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RESUMO

A qualidade do solo e a sustentabilidade dos ambientes de producdo agricola sdo pautas de
frequentes estudos, e ao se tratar de ambientes localizados no bioma amazonico a preocupacédo
é constante, em utilizar manejos e praticas edaficas conservacionistas a fim de manter ou
aumentar a qualidade e fertilidade solos que sdo naturalmente pobres no geral. Dentro desse
contexto a matéria organica do solo é um fator fundamental na manutencdo desses ambientes,
visando que a perturbacdo antrépica de um sistema natural, normalmente causa mais perdas do
que ganhos de carbono, podendo levar a degradacao do solo. O objetivo foi fracionar a matéria
organica do solo e avaliar sua relagdo com os atributos do solo nos ambientes com
transformacéo floresta/cultivo, em condi¢des amazoénicas, visando investigar os impactos das
transformacdes vegetacionais sobre os atributos do solo na regido Sul do Amazonas. O estudo
foi realizado no municipio de Canutama, localizado no sul do estado do Amazonas, no qual
foram avaliados os atributos quimicos e fisicos em quatro ambientes diferentes, sendo eles o
cultivo de guarana, cupuacgu, urucum e uma area de floresta em trés camadas, 0,00-0,05, 0,05-
0,10 e 0,10-0,20 m e a coleta foi realizada em forma de malhas com 32 pontos. Os atributos
fisicos avaliados foram: Ds, DMP, DMG, classe de agregados < 1,00 mm, 1,00 — 2,00 mm e >
2,00 mm, Pt, MaP, MiP, Ug e analise textural (areia, silte e argila). Os atributos quimicos e de
fertilidade analisados nas quatro areas foram: pH, APP*, H*+APP*, K*, Ca?*, Mg®*, P, SB, 1, T, V
e m%. Também foram realizados o fracionamento quimico na camada de 0,00-0,05 e 0,05-0,10
quantificando as fracGes dos acidos fulvicos e humicos e a humina, e o fracionamento
granulométrico da matéria organica do solo nas trés camadas, sendo definidas o COT, COp e
COam. Foram realizados testes de estatistica descritiva e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade e posteriormente realizada analise multivariada utilizando
a técnica de analise de componentes principais. De acordo com os resultados, conclui-se que
no presente estudo a conversao da area de floresta para cultivos ocasionou mudancas de ordem
quimica e fertilidade e fisica nos atributos do solo. A humina foi a fracdo da matéria orgénica
do solo mais abundante em todos ