SB), CTC potencial (T), CTC
efetiva (t), saturacéo por aluminio (m%) e saturacao por bases (V%). Foram realizadas
as andlises estatisticas univariada e multivariada, as médias dos atributos foram
comparadas utilizando o teste de Scott-Knott (p<0,05). Todos os ambientes estudados
apresentaram valores elevados de pH, AlI**, H+Al e m, por outro lado os ambientes
sob o uso de acai e mandioca, apresentaram valores satisfatérios de P, CO, K, Ca?*,
Mg?*, CTC e V%, sendo estes superiores aos demais. A andlise multivariada foi
preponderante na distingdo dos sistemas de cultivos estudados, bem como
caracterizacdo da relagdo com as propriedades quimicas. A partir dos diagramas
ternarios de variabilidade, foi possivel relacionar o trio de variaveis que apresentam
elevada variabilidade entre os ambientes estudados.

Palavras-chave: intervencdo antropica, uso do solo, quimica do solo, ambientes
amazonicos
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1. INTRODUCAO

A exploracéo agricola, pecuaria e, principalmente, florestal, sdo fatores que
provocam as alteragcbes na composicdo da vegetacdo de ecossistemas naturais
(ALENCAR et al., 2004), trazendo consequéncias ndo s6 em relacdo a biodiversidade,
mas, também, quando se analisa a deterioracdo causada aos solos e a sua
possibilidade de reutilizacdo e/ou conservacdo (CHAVES et al.,, 2012). Segundo
Lourente et al. (2011), a mudanca da vegetagcao natural para sistema de exploragao
agropecudria provoca alteragBes profundas nos atributos do solo, como a perda da
fertilidade natural com o manejo inadequado.

O uso inadequado do solo tem ocasionado a degradacdo de seus atributos
fisicos, quimicos e biolégicos como, por exemplo, a desestruturagdo e compactacao,
reducdo da fertilidade, perda da matéria organica e diminuicdo da diversidade e
guantidade de organismos no solo (LEITE et al., 2010a). Quanto a qualidade quimica,
estudos mostram que as modificacbes desses atributos sédo decorrentes dos
diferentes sistemas de manejo agricola (FREITAS et al., 2015a; OLIVEIRA et al.,
2015).

Com a retirada da vegetacado natural e o cultivo, as propriedades quimicas dos
solos sdo significativamente modificadas, principalmente na camada aravel, em
decorréncia da adicao de corretivos e fertilizantes e de operacgfes agricolas (FREITAS
et al., 2015a). No entanto, o grau dessas alteracdes depende de varios fatores, como
a cultura implantada e o manejo utilizado, a classe e a fertilidade inicial do solo, o
comportamento fisico-quimico de cada nutriente e suas interacdbes com 0 meio
(MARCHIORI JUNIOR e MELO, 2000).

AvaliacOes das alteracbes nas propriedades do solo decorrentes de impactos
da intervengcdo antropica em ecossistemas naturais podem constituir importante
instrumento para auxiliar no monitoramento da conservagao ambiental, uma vez que,
permitem caracterizar a situacéo atual, alertar para situagdes de risco e, por vezes,
prever situagdes futuras, especialmente quando adotada como referéncia a vegetacao
nativa original (CARDOSO et al., 2011).

O estudo dos atributos do solo permite quantificar a magnitude das alteragbes
provocadas por diferentes sistemas de manejo. Por serem sensiveis, esses atributos
sao importantes para estabelecer se houve degradacdo ou melhoria da qualidade do

solo em relacdo a um determinado sistema de manejo (REICHERT et al., 2009).
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Nos ultimos anos, os estudos sobre a qualidade do solo evoluiram
significativamente, justificados quase sempre pela necessidade de se avaliar o
comportamento de diversos atributos do solo em &reas sob cultivo agricolas e
pastagens (SPERA et al., 2009). Nesse contexto, o conhecimento das modificagcoes
quimicas do solo causadas pelo cultivo continuo pode fornecer subsidios para a
adocao de praticas de manejo que permitam incrementar o rendimento das culturas,
garantindo a continua sustentabilidade e conservagdo dos ecossistemas (FREITAS et
al., 2015a).

Para tanto, o uso de técnicas estatisticas favorece o conhecimento dos
atributos do solo, permitindo assim, o estabelecimento de praticas de manejo
adequadas. Contudo, o uso das técnicas de analise multivariada, sao eficientes para
verificar a distingdo de ambientes, com base nos atributos do solo em cada ambiente
estudado, resultantes das diferencas do uso e do manejo das areas (FREITAS et al.,
2015a; MANTOVANELLI et al., 2015), além de se apresentar como uma ferramenta
gue pode ser importante no monitoramento ambiental (SILVA et al., 2010a).

A utilizacdo da estatistica multivariada possui maior capacidade de descrever
as relacdes de intra e interdependéncia nos sistemas agricola (MARQUES JUNIOR,
2009), sendo dessa forma, uma das solucdes para a melhor descricdo das interacdes
nos sistemas agricolas, uma vez que as analises estatisticas convencionais nao sao,

muitas vezes, suficientes para tal descrigéo (SILVA et al., 2010a).

2. JUSTIFICATIVA

A implantacdo de atividades florestais, agricolas e pecuéaria vem modificando a
cobertura vegetal original de grande parte do territério brasileiro. Ecossistemas
naturais, como o cerrado e a floresta amaz6nica, vém perdendo suas caracteristicas
originais e cedendo lugar para essas atividades (MANTOVANELLI et al., 2015).

A substituicdo da vegetacdo nativa por sistemas de cultivo pode favorecer
alteracdes nos atributos quimicos e fisicos do solo (FREITAS et al., 2015b). Dessa
forma, devido as alteracdes nos teores de nutrientes do solo, o conhecimento da
fertilidade dos solos, € um dos fatores primordiais para a obtengdo de sucesso na
atividade agricola (FRAZAO et al., 2008).

Sendo o comportamento quimico dos solos estudado a partir da avaliacéo e
quantificacdo de nutrientes, que respondem a fertilidade do solo (SILVA et al., 2010b),

0 conhecimento das alteracdes da fertilidade do solo, provocadas pelos diferentes
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sistemas de usos, € essencial para melhorar a qualidade deste solo. Uma vez que,
identificada a caracteristica quimica do solo, é possivel tracar estratégias para
manejar o solo de forma adequada para o uso agricola.

Considerando que o manejo da adubag&o constitui-se num dos principais
condicionantes da produtividade das culturas, uma boa caracterizacdo edafica, com
utilizacao frequente da analise de solo, € procedimento basico para nortear a tomada
de decisdo no gerenciamento agrondmico das lavouras na agricultura moderna
(RESENDE e COELHO, 2017).

Sendo os solos da regiao Amazonica, predominante de baixa fertilidade natural,
estudos sdo necessarios, afim de avaliar a baixa fertilidade destes solos. Alguns
estudos ja foram realizados com solos desta regido, porém, ainda Sdo poucos
trabalhos que abordam a sua qualidade quimica, quando sob cultivo agricola. A
caracterizacao dos atributos quimicos destes solos sob diferentes formas de utilizacao
gerara informacdes importantes sobre o seu comportamento em relagdo ao uso
agricola, constituindo ferramenta indispensavel para o manejo sustentavel destes
solos.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral
Avaliar os atributos quimicos de solos em ambientes com vegetacao nativa e

antropizados no municipio de Humaita, AM.

3.2 Objetivos especificos

Caracterizar os atributos quimicos dos solos em ambientes naturais e
antropizados;

Comparar areas com diferentes manejos do solo, em relagdo aos atributos
guimicos estudados;

Aplicar as técnicas de estatistica multivariada para descricdo das interacfes

entre os atributos quimicos, das diferentes areas estudadas.

4. REVISAO DE LITERATURA
4.1 Uso e manejo do solo no sul do Amazonas

A regido Amazobnica apresenta ambientes naturais e ambientes em diferentes
usos antropicos, sendo a pecuaria a principal atividade (RIVERO et al., 2009). Os

ambientes naturais apresentam integracdo direta entre a cobertura vegetal e o0s
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atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, decorrentes de processos essenciais
relacionados aos ciclos biogeoquimicos, acumulacdo e decomposicdo da matéria
organica de residuos vegetais (serapilheira e raizes) e microclima (KARA e BOLAT,
2008). De acordo com Quesada et al. (2009), cerca de 30% a 50% da Floresta
Amazonica ocorre em solos de baixa fertilidade.

Dessa forma, 0 uso e manejo inadequado do solo contribui ainda mais para a
degradacg&o dos atributos fisicos, quimicos e biologicos (SA et al., 2010), causando,
muitas vezes, impactos ambientais negativos, como exemplo a sua desestruturagao,
compactacao, reducédo da fertilidade, perda da matéria organica e diminuicdo da
diversidade e quantidade de organismos (LEITE et al., 2010b).

A pecuaria, uma das atividades econ6micas que mais se desenvolveram na
ocupacao e na utilizacdo das terras na regiao, contribuiu para que grandes extensoes
de florestas fossem desmatadas e cedessem lugar as pastagens cultivadas para a
criacdo de bovinos e a agricultura manejada com corte e queima, provocando
impactos ambientais negativos, as vezes até irreversiveis (COSTA et al., 2000;
RIVERO et al., 2009).

Préticas sustentaveis no uso dos recursos naturais, em especial do solo e da
agua, destacam-se como tema relevante, devido, principalmente, ao aumento de
atividades antropicas (ARAUJO et al., 2010). Nesse sentido, a avaliacdo das
propriedades do solo que estimam a sua qualidade assume importante papel no
monitoramento de sua conservacéao, sob pena de a degradacéo do solo comprometer
irreversivelmente a sustentabilidade dos agroecossistemas (CARDOSO et al., 2011).

Contudo, essa avaliacdo é complexa e deve ser realizada em funcdo de um
conjunto de indicadores especificos, denominados atributos e suas inter-correlagoes,
ja que se tem verificado que indicadores isolados nao sdo suficientes para explicar a
perda ou 0 ganho potencial dos cultivos de determinado solo (SANTOS, 2010).

Atualmente, na regido sul do Amazonas, em particular no municipio de
Humaita, o uso do solo é destinado em sua grande maioria para pastagem, cultivo de
acai, que vem crescendo no municipio, cultivo de mandioca e hortalicas em geral, e
recentemente ao cultivo de gréos (arroz e soja e milho), além da vegetacao nativa,
como 0Ss campos haturais, ambiente caracteristico da regido (BRAUN e RAMOS,
1959), e areas de floresta nativa que ainda se encontram presentes na regido. E

importante salientar que, o municipio de Humaita esta situado em uma regido que
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engloba o denominado Arco do Desmatamento, que se caracteriza por uma regido
com imensa area, que vem sofrendo alteragdes antropicas.

As informacdes sobre a distribuicdo e o comportamento dos solos na regiao sul
do Amazonas sao baseadas, principalmente, em levantamentos generalizados, ja que
poucos sao os trabalhos em nivel semi-detalhado ou detalhado (OLIVEIRA, 2013). A
regido se destaca por apresentar grande diversidade de solos, como Argissolos,
Latossolos, Cambissolos, Gleissolos, Espodossolos e Neossolos (CAMPOS, 2009),

estando em condi¢fes naturais ou sob manejo agropecuario.

4.2 Atributos quimicos do solo

Os atributos de fertilidade quimica, fisica e biologica do solo expressam grande
variabilidade espacial e temporal, influenciando o potencial produtivo nos ambientes
agricolas (RESENDE e COELHO, 2017). Os atributos do solo sdo importantes
componentes de sua produtividade, visto que as plantas necessitam de solos bem
estruturados, sendo por isso a selecéo e a utilizacdo adequada de cada tipo de solo,
de fundamental importancia para a manutencéo da qualidade e da produtividade do
sistema (PIGNATARO NETTO et al., 2009; BOGNOLA et al., 2010).

Segundo Resende e Coelho (2017), dificilmente os padrées encontrados para
os atributos de fertilidade quimica do solo numa area sao extrapolaveis para outras
ou se mantém inalterados com o passar do tempo, independente de se utilizar ou nao
manejo especifico. Diante disso, as avaliagbes de usos agricolas de solos utilizando-
se atributos do solo como indicadores é um trabalho constante na avaliacdo de
sistemas produtivos com o objetivo de adaptar sistemas ou propor usos do solo mais
sustentaveis (CORREA et al., 2009). Em pesquisa realizada por Oliveira et al. (2015),
caracterizando solos sob diferentes usos na regido sul do Amazonas, foi observado
que, os atributos quimicos foram responsaveis pela separacdo da terra preta
arqueoldgica e agrofloresta das areas de floresta, pastagem, cana-de-acucar e
mandioca.

A conversao da vegetacao nativa em area cultivada, promove maior reducéo
da qualidade quimica do solo na substituicdo a vegetacdo nativa, caracterizada por
arvores de menor porte e com menor fertilidade natural, independentemente do tempo
de remocao da vegetacao nativa (CARDOSO et al., 2011). Vale ressaltar que, 0 uso

e manejo intensivo do solo alteram os componentes organicos do mesmo, tanto em
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sua qualidade como em quantidade, interferindo no equilibrio natural dos
ecossistemas (MELO e SCHAEFER, 2009).

Nesse contexto, a matéria organica € um dos componentes mais importantes
do solo, pois tem influéncia direta e indireta na fertilidade e na producéo das culturas,
além de favorecer a estrutura dos solos, ou seja, atua em diversas propriedades
fisicas e quimicas, como capacidade de troca de cétions, pH, densidade do solo,
porosidade e estabilidade dos agregados, sendo um indicador de qualidade nos
diferentes sistemas de uso e manejo (NASCIMENTO et al., 2009).

Segundo estudo realizado por Lourente et al. (2011), a substituicdo da
vegetacdo nativa por sistemas de cultivo causa uma importante reducdo média no
carbono da biomassa microbiana do solo, tanto no verdo quanto no inverno, nos
sistemas de manejo: sistema convencional de preparo do solo, semeadura direta,
reflorestamento e pastagem degradada. Neste mesmo trabalho, os autores
observaram que a substituicdo da vegetacdo nativa por sistemas de cultivo pode
causar importantes alteracdes nos atributos quimicos do solo.

Em uma éarea cultivada com soja, milho e algoddo no sistema de rotacao de
cultura, localizada em Mato Grosso do Sul, Botega et al. (2013) observaram que, 0s
atributos quimicos do solo, com excecdo do pH, apresentaram maior variacdo que 0s
atributos fisicos. Nesse contexto, Aquino et al. (2014), avaliando a distribuicdo
espacial dos atributos quimicos do solo em &rea de pastagem e floresta, verificaram
que os atributos quimicos evidenciaram variacao na variabilidade espacial, nas areas
estudadas.

Dessa forma, vale ressaltar que o relevo é a variavel que influencia na
distribuicdo de atributos quimicos do solo ao longo da paisagem, apresentado altas
correlagbes com a produtividade de culturas e outros atributos (SOUZA et al., 2007;
CAMPOS et al., 2007a), permitindo assim, estabelecer zonas de manejo especifico
(BRANCO et al., 2013).

4.3 Analise multivariada em estudos sobre solos

A avaliacdo de fatores que estudam o comportamento do solo, quando
realizada usando métodos univariados, ou seja, analisando cada variavel
separadamente, aumenta a escala do problema e se torna um processo caro (SILVA
et al., 2010b). Uma alternativa € o uso da analise multivariada, que € uma ferramenta

importante para a andlise de dados exploratérios do solo porque permite o
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agrupamento de amostras de acordo com a similaridade, enquanto ainda permite a
selecdo das variaveis mais importantes para discriminar grupos pré-selecionados
(BENITES et al., 2010).

O uso de técnica da andlise multivariada é possivel explicar o maximo de
intercorrelacdo entre as variaveis e descobrir quais delas contribuem mais para a
caracterizacao e, ou, alteracédo do solo (OLIVEIRA et al., 2015). Na analise simultanea
de muitas informacdes, esta técnica torna-se a melhor ferramenta, possibilitando obter
dados e interpretagbes que poderiam ndo ser perceptiveis com o uso da andlise
estatistica univariada (CRUZ e REGAZZI, 2001).

O uso de técnicas estatisticas multivariadas associadas aos conceitos de solos
permitem observar variagdo dos atributos do solo, constituindo assim uma tentativa
de reduzir o erro e de entender as sequéncias de processos pedogenéticos, além de
elucidar a participacdo e ordem de importancia das variaveis do solo (CAMPOS et al.,
2007b). Segundo Oliveira et al. (2015) os atributos do solo analisados com a analise
de componentes principais (ACP) sdo agrupados de acordo com suas semelhancas,
nas areas estudadas, que, por sua vez, sdo separadas por critérios de dissimilaridade,
0 gque levara a formacéao de grupos.

De acordo com Oliveira et al. (2015), o uso conjunto de técnicas multivariadas
pode auxiliar na tomada de decisdo do uso e manejo adequado do solo, baseando-se
no comportamento dos seus atributos, e indicar os atributos que sofrem maior
alteracdo com a acao antrépica, como prova disso, no estudo em questao, avaliando
os atributos do solo, sob diferentes usos, com técnicas multivariadas, os autores
observaram que a andlise de componente principal e a analise discriminante
mostraram de forma clara a ligagao ou as alteracdes nos solos, quando se aplica um
manejo especifico.

Nesse contexto, Freddi et al. (2008), avaliando a analise multivariada na
compactacdo de um solo cultivado com milho, concluiram que a classificacdo
multivariada da qualidade fisica do solo pode contribuir para melhorar o planejamento
e controle da produtividade da cultura, bem como a execucdo das atividades de
manejo do solo.

A utilizacdo de técnicas de andlise multivariada em estudos sobre solo,
possibilita identificar os atributos identificadores de diferentes ambientes, consistindo
em uma ferramenta fundamental para direcionar praticas que reduzam o

depauperamento do solo (OLIVEIRA et al., 2015). Entretanto, apesar da grande
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importancia dos métodos estatisticos multivariados para interpretacdes das variacdes
dos atributos do solo, poucos séo os trabalhos que fazem uso desta ferramenta, pois

a maioria utiliza métodos estatisticos univariados (SILVA et al., 2010a).

5. MATERIAL E METODOS
5.1 Caracterizacdo do meio fisico

O estudo foi realizado em cinco propriedades rurais localizadas ao Sul do
Amazonas, mais precisamente no municipio de Humaitd (Figura 1). Nessas
propriedades, foram selecionados quatro ambientes com caracteristicas naturais
(florestas nativas — FN), numeradas de 1 a 4 para diferenciacdo (FN1, FN2, FN3 e FN4),
servindo como testemunhos nas comparac¢es das médias com 0os ambientes em usos
antrépicos. O emprego de um ambiente como testemunho para cada ambiente em
uso justifica-se para que as comparacdes sejam as mais fiéis, uma vez que, segundo
Corréa et al. (2009), a variacdo dos atributos do solo na vegetacdo nativa € muito
menor quando se compara com solos de uso agricola, razao pela qual a vegetacao
nativa € um referencial para avaliacdo de solos incorporados a sistemas agricolas.

Nas mesmas propriedades rurais, foram selecionados cinco ambientes, com
diferentes usos antropicos, dentre eles: pastagem, agrofloresta, mandioca, acai e
reflorestamento. O mesmo testemunho (FN1) foi utilizado para os ambientes com
pastagem e agrofloresta, por serem muito proOXximos e com as mesmas caracteristicas
de solo.

O ambiente com pastagem esta situado nas coordenadas geograficas 7°27°23”
S e 63°02’26” W, altitude de 62 m, formada com Brachiaria brizantha (cv. marandu) e
diversas plantas de Tucuma (Astrocaryum aculeatum) espalhadas pelo pasto, com
mais de 20 anos de implantacéo, € mantido com baixa lotacdo de gado. O ambiente
com agrofloresta esta situado nas coordenadas geograficas 7°27°24” S e 63°02'15” W,
altitude de 62 m, com aproximadamente 15 anos de implantacdo, onde foram
identificadas espécies como a Andiroba (Carapa guianensis), Cupuacu (Theobroma
grandiflorum), Acai (Euterpe oleracea), Castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa),
Jenipapo (Genipa americana L.), Cacau (Theobroma cacao), Pupunha (Bactris
gasipaes) e Tucuma (Astrocaryum aculeatum). O ambiente tem acesso de pequenos
animais (suinos) criados ao ar livre. O solo destes ambientes € classificado como
Argissolo Vermelho Distrofico (EMBRAPA, 2013). Os dois ambientes sdo proximos,
com cerca de 300 m entre seus pontos de coleta, e ambos possuem a mesma floresta
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nativa para testemunho, estando a pastagem distante cerca de 600 m e a agrofloresta

cerca de 900 m dos pontos da floresta nativa (FN1).

LEGENDA
»  Floresta Mathva 1 Floresta Mativa 3 £ Brasil
A Pastagem L B Amazorns g £
m Agrofioresia # Floresta Mativa 4 5 ;;m?;] 2 B
& Florasia Mativa 2 m— =
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+ Mandiocca Fonte:! 1BGE - Base Camografica Digital

Figura 1. Localizacdes dos ambientes onde foram realizadas as amostragens, para

coleta de solos, em Humaita, Amazonas.

O ambiente cultivado com mandioca (Manihot esculenta) esta situado nas
coordenadas geograficas 7°47°40” S e 63°10°23” W, altitude de 70 m, com 10 anos de
cultivo sucessivo, onde ocorre a préatica de gradagem antes de cada plantio, sendo o
solo classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico (EMBRAPA, 2013). Os
pontos de coleta do ambiente com mandioca estéo localizados proximos dos pontos
da floresta nativa (FN2), cerca de 200 m.

O ambiente com cultivo de acai (Euterpe oleracea) esta situado nas
coordenadas geograficas 7°48’55” S e 63°11°08” W, altitude de 70 m, com inicio do
cultivo no ano de 2010, sendo que 0 mesmo possui sistema de irrigacdo e recebe
adubacado de cobertura frequentemente, sendo o solo classificado como Latossolo
Amarelo Distréfico (EMBRAPA, 2013). Os pontos de coleta sdo préximos dos pontos

da floresta nativa (FN3), cerca de 400 m.
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O ambiente com sistema de reflorestamento esta situado nas coordenadas
geograficas 7°34'45” S e 63°06°54” W, altitude de 65 m, sendo implantada em 2004,
para o cultivo de Teca (Tectona grandis L.), Mogno (Swietenia macrophylla King.),
Andiroba (Carapa guianensis Aubl.), Jenipapo (Genipa americana L.) e pastagem de
Brachiaria brizantha (cv. marandu) nas entrelinhas destas espécies, caracterizado
como sistema silvipastoril, apesar de atualmente néo se utilizar mais pastagem. O solo
é classificado como Cambissolo Haplico Alitico (EMBRAPA, 2013). Os pontos de
coleta estao distantes dos pontos da floresta nativa (FN4), cerca de 2 km.

O material de origem dos solos da regido é proveniente dos sedimentos aluviais
antigos, que sdo cronologicamente oriundos do Holoceno (BRASIL, 1978). O clima da
regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo tropical chuvoso, com um
periodo seco de pequena duragdo (Am), com precipitacdes pluviais entre 2.250 e
2.750 mm anuais (mais concentradas no periodo de outubro a junho), umidade relativa
entre 85 e 90% e temperaturas variando entre 25 e 27 °C (BRASIL, 1978).

5.2 Metodologia de campo

Foram coletadas amostras de solo em nove ambientes, sendo quatro
ambientes naturais (fragmentos florestais) e cinco ambientes em diferentes usos
antropicos (pastagem, agrofloresta, mandioca, acai e reflorestamento). Por meio da
abertura de pequenas trincheiras (0,40 m x 0,40 m), nas camadas de 0,00 a 0,05, 0,05
a 0,10 e 0,10 a 0,20 m, foram coletadas amostras deformadas em forma de torréo,
acondicionadas em sacos plasticos identificados. Em cada ambiente foram realizadas
quatro repeticdes, em pontos selecionados aleatoriamente. Ao final das coletas,
foram obtidas 108 amostras (torrdes), sendo encaminhadas ao laboratorio, onde estas
amostras foram destorroadas, para posterior analise quimica. Os pontos de coleta
tiveram suas coordenadas registradas com o auxilio de um equipamento de

Posicionamento Global via Satélite (GPS), da marca Garmin (GPSmap 64S).

5.3 Metodologia de laboratoério
Inicialmente, foi realizada uma analise granulométrica das areas estudadas,
afim de caracterizar a textura dos solos (Tabela 1). De acordo com os valores

apresentado, os solos estudados apresentam, em meédia, textura argilo siltosa.
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Tabela 1. Valores médios das fracdes areia, silte e argila de solos sob ambientes

naturais e antropizados no municipio de Humaita, AM, nas camadas de 0,00-0,05,

0,05-0,10 e 0,10-0,20 m.

Ambientes Areia Silt_e Argila
g kg*

0,00-0,05m
Pastagem 208,90 621,32 169,79
FN; 122,58 698,78 178,64
Agrofloresta 153,74 685,21 161,05
FN> 125,83 452,94 421,23
Mandioca 188,54 424,51 386,95
FN3 119,63 420,97 463,40
Acai 165,79 392,33 441,88
FN4 194,95 367,48 437,58
Reflorestamento 268,99 434,44 296,57

0,05-0,10 m
Pastagem 192,41 618,30 189,29
FN1 119,73 690,76 189,51
Agrofloresta 169,73 658,93 171,34
FN2 134,51 425,74 439,75
Mandioca 176,21 391,66 432,13
FN3 109,71 310,49 579,80
Acai 153,64 316,11 530,25
FN4 185,11 352,06 462,83
Reflorestamento 219,89 364,43 415,68

0,10-0,20m
Pastagem 161,50 601,77 236,73
FN1 115,62 669,57 214,81
Agrofloresta 147,25 671,24 181,51
FN2 158,33 318,84 522,83
Mandioca 187,81 293,99 518,20
FN3 115,52 239,43 645,05
Acai 150,97 259,36 589,67
FN4 192,07 336,13 471,80
Reflorestamento 205,55 209,12 585,33

FNi= Floreta nativa 1; FN2= Floreta nativa 2; FN3= Floresta nativa 3; FN4= Floresta nativa 4.

As analises dos atributos, pH em agua, aluminio trocavel (Al) e acidez potencial

(H+Al) foram realizadas no laboratério de solos e nutricdo de plantas do Instituto de

Educacao, Agricultura e Ambiente — IEAA, da Universidade Federal do Amazonas —

UFAM, em Humaita-AM, enquanto os atributos, fosforo (P) disponivel, potassio (K),

calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis, foram determinados no laboratoério de solos da

Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita Filho, campus Botucatu-SP.
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O pH foi determinado potenciometricamente com um pHmetro de bancada
utilizando-se relacéo solo: agua de 1:2,5. A acidez potencial (H+Al) foi extraida com
solugcdo tamponada (pH 7,0) de acetato de calcio, sendo determinada
volumetricamente com solu¢cdo de NaOH em presenca de fenolftaleina como
indicador. O aluminio trocavel (Al**) foi extraido com solugdo de KCI 1 mol L?, e sua
determinacao volumétrica realizada com solucéo diluida de NaOH (EMBRAPA, 2011).

Os teores de célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*) e potassio (K*) trocaveis e fosforo
(P) disponivel, foram determinados utilizando-se o método da resina trocadora de ions
(RAIJ et al., 2001). O carbono organico (CO) foi determinado pelo método de oxidagéo
por via Umida, com aquecimento externo (YEOMANS e BREMNER, 1988). Com base
nos resultados das analises quimicas, foram calculadas a soma de bases (SB), CTC
potencial (T), CTC efetiva (t), saturacdo por bases (V%) e saturacdo por aluminio
(m%).

5.6 Procedimentos estatisticos

Apébs a determinacdo dos atributos quimicos dos solos, foram realizadas as
analises estatisticas univariada e multivariada. Foi realizada uma anélise de variancia
univariada (ANOVA), para verificar se houve diferenca significativa por meio do teste
F, e quando significativo, as médias dos atributos foram comparadas utilizando o teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade, comparando todos os ambientes e,
posteriormente, comparando os ambientes em usos antropicos com seus respectivos
testemunhos. Estas analises foram conduzidas com auxilio do programa estatistico
ASSISTAT versao 7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2016).

Para considerar a estrutura multivariada dos dados, utilizaram-se técnicas
estatisticas para verificar semelhancas entre as praticas de manejo na tentativa de
agrupar os sistemas de uso/atributos quimicos. Um gréfico "scree-plot" de autovalores
foi criado para determinar o nUmero de componentes que devem ser excluidos. Esse
grafico ordena os autovalores de acordo com 0s principais componentes, planejando
a porcentagem de variancia por cada atributo. Notavelmente, esta analise de
componentes deve explicar mais de 70% da variancia total (HAIR et al., 2005), e estas
constituem as varidveis de resposta escolhidas para a analise de componentes
principais (ACP). Posteriormente, foi realizada a analise dos fatores, que permitiu que

as relacdes entre as variaveis fossem explicadas como um numero limitado de novas
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variaveis extraindo os principais componentes calculados a partir da matriz de
correlacdo entre as variaveis.

A adequacédo da andlise fatorial foi feita pela medida de KMO (Kaiser-Meyer-
Olkin), que avalia as correlagdes simples e parciais das variaveis, e pelo teste de
esfericidade de Bartlett, ao qual se pretende rejeitar a igualdade entre a matriz
correlacdo com a identidade. A extracdo dos fatores foi feita pela analise das
componentes principais (ACP), incorporando as varidveis que apresentaram
comunalidades iguais ou superiores a cinco (5). A escolha do nimero de fatores a ser
utilizado foi feita pelo critério de Kaiser (fatores que apresentam autovalores
superiores a 1). A fim de simplificar a analise fatorial, foi feita a rotacdo ortogonal
(varimax) e representada em um plano fatorial das variaveis e dos escores para 0s
componentes principais. Foram realizadas andlises de correlacao de Pearson, e para
as variaveis quimicas que apresentaram alta correlacédo foram gerados os diagramas
ternarios, como critério de se analisar a existéncia da variabilidade entre os manejos
utilizados. Todas as andlises multivariadas foram realizadas usando o software

Statistica versao 7.0.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Teste de médias

Na Tabela 2 é apresentado o teste de médias para as variaveis pH em agua, P
e CO. Quanto ao pH, pode-se observar que em todas as camadas, todos os ambientes
apresentaram carater acido, com valores abaixo de 5, porém o ambiente acai na
profundidade de 0,00-0,05 m apresentou pH de 5,11. E possivel observar também,
gue 0s ambientes que apresentaram maiores valores de pH foram FN2, mandioca e
acai, apresentando diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos demais ambientes
em todas as camadas. No ambiente com o cultivo de acai, os valores de pH
superiores, em relacdo aos demais ambientes, podem ser explicados devido nesta
area ter ocorrido a correcao do solo antes da implantacéo da cultura, e isso pode ser
evidenciado devido o maior valor de pH na camada mais superficial (0,00-0,05 m),
indicando melhor fertilidade do solo nesta camada, em relagéo a este atributo. Nos
ambientes FN2 e mandioca, apesar de ndo apresentarem diferenca estatistica em
relacdo ao ambiente acai, os valores de pH foram baixos, variando de 4,56 a 4, 83,
mostrando que as condicbes em que se encontram estes ambientes ndo favorecem

ao aumento de pH e consequentemente a melhor fertilidade do solo.
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Tabela 2. Teste de médias para pH em agua, P e CO, nas camadas de 0,00-0,05,

0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, em diferentes ambientes no municipio de Humaita-AM.

Camadas (m)

Ambientes
0,00 - 0,05 0,05-0,10 0,10-0,20

————————————————————————————————— pH em agua
Pastagem 4,32b 4,38 b 4,35b
FN1 3,93 b 3,90¢c 39lc
Agrofloresta 4,19b 4,13 c 4,33 b
FN2 4,56 a 4,61 a 4,62 a
Mandioca 4,83 a 4,72 a 463 a
FN3 411b 4,24 b 4,28b
Acai 511a 4,63 a 4,69 a
FN4 3,71b 3,70 ¢ 3,97c
Reflorestamento 4,25b 435b 4,30b

P (mg dm)
Pastagem 492 a 4,18 a 2,62 a
FN1 4,37 a 2,87b 2,01a
Agrofloresta 517 a 3,73a 2,44 a
FN2 2,48b 2,03b 2,03 a
Mandioca 4,27 a 4,17 a 2,27 a
FN3 4,67 a 2,32b 1,97 a
Acai 4,05 a 221b 252 a
FN4 471 a 2,69b 2,32a
Reflorestamento 255b 232b 201a

CO (g kg) -
Pastagem 26,30 b 19,46 b 18,74 a
FNi 26,99 b 18,19 b 16,07 b
Agrofloresta 28,84 a 21,75 a 16,57 b
FN> 20,34 c 17,98 b 11,31 d
Mandioca 18,64 c 18,71 b 14,89 c
FN3 15,65d 11,55d 8,20 f
Acai 16,85 d 9,77 e 8,81 f
FN4 18,62 c 12,85¢c 10,09 e
Reflorestamento 10,63 e 9,87 e 8,42 f

FNi1= Floreta nativa 1; FN2= Floreta nativa 2; FNs= Floresta nativa 3; FN4= Floresta nativa 4; P= fosforo;
CO= Carbono organico. Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de

Skott-Knott (p<0,05).

Valores baixos de pH s&o comuns em solos da regido sul do Amazonas, como

mostra os trabalhos de Campos et al. (2012), Mantovanelli et al. (2015) e Aquino et al.

(2016), que encontraram valores de pH abaixo de 5, 0 que caracteriza acidez aos

solos desta regido. Nesse sentido, segundo Reis et al. (2009) a principal causa dos

baixos valores de pH nos solos da regido amazénica é a elevada perda de bases

trocaveis e consequente concentragdo de ions H* ao solo, provocada pelo processo
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de intemperismo influenciado pelas altas temperaturas e longos periodos de
precipitacao.

Segundo Mantovanelli et al. (2015), em campos naturais, que sao ambientes
nativos da regido sul do Amazonas, a baixa fertilidade desses solos em relagdo ao
pH, pode ser justificada pela ocorréncia de queimadas periddicas durante o periodo
seco do ano, sendo que tal ocorréncia influencia diretamente na perda de nutrientes
e matéria organica por lixiviagdo, devido a nao cobertura do solo.

No que diz respeito ao P, houve diferenca significativa entre as médias dos
ambientes nas camadas de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m, observou-se que na camada
mais superficial (0,00-0,05) os ambientes FN: e reflorestamento apresentaram valores
significativamente inferiores aos demais, ja na camada de 0,05-0,10 m os ambientes
pastagem, agrofloresta e mandioca foram superiores estatisticamente em relacdo aos
demais, com 4,18, 3,73 e 4,17 mg dm2 de P, respectivamente (Tabela 2). De forma
geral, nota-se uma diminuicdo do teor de P a medida em que aumenta a profundidade,
confirmando a caracteristica deste nutriente em ser pouco movel no solo.

Na maioria dos solos da regido amazonica, exceto areas de terra preta de indio,
os teores de P geralmente sdo muito baixos, como mostra os estudos de Campos et
al. (2010) e Campos et al. (2012). Entretanto, em seu estudo Oliveira et al. (2015)
encontraram valores de P elevados para os padrbes amazonicos, em areas de floresta
(6,09 mg dm-3) e agrofloresta (8,19 mg dm-) na camada de 0,00-0,10 m, valores estes
acima dos encontrados no presente estudo (Tabela 2).

O ambiente com mandioca apresentou diferenca significativa (p<0,05) em
relacdo ao seu testemunho (FN2), nas camadas de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m, tendo
valores de P superiores. De forma contraria, o ambiente de reflorestamento obteve
valor de P inferior ao de seu testemunho (FN4), na camada de 0,00-0,05 m,
diferenciando estatisticamente (Tabela 2). O maior valor de P no ambiente com
mandioca, em relacdo a FN2, pode ser explicado devido antes de cada plantio ser
realizada a gradagem da éarea, incorporando material organico no solo, que
consequentemente favorece o aumento de nutrientes, como o P.

Com relagéo ao CO, observa-se que nas camadas de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m,
o ambiente de agrofloresta apresentou média com diferenga significativa, sendo
superior em relacdo aos demais ambientes, ja na camada de 0,10-0,20 o ambiente
com pastagem obteve maior média de CO (Tabela 2). Por outro lado, o ambiente de

reflorestamento apresentou baixos valores de CO em todas as camadas de solo. Altos
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teores de CO nas camadas superficiais do ambiente com agrofloresta, pode esta
associado a grande variedade de espécies florestais e frutiferas na area, que
favorecem a maior cobertura vegetal. Cunha et al. (2017), avaliando os atributos
fisicos e estoque de carbono do solo em &reas de terra preta, também atribuiram os
maiores valores de CO a elevada concentracéo de cobertura vegetal em area de feijao
guandu.

Observou-se o decréscimo do teor de CO com o aumento da profundidade em
todas os ambientes, fato este também observado por Bezerra et al. (2013) e
Mantovanelli et al. (2015), onde atribuem este padrdo em funcdo da maior deposicao
de matéria organica em superficie, que € intensificada devido ao aporte de residuos
vegetais mais lignificados em comparacao as plantas cultivadas e, também, devido a
auséncia de influéncia antropica.

Na comparacdo dos ambientes em usos antrOpicos com seus respectivos
testemunhos, percebe-se que houve diferencas significativas (p<0,05) no CO em
pastagem e mandioca somente na camada de 0,10-0,20 m, em agrofloresta nas
camadas de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m, em acai na camada de 0,05-0,10 m e em
reflorestamento nas trés camadas. Verificou-se que os ambientes antropizados, na
maioria dos casos, apresentaram médias superiores estatisticamente em relacdo aos
seus testemunhos, exceto para acai na camada de 0,05-0,10 m, que tem como
testemunho a FNs, e para reflorestamento em todas as camadas, tendo como
testemunho a FNa4 (Tabela 2). Resultados estes que nao corroboram totalmente com
o trabalho de Loss et al. (2015), onde encontraram maiores teores de CO em area de
mata nativa.

O AIP* apresentou valores elevados em todos os ambientes, nas trés camadas
estudadas (Tabela 3), de acordo com o guia pratico para interpretacdo de resultados
de analise de solos (SOBRAL et al., 2015), sendo isto ndo desejavel para o bom
desenvolvimento das culturas. Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
ambientes em todas as camadas, observou-se que o ambiente FN4 obteve os maiores
valores de AI** enquanto o ambiente com acai na profundidade de 0,00-0,05
apresentou o menor teor (1,35 cmolc dm=3), acompanhando as variacGes de pH.
Valores baixos de AI** no ambiente com acai, principalmente na camada superficial,
pode ser atribuido a correcéo do solo realizada na area cultivada, afim de melhorar a
qualidade quimica do solo. Corroborando, Mantovanelli et al. (2015) afirmam que a

diminuicdo do aluminio trocdvel em ambientes manejados decorre, principalmente,
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dos efeitos da calagem, os quais contribuem para a neutralizacdo desse elemento no

solo.

Tabela 3. Teste de médias para AI**, H+Al e m%, nas camadas de 0,00-0,05, 0,05-

0,10 e 0,10-0,20 m, em ambientes naturais e antropizados no municipio de Humaita-

AM.
. Camadas (m)
Ambientes 0,00 - 0,05 0,05 - 0,10 0,10 - 0,20
AR (cmole dm3) —-mmmmmmmmee e
Pastagem 4,80 c 6,90 a 6,65 a
FN1 7,58 b 8,18 a 7,70 a
Agrofloresta 7,53 Db 7,88 a 7,98 a
FN> 7,00b 6,28 b 550b
Mandioca 3,70 c 3,68b 3,40 c
FNs 7,10b 8,08 a 8,15 a
Acai 1,35d 5,03b 5,88b
FN.4 8,93 a 9,03 a 8,00 a
Reflorestamento 2,15d 4,73 b 6,13 b
S H + Al (cmol. dm)
Pastagem 16,38 a 15,39 a 13,33 a
FN1 4,58 c 3,96 c 4,25d
Agrofloresta 6,31 c 6,11 c 4,75d
FN> 7,84 c 541c 3,30d
Mandioca 6,23 ¢ 755b 4,38d
FNs 5,16 ¢ 4,87 c 5,08 d
Acai 252c 495c 5,45d
FN. 11,96 b 8,87b 8,21b
Reflorestamento 5,20 c 582c 6,27 Cc
—- m (%) —_———
Pastagem 73,77 a 83,94 a 84,00 a
FN; 85,61 a 89,63 a 87,68 a
Agrofloresta 86,61 a 86, 89 a 90,38 a
FN, 86,46 a 85,09 a 82,76 a
Mandioca 57,12 b 58,44 b 69,67 c
FN3 82,49 a 86,57 a 85,80 a
Acai 21,38 c 66,75 b 75,30 b
FN. 90,92 a 91,03 a 89,90 a
Reflorestamento 50,60 b 73,59 b 79,40 b

FNi= Floreta nativa 1; FN2= Floreta nativa 2; FN3= Floresta nativa 3; FN4= Floresta nativa 4; Al’*=
Aluminio trocavel; H+Al= Acidez potencial; m= Saturac¢do por aluminio. Médias seguidas de mesma
letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott (p<0,05).

Em seu estudo, Freitas et al. (2017), avaliando a qualidade fisica e quimica do

solo sob diferentes sistemas de manejo, no municipio de Guariba-SP, também

encontraram maiores valores de AI** em area de vegetagdo nativa e menores valores
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em area cultivada, atribuindo isto a realizacdo de corre¢cdes quimicas do solo nos
ambientes cultivados, repondo os nutrientes exportados pela producéo e/ou, perdidos
pela erosao e lixiviagao.

Comparando os ambientes antropizados com seus respectivos testemunhos,
verificou-se que apenas para os ambientes de pastagem, nas camadas de 0,05-0,10
e 0,10-0,20 m, agrofloresta em todas as camadas e mandioca na camada de 0,05-
0,10 m, néo houve diferenca significativa entre as médias de Al** (Tabela 3). Segundo
Mantovanelli et al. (2016), em ambientes amazdnicos, como 0S campos naturais, 0s
altos teores de Al trocavel pode ser um indicador do efeito do baixo aporte e producdo
de compostos organicos nesse ambiente, que ndo apresenta capacidade de
complexacao do Al. Complementando, Sobral et al. (2015) afirmam que a presenca
de aluminio no solo pode inibir o crescimento radicular e influenciar na disponibilidade
de outros nutrientes e processos como a mineralizacdo da matéria organica.

O ambiente com pastagem apresentou maiores médias de H+Al, diferindo
estatisticamente dos demais ambientes, em todas as camadas estudadas. Quanto aos
ambientes com uso antrépico e seus testemunhos, houve diferenca significativa entre
pastagem e FN1, em todas as camadas, entre mandioca e FN2 na camada de 0,05-
0,10 m e entre reflorestamento e FN4 nas trés camadas (Tabela 3).

No ambiente sob pastagem ocorre queimas recorrentes no periodo seco do
ano, fato comum na regido que os produtores usam para renovar as pastagens, no
entanto este processo pode estar contribuindo para os valores elevados de H+Al neste
ambiente, uma vez que, em seus trabalhos Heringer et al. (2002) e Matos et al. (2012),
também encontraram maiores valores de acidez potencial em ambientes submetidos
a queima.

Vale ressaltar que o uso do solo para fins agricolas que reduzem a matéria
organica e o processo de acidificacdo do solo, causado por muitos fatores, pode
aumentar consideravelmente o H+Al, principalmente nas camadas mais profundas
(MATOS et al.,, 2012). Nesse contexto, com 0 aumento da acidez potencial em
profundidade ha limitacdo na expansdo do sistema radicular, dificultando assim o
acesso a agua e aos nutrientes que se encontram nas camadas mais profundas do
solo (MANTOVANELLI et al., 2016).

Por outro lado, Cardoso et al. (2011), avaliando a qualidade fisica e quimica do
solo sob vegetacao nativa e pastagem, verificaram que a H+Al foi significativamente

mais alta nos ambientes sem intervencgdo antrépica, sendo dominada pela presenca
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de fons H* e baixos teores de Al**. Sendo assim, Canellas et al. (2003) afirmam que
a matéria organica do solo pode se constituir em uma importante fonte de acidez
potencial nos solos tropicais.

Quanto a saturacdo por aluminio (m%), houve diferenca significativa (p<0,05)
entre os ambientes, em todas as camadas, apresentando comportamento similar ao
AIP*, com maiores valores observados no ambiente FNa4. Verificou-se que apenas o
ambiente com acai, na camada de 0,00-0,05 m, apresentou valor bem abaixo
(21,38%) dos outros ambientes, os demais valores variaram entre 50,60% e 91,03%,
como pode ser observado, sdo valores considerados altos para este atributo, ou seja,
nao desejaveis. Nao houve diferenca significativa apenas entre os ambientes
pastagem e agrofloresta em comparacdo com seu respectivo testemunho (FN1), em
todas as camadas avaliadas (Tabela 3).

Valores semelhantes de saturacdo por aluminio foram encontrados por
Campos et al. (2010) em uma topossequéncia de transicdo campos/floresta em
Humaita, AM, com os valores variando entre 81,4% e 90,5%, indicando uma baixa
fertilidade destes solos. Nesse contexto Moreira e Fageria (2009) relataram que o0s
solos do estado do Amazonas apresentam, em média, 76% de saturacdo por aluminio
alta ou muito alta, sendo atribuido tal fato ao avancado estagio de intemperismo dos
solos desta regiao.

Na Tabela 4 observa-se que os teores de K* apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) entre os ambientes, apenas na camada de 0,05-0,10 m, sendo
o ambiente sob cultivo de mandioca, com valor superior aos demais (0,23 cmolc dm-
3). O mesmo é observado quando comparados os ambientes antropizados e seus
testemunhos, indicando que houve pouca influéncia do manejo em relacédo a este
atributo, corroborando com Moline e Coutinho (2015). Entretanto, os valores de K*
observados sao inferiores aos encontrados por Aquino et al. (2014) e Oliveira et al.
(2015) em solos da regiao sul do Amazonas. Baixos teores de K encontrados nos
solos estudados, pode estar associado a facil lixiviagdo deste elemento pela agua da
chuva (SILVA et al., 2011), que s&o comuns na regido de estudo. Nesse sentido as
condi¢cdes pluviométricas do ambiente na coleta das amostras de solo, podem
influenciar na determinagéo dos teores de K.

Em seu trabalho, Martins et al. (2015) observaram que em geral, os teores de

K tendem a decrescer com o tempo de uso do solo para atividades agricolas, dessa
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forma, se faz necesséria a reposicao deste nutriente devido ter elevada exportacéo

pelas culturas.

Tabela 4. Teste de médias para os teores de K*, Ca?* e Mg?*, nas camadas de 0,00-

0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, em ambientes naturais e antropizados no municipio de

Humaita-AM.
. Camadas (m)
Ambientes 0,00 - 0,05 0,05-0,10 0,10 - 0,20
K* (cmol. dm)
Pastagem 0,15a 0,08 b 0,06 a
FN; 0,09 a 0,05b 0,03 a
Agrofloresta 0,06 a 0,04 b 0,03 a
FN2 0,10 a 0,07 b 0,06 a
Mandioca 0,21 a 0,23 a 0,15a
FN3 0,08 a 0,04 b 0,03 a
Acai 0,10 a 0,03 b 0,03 a
FN.4 0,06 a 0,03 b 0,03 a
Reflorestamento 0,14 a 0,09b 0,08 a
Ca?* (cmol. dm3)
Pastagem 1,02 b 0,80 b 0,87 a
FN1 0,92b 0,73 b 0,87 a
Agrofloresta 0,89 b 0,97 b 0,73 a
FN> 0,82 b 0,85b 0,95 a
Mandioca 1,79 b 1,36 a 0,99 a
FN3 1,02 b 0,85b 1,02 a
Acai 3,30 a 1,68 a 1,39 a
FN4 0,68 Db 0,75b 0,80 a
Reflorestamento 0,33 b 1,21 a 1,19 a
—————————————————————————————— Mg?* (cmole dm3)
Pastagem 0,51c 0,41 b 0,33 a
FN1 0,25¢ 0,17 b 0,19b
Agrofloresta 0,20 c 0,15b 0,10 b
FN> 0,18 c 0,16 b 0,16 b
Mandioca 0,93 b 0,88 a 0,32 a
FN3 0,40 ¢ 0,32b 0,28 a
Acai 1,77 a 0,70 a 0,52 a
FN4 0,16 ¢ 0,11 b 0,08 b
Reflorestamento 0,49 c 0,36 b 0,29 a

FNi= Floreta nativa 1; FN2= Floreta nativa 2; FN3= Floresta nativa 3; FN4= Floresta nativa 4; K*=
Potassio trocavel; Ca?*= Célcio trocavel, Mg?*= Magnésio trocavel. Médias seguidas de mesma letra
na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott (p<0,05).

Quanto ao Ca?*, observou-se que na profundidade de 0,10-0,20 m n&o houve

diferenca significativa entre os ambientes e que na camada de 0,00-0,05 m, apenas o

ambiente acai obteve média superior estatisticamente aos demais (3,30 cmolc dm3) e
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na camada de 0,05-0,10 m, os ambientes acai, mandioca e reflorestamento
apresentaram médias superiores em relacdo aos demais ambientes, diferindo
estatisticamente. Houve diferenca significativa entre o ambiente acai com seu
testemunho (FN3), nas camadas de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m, e entre os ambientes
mandioca e reflorestamento com seus respectivos testemunhos (FNz e FN4), somente
na camada de 0,05-0,10 m, sendo os ambientes testemunhos apresentando 0s
menores valores de Ca?* (Tabela 4).

Na maioria dos casos o teor de Ca?* foi maior nos ambientes antropizados e
menor nos ambientes com vegetacao nativa, corroborando com Carneiro et al. (2009
a) que encontraram maiores teores Ca%*, Mg?* e P em areas manejadas, sendo dessa
forma coerente, pois nos ambientes nativos nao houve correcao e adubacéo do solo
e se trata de solo originalmente distréficos. Por outro lado, Jakelaitis et al. (2008)
relatam a diminuicdo de Ca?* e Mg?* em decorréncia da retirada da mata original para
cultivo, justificado pelo mal manejo do solo e a remocéo continua das plantas, entre
outros fatores.

O Mg?* apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre os ambientes, em
todas as camadas estudadas, tendo o ambiente cultivado com acai as maiores médias
deste nutriente, j& o ambiente FN4 apresentou os menores valores nas trés camadas.
Quanto a comparacdo entre 0os ambientes antropizados com seus testemunhos,
verificou-se que entre pastagem e FNi, houve diferenca significativa apenas na
camada de 0,10-0,20 m, entre mandioca e FN2, houve diferenca significativa em todas
as camadas, entre acai e FNs, diferenca significativa foi observada nas camadas de
0,00-0,05 e 0,05-0,10 m e entre reflorestamento e FN4, houve diferenca significativa
somente na camada de 0,10-0,20 m (Tabela 4).

Pedrotti et al. (2015) e Santos et al. (2017), observaram em seus estudos que
maior quantidade de Mg?* estava disposta na camada mais profunda do solo, ao
contrario do presente estudo, onde foi observado que os maiores teores de Mg?* se
concentraram na camada de 0,00-0,05 m. Porém, Melo et al. (2017) avaliando a
qualidade quimica e bioldgica do solo em diferentes sistemas de uso em ambiente de
savana, verificaram que a concentracdo do cation Mg?* apresentou reducdo dos
valores com o aumento da profundidade. Nesse contexto, Costa et al. (2007) afirmam
gue a tendéncia € de que ocorra reducao dos teores das bases trocaveis a medida
gue aumenta a profundidade do solo, uma vez que o efeito da calagem nessas regides

€ menos intenso.
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Na Tabela 5 séo apresentados os valores de T, t e V%. Observou-se que, em
todas as camadas, o ambiente sob pastagem obteve maiores valores de T, diferindo
estatisticamente, muito em fungédo dos elevados valores de H+Al para o mesmo
ambiente, uma vez que a T representa a soma das bases (K*, Ca?* e Mg?*) com a
H+Al. Houve diferenca significativa entre os ambientes sob pastagem, em todas as
camadas, mandioca na camada de 0,05-0,10 m, acai na camada de 0,10-0,20 m e
reflorestamento nas trés camadas com seus respectivos ambientes testemunhos.

Segundo Ronquin (2010), se a CTC do solo estd ocupada por cations
essenciais como Ca, Mg e K, pode-se considerar este um solo bom para a nutricdo
das plantas. Em compensacao, se grande parte da CTC estiver ocupada por cations
potencialmente tdéxicos como H* e Al, este sera um solo pobre (PEREIRA e THOMAZ,
2015). Portanto, a CTC é uma caracteristica quimica fundamental ao manejo
adequado da fertilidade do solo (MARTINS et al., 2015).

Silva Junior et al. (2012) destacam a conversao da mata nativa para areas de
pastagem e cultivo agricola como fator de diminuicdo da T, que é influenciada pela
acidez potencial do solo, no entanto, estes dados n&o corroboram com o presente
estudo, uma vez que maior valor deste atributo foi encontrado em area de pastagem.

A CTC efetiva (t) apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre os ambientes
estudados, para as trés camadas, tendo os maiores valores observados para o
ambiente FNs, variando de 8,91 a 9,92 cmolc dm=3. Quanto aos ambientes
antropizados em seus testemunhos, observou-se que nao houve diferenca
significativa entre pastagem e FN1 na camada de 0,05-0,10 m, entre agrofloresta e
FN1 em todas as camadas e entre mandioca e FN2 na camada de 0,05-0,10 m, nas
demais comparacdes as diferencas foram significativas (Tabela 5).

A t reflete a capacidade de troca de cations efetiva do solo, ou seja, a
capacidade do solo em reter cations em seu pH natural (FERRAZ et al., 2017). De
acordo com Alvarez et al. (1999), a maioria dos valores de t encontrados neste
trabalho, variam entre bom e muito bom. Segundo Bortoluzzi et al. (2009), em solos
tropicais e subtropicais, a matéria organica do solo € responsavel por 75 a 90 % da
CTC do solo.

A CTC é de grande importancia no que diz respeito a fertilidade do solo, uma
vez que indica a capacidade total de retencdo de cations, os quais, em geral, irdo

tornar-se disponiveis as plantas, assim, mesmo estando a V% abaixo de 50% a
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guantidade de cations retida esta acima do minimo recomendado para a maioria das
culturas agricolas (CARNEIRO et al., 2016).

Tabela 5. Teste de médias para T, te V%, nas camadas de 0,00-0,05, 0,05-0,10 e
0,10-0,20 de solo, em ambientes naturais e antropizados no municipio de Humaita-
AM.

Camadas (m)

Ambientes 0,00 - 0,05 0,05- 0,10 0,10 - 0,20
————————————————————————————————— T (cmol. dm™3)
Pastagem 18,05 a 16,68 a 14,58 a
FN; 5,84c 491 c 5,34c
Agrofloresta 7,48 c 7,26 C 5,60 c
FN2 8,95¢ 6,48 c 4,47 ¢
Mandioca 9,16 ¢ 10,01 b 5,84 c
FN3 6,66 c 6,08 c 6,40 c
Acai 7,69 c 7,35¢C 7,37hb
FN.4 12,86 b 9,77b 9,11 b
Reflorestamento 7,17 c 7,48 ¢ 7,83 b
—————— t (cmol. dm™)
Pastagem 6,47 b 8,19 a 791b
FN; 8,84 a 9,13 a 8,80 a
Agrofloresta 8,69 a 9,03 a 8,83 a
FN> 8,12 a 7,36 b 6,67 C
Mandioca 6,63 b 6,14 b 487 d
FN3 8,60 a 9,29 a 9,48 a
Acai 6,51 b 7,43 b 7,80 b
FN. 9,82 a 9,92 a 8,91 a
Reflorestamento 4,12 c 6,39 7,68b
——- V (%)
Pastagem 9,48 c 787b 8,55 b
FN1 22,74 b 22,31a 20,38 a
Agrofloresta 15,60 c 15,81 b 1499 b
FN2 12,42 c 17,18 b 26,91 a
Mandioca 33,35b 26,49 a 26,21 a
FN3 23,66 b 20,75 a 20,72 a
Acai 70,87 a 33,51a 27,32 a
FN. 7,07 c 9,11 b 9,78 b
Reflorestamento 27,52 b 22,45 a 19,94 a

FNi1= Floreta nativa 1; FN2= Floreta nativa 2; FNs= Floresta nativa 3; FN4= Floresta nativa 4; T= CTC
potencial; t= CTC efetiva; V= saturacao por bases. Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott (p<0,05).

Por sua vez, a saturacdo por bases (V%) também apresentou diferenca
significativa (p<0,0,5) entre os ambientes, em todas as camadas estudadas. Com

excecdo do ambiente acai, na camada de 0,00-0,05 m, todos 0s ambientes
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apresentaram valores de V% com carater distrofico, ou seja, abaixo de 50% (Tabela
5), resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2012) em solos de
uma topossequéncia no municipio de Humaita-AM. Na camada 0,00-0,05 m, o
ambiente cultivado com agai apresentou valor de V=70,87%, indicando que a corre¢ao
e constantes adubacdes do solo, favoreceram ao aumento das bases trocaveis no
solo.

Os menores valores foram observados nos ambientes pastagem e FN4, ndo
chegando a atingir 10%. Comparando os ambientes com interven¢ao antrépica e seus
testemunhos, observou-se que nao houve diferenca significativa, apenas entre 0s
ambientes mandioca e FN2, na camada de 0,10-0,20 m, e entre os ambientes agai e
FNs, nas camadas de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m (Tabela 5).

A saturacdo por bases é um atributo importante quando se deseja verificar a
qualidade quimica do solo, uma vez que, segundo Matiello et al. (2010), a fertilidade
do solo é expressa pela V%. Dessa forma, é recomendado o manejo adequado solo,
afim de aumentar os valores deste atributo, favorecendo o adequado crescimento das

plantas.

6.2 Andalises multivariadas

A relacao de variabilidade acumulada para os atributos quimicos estudados nos
diferentes ambientes explicou entre 59% a 72% da variancia extraivel nas diferentes
profundidades avaliadas (Tabela 6), conforme Hair et al. (2005) o acimulo de 70% da
variancia total pode representar graficamente o poder discriminante dos atributos do
solo e contribuicdo de cada variavel na variancia total. Desta forma a camada de 0,10-
0,20 m, nas condicbes dos solos estudado, em diferentes ambientes, pode né&o
representar as propriedades quimicas para fins de fertilidade do solo.

Conforme o padrédo de variabilidade a partir das componentes principais, a
camada de 0,00-0,05 m correspondeu com 70% da variabilidade acumulada nas
componentes principais 1 e 2, com destaque para T (34%), H+Al (26%) e P (18%), na
camada de 0,05-0,10 m houve acumulo de 72%, sendo T (29%), H+AIl (29%) e P
(18%) e na camada de 0,10-0,20 m correspondendo com 59%, sendo T (30%), H+AI
(29%) e P (13%) conforme apresentado na Tabela 6. Oliveira et al. (2017) estudando
atributos quimicos em sistemas de cultivo no Sul do Amazonas, encontraram

variabilidade acumulada entre 83% para a camada de 0,00-0,10 m e 74% para
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camada de 0,10-0,20 m, contextualizando desta forma o efeito de reducédo na

variabilidade em profundidade.

Tabela 6. Contribuicdo das componentes principais dos atributos quimicos em

diferentes ambientes no municipio de Humaita, AM.

Variaveis 0,00-0,05 m 0,05-0,10 m 0,10-0,20 m
PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2

pH em agua 10,093 1,100 10,305 0,053 9,880 1,701
P 0,142 17,980 0,912 17,332 0,261 12,381
CcoO 2,852 7,945 0,019 9,184 1,496 7,353
AlR* 11,037 0,001 12,337 0,003 11,976 0,969
H+Al 4,690 22,025 0,261 29,149 2,881 27,864
K* 3,632 9,647 7,948 3,540 4,596 2,586
Ca® 12,053 1,232 11,083 0,750 7,932 0,111
Mg?* 12,221 2,976 12,165 0,977 8,774 5,073
SB 12,560 2,209 13,695 0,033 12,412 1,979
T 1,180 33,065 0,049 29,124 1,392 29,676
t 3,821 1,299 8,137 0,024 7,380 0,436
V 12,383 0,188 8,356 9,819 13,435 8,081
m 13,436 0,333 14,733 0,012 17,586 1,789
Variabilidade 70.12 72.47 59,81

acumulada (%)

Segundo Mardia et al. (1992) a utilizacdo de um numero de fatores que reflita
pelo menos 70% da variabilidade das variaveis originais € adequada. Esta margem é
respeitada por diversos autores como, Melo e Silva (2014), Paye et al. (2012). Apés a
escolha do numero de fatores a serem utilizados, prosseguiu-se com a obtencéo das
cargas fatoriais e a rotagcado dos fatores, apresentada na Tabela 6. As cargas fatoriais
em negrito denotam aquelas que mais influenciam em determinado fator, para a
situacao do presente estudo os fatores 1 e 2 foram 0s que apresentaram as maiores
cargas correspondentes.

Por meio da Tabela 7 observa-se que nas diferentes camadas avaliadas para
0s ambientes estudados, os mesmos apresentam diferentes cargas fatoriais. Nas
camadas de 0,00-0,05 m e 0,05-0,10 m os Fatores 1 e 2 apresentaram cargas fatoriais
mais altas nos atributos pH, P, AI**, H+Al, K*, Ca?*, Mg*, SB, t, V% e m%, denominado
como os fatores que descrevem a disponibilidade de nutrientes. Frade et al. (2015)
encontraram resultados semelhantes estudando atributos fisico-quimicos por

métodos multivariados, destacando assim o efeito de variaveis mais relacionadas com



37

a quimica dos coloides do solo, apresentando relacdo direta com as variaveis

descritas acima a partir das cargas fatoriais.

Tabela 7. Cargas fatoriais extraidas por componentes principais, em ambientes

naturais e antropizados no municipio de Humaita, AM.

Variaveis 0,00-0,05m 0,05-0,10 m 0,10-0,20 m
PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2
pH -0,842* 0,152 -0,821* 0,039 -0,708* 0,214
P 0,100 0,613 -0,244 0,707* 0,115 0,578
CcoO 0,448 0,407 0,035 0,515 0,276 0,446
AR 0,881* -0,004 0,898* 0,009 0,780* -0,162
H+Al 0,574 0,678 0,131 0,917+ 0,382 0,868*
K* -0,498 0,449 -0,721* 0,320 -0,483 0,264
Ca? -0,920* 0,160 -0,851* -0,147 -0,634 0,055
Mg?* -0,927* 0,249 -0,892* 0,168 -0,667 0,370
SB -0,940* 0,215 -0,946* 0,031 -0,794* 0,231
T 0,288 0,831~ -0,056 0,917+ 0,266 0,895*
t 0,518 0,165 0,729* 0,026 0,612 -0,109
V% -0,933* -0,063 -0,739* -0,532 -0,826* -0,467
m% 0,972* -0,083 0,981~ -0,019 0,945* -0,220

CO = Carbono organico; Al** = Aluminio trocavel; H+Al = Acidez potencial; SB = Soma de bases; T =
CTC potencial; t = CTC efetiva; V = Saturacdo por bases; m = Saturacao por aluminio. * = significativos

O CO nas condi¢cBes do presente estudo ndo foi considerado como variavel
qguimica correspondente que contribui diretamente para a qualidade do solo. Em
sistemas de cultivos amazbnicos a perda da matéria organica, associada a
degradacéo dos solos, principalmente a compactacdo e o acelerado processo de
intemperismo, favorece ao baixo aporte de matéria organica (MO) e
consequentemente reducdo dos niveis de CO. Em funcdo dos usos de pastagem,
mandioca e agai em que ocorre o0 baixo aporte de MO e 0s solos apresentam maior
susceptibilidade a degradacéao, este é um fator que pode auxiliar na condi¢cédo de nao
contribuicdo da variavel CO nas cargas fatoriais. Mantovanelli et al. (2015) estudando
o efeito do manejo nos atributos do solo, encontraram relagéo inversa do CO com
manejos que desgastam a composicdo quimica do solo, desta forma tais manejos
devem ser monitorados como critério de manutencéo do CO.

A representacdo grafica biplot (entre CP1 e CP2) (Figura 2) permitiu
caracterizar as variaveis quimicas que mais discriminaram na formacdo dos
agrupamentos dos respectivos manejos estudados. Nesta condi¢do, observa-se que

as profundidades avaliadas apresentam diferentes padrbes de relacdo com os
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sistemas estudados, indicando assim inicialmente a ampla variabilidade que existe
nestes ambientes. Freitas et al. (2014), Freitas et al. (2015b), Oliveira et al. (2015) e
Mantovanelli et al. (2015) encontraram diferentes padrdes de associagéo entre grupos
de varidveis associadas ao manejo adotado em areas de reflorestamento, mata nativa
e cana-de-acucar, indicando assim que apesar da similaridade no material de origem,
0s manejos adotados influenciam de forma generalizada nos atributos quimicos.

A partir da Figura 2A e 2B caracterizada pela camada de 0,00-0,05 m e 0,05-
0,10 m respectivamente, observa-se a formacao de dois grupos especificos, sendo
caracterizado pelo grupo | os ambientes de FNi, FN2, FNs3, FNs4, pastagem e
agrofloresta, os quais estdo relacionados com as variaveis quimicas H+Al, Al**, m%,
CO e P. O grupo Il é formado pelos ambientes de acai, mandioca e reflorestamento,
tendo relacdo direta os atributos K*, Ca?*, Mg®*, SB, V% e pH. Conforme o
pressuposto de haver uma relacéo inversa entre o uso de um solo e uma adequada
gualidade desse solo, esperava-se encontrar melhores indices quimicos do solo na
mata do que nos demais ambientes. Esta condicdo também foi verificada por Freitas
et al. (2014), o qual associou aos scores das cargas fatoriais e peso de contribuicao
das variaveis estudadas.

A maior relacdo com o CO pode estar relacionada com o fato de se encontrar
associada diretamente com a nao interferéncia antropica, sem o uso de implementos
agricolas e de tratos culturais, ndo degradando a estabilidade dos agregados do solo
(MORAIS et al., 2012; FREITAS et al., 2014). Conforme observado nas Figuras 2A,
2B e 2C o sistema de pastagem sempre apresentou relacéo direta com os teores de
CO, a pastagem oferece uma cobertura permanente e uma alta distribuicao radicular,
minimizando os efeitos das intempéries climaticas, contribuindo para o aumento
gradativo do CO (CARNEIRO et al., 2009b).
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Figura 2. Analise de componentes principais de atributos quimicos do solo em
ambientes naturais e antropizados em Humaita, AM. A = Camada de 0,00-0,05 m; B
= Camada de 0,05-0,10 m; C = Camada de 0,10-0,20 m.
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Os efeitos de relagdo de AIP*, H+Al e m em ambientes nativos é uma
caracteristica marcante dos solos amazonicos, fator este que esta associado ao
intemperismo acelerado e em consequéncia da maior lixiviagdo das bases promovida
pelo intenso regime hidrico na regido. A maior relacéo de acidez potencial (H+Al) com
a floresta nativa € em funcdo da decomposicdo da MO, o que leva a liberacédo de
compostos organicos, favorecendo a formacdo de complexos organicos
hidrossollveis entre Ca?* e Mg?* com ligantes organicos (MIYAZAWA et al., 1993),
facilitando a descida desses cations no perfil do solo (FRANCHINI et al., 1999), o que
ocasiona a acidificacao do solo, esta condicao fica evidente a partir da Figura 2C em
que a FN2 apresenta relagdes diretas com bases trocaveis do solo, indicando assim o
padréo diferenciado entre as florestas nativas estudadas na presente pesquisa.

Os altos teores de AI** sdo previstos em solos sob vegetacdo nativa que
sustenta a vegetacdo altamente adaptada ao efeito toxico do AlP* (SOARES et al.,
2011). Como observado para as variacdes de pH, os teores de Al** sdo menores nos
ambientes cultivados em funcéo do efeito das praticas corretivas. Estudando o efeito
da acidez trocavel (AI**) em campo nativo, Mantovanelli et al. (2016) também
encontraram o efeito téxico do aluminio e maior associacéo, evidenciando assim a
maior complexacdo deste elemento em ambientes amazénicos em funcdo do
processo de intemperismo. Nos ambientes de pastagem e agrofloresta, observa-se
ainda a relagdo com os componentes de acidez do solo, indicando assim os efeitos
de desgaste destes manejos em funcdo da degradacdo, exercida pela maior
capacidade e exploracdo de usos destes solos.

No ambiente sob reflorestamento, observam-se valores inversos aos demais,
no qual houve maior relagdo deste sistema com as bases trocaveis, fortalecendo
assim o fato de que este ambiente, encontra-se em estagio de recuperacao de suas
propriedades quimicas (Figura 2A e 2B). Observa-se grande aproximacdo com 0S
ambientes cultivados com acai e mandioca, justificando que as alteracdes de seus
atributos se devem ao manejo do solo. Resultados semelhantes foram observados
por Braz et al. (2013) e Freitas et al. (2015b), ao estudarem as alteracdes de floresta
nativa e diferentes sistemas de cultivo do solo, observando efeito principal nas bases
trocaveis Ca?*, Mg?* e K*. Os ambientes sob acai e mandioca, mesmo sendo cultivado
com baixa carga de fertilizantes minerais, apresentaram relacdo com elementos

derivados da fertilizacdo como Ca?*, Mg?*, e pH, explicada pelas continuas aplicacdes
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de calcario e insumos que contribuiram para resultados mais elevados de bases,
evidenciando assim como aqueles mais sensiveis a tais modificacdes.

A maior distingcdo entre os manejos estudados pode ser observada a partir da
Figura 2C, no qual houve a formacéo de trés grupos, sendo o Grupo | constituido pela
pastagem havendo relacdo com CO e P, o Grupo Il formado pela FN1, FN3, FN4 e
agrofloresta, atribuida as variaveis t, Al** e m e o Grupo Ill composto por FN2, acai,
reflorestamento e mandioca com as variaveis de Ca?*, Mg?*, K*, SB, pH e V. A partir
destas evidencias, fica esclarecido que a camada de 0,10-0,20 m esta mais propicia
a nao caracterizar as variacdes exercidas pelo manejo nas propriedades quimicas dos
solos estudados, pois a maior distincdo de grupos com um menor conjunto de
variaveis fica evidente a ndo contribuicdo na variabilidade exercida pelas cargas
fatoriais (HAIR et al., 2005).

Estudos desenvolvidos por Freitas et al. (2015b), Oliveira et al. (2015) deixam
evidente que em camadas mais profundas, entre 0,20-0,60 m, ocorre a maior
separacédo dos grupos de manejos, tornando evidente a nao necessidade de possivel
avaliacao destas camadas em programas de monitoramento da fertilidade dos solos,
oriundas de ambientes naturais e convertidos para sistemas de cultivos.

Na Tabela 7 é apresentada correlacdo de Pearson dos atributos quimicos. Com
relacdo ao m e AI*, houve correlacdo com todos os pares, a excecdo de m x P (0,076),
m% x T (0,156), Al** x P (0,245) e Al** x P (0,108). O pH em &gua néo se correlacionou
com P (-0,061), CO (-0,188) e T (-0,161), entretanto estas correlagdes inversas sao
admitidas como muito baixas e insignificantes a mudancas destas propriedades em
funcdo do pH em agua. Fica evidente a partir da correlacédo de Pearson a necessidade
de monitoramento do AI®* e m nos ambientes antropizados e 0s seus respectivos
niveis em ambientes naturais, neste panorama a partir de um agrupamento geral dos
sistemas de cultivo e atributos quimicos, percebe-se a influéncia acentuada e inversa
destes elementos no solo, principalmente quando se relaciona com as bases trocaveis
(Ca?*, Mg?* e K*).
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Tabela 8. Correlagédo de Pearson de atributos quimicos do solo em ambientes naturais e antropizados regido Sul do Amazonas.

pHem

Variaveis sgua P CO APlR* H+Al K* Ca? Mg? SB T t \Y m
pH em agua 1 -0,061 -0,188 -0,714 -0,408 0,563 0,758 0,773 0,785 -0,161 -0,402 0,746 -0,762
P -0,061 1 0,356 0,245 0,203 0,153 0,066 0,093 0,083 0,256 0,417 0,003 0,076
CO -0,188 0,356 1 0,462 0,335 -0,168 -0,279 -0,273 -0,283 0,267 0,438 -0,328 0,449
ARt -0,714 0,245 0,462 1 0,345 -0,459 -0,712 -0,744 -0,741 0,108 0,847 -0,698 0,913
H+AI -0,408 0,203 0,335 0,345 1 -0,002 -0,479 -0,398 -0,444 0,943 0,143 -0,680 0,448
K* 0,563 0,153 -0,168 -0,459 -0,002 1 0,368 0,460 0,449 0,164 -0,303 0,318 -0,485
Ca? 0,758 0,066 -0,279 -0,712 -0,479 0,368 1 0,946 0,989 -0,164 -0,236 0,923 -0,894
Mg?* 0,773 0,093 -0,273 -0,744 -0,398 0,460 0,946 1 0,981 -0,077 -0,290 0,916 -0,915
SB 0,785 0,083 -0,283 -0,741 -0,444 0,449 0,989 0,981 1 -0,122 -0,270 0,928 -0,918
T -0,161 0,256 0,267 0,108 0,943 0,164 -0,164 -0,077 -0,122 1 0,058 -0,409 0,156
t -0,402 0,417 0,438 0,847 0,243 -0,303 -0,236 -0,290 -0,270 0,058 1 -0,266 0,581
\ 0,746 0,003 -0,328 -0,698 -0,680 0,318 0,923 0,916 0,928 -0,409 -0,266 1 -0,884
m -0,762 0,076 0,449 0,913 0,448 -0,485 -0,894 -0,915 -0,918 0,156 0,581 -0,884 1

CO = Carbono organico; Al** = Aluminio trocavel; H+Al = Acidez potencial; SB = Soma de bases; T = CTC potencial; t = CTC efetiva; V = Saturagdo por bases;
m = Saturagdo por aluminio. Valores em negrito indicam significAncia entre os atributos quimicos avaliados.
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Os diagramas ternarios do padrdo de variabilidade dos atributos quimicos
(Figura 3) indicam a acentuada variabilidade de alguns atributos quimicos mais
representativos, evidenciando assim a necessidade de atenuacéo dos efeitos quando
estes ambientes sdo convertidos de florestas nativas para sistemas de cultivos. Na
profundidade de 0,00-0,05 m foram analisados o trio de variaveis CO x P x pH, nesta
condicao ficou evidente a necessidade de manutencao do CO para que ocorra a maior
disponibilidade de P em superficie, sendo que o padrdo de variabilidade se concentrou
apenas envolvido entre o CO e pH em 4gua. A relacdo Mg?* x Ca?* x Al** se mostrou
contraria a primeira condicdo, indicando assim a acentuada disperséo existente entre
estas variaveis quimicas.

Na profundidade de 0,05-0,10 m o padréo de variabilidade se concentrou no
trio de varidveis CO x P x K* e CO x P x H+AIl, sendo que apenas nesta segunda
relacdo a dispersao foi mais evidente, indicando assim que em subsuperficie ocorre
maior variacao destas variaveis. Em subsuperficie 0,10-0,20 m o monitoramento do
pH em agua e AI®* é indispensavel, visto que a variabilidade se concentra totalmente
nestes atributos a partir da correlacao dos trios de variaveis, sendo que a zona do
sistema radicular das culturas em subsuperficie esta totalmente fragilizada nestas
condicBes do presente estudo. Apesar destes ambientes estarem sob condi¢cdo de
igualdade do material de origem, serem oriundos de sedimentos aluviais, o padrao de
variabilidade € evidente entre os manejos adotados, indicando assim a total
modificacdo exercida ao longo dos anos pelo uso do solo, evidenciando assim a

sensibilidade de algumas propriedades quimicas a tais modificacdes antrépicas.
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Figura 3. Diagramas ternarios do padrdo de variabilidade dos atributos quimicos do

solo em ambientes naturais e antropizados no municipio de Humaita-AM.
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7. CONCLUSOES

Os ambientes antropizados cultivados com acai e mandioca apresentaram
melhores condi¢des quimicas do solo, logo melhor fertilidade.

Todos os ambientes apresentaram elevado indice de acidez do solo, com isso
€ necessario o0 monitoramento dos componentes de acidez, nos ambientes estudados.

A andlise multivariada foi preponderante na distingdo dos sistemas de cultivos
estudados, bem como caracterizacao da relacdo com as propriedades quimicas.

A partir dos diagramas ternérios de variabilidade, foi possivel relacionar o trio

de variadveis que apresentam elevada variabilidade entre os ambientes estudados.
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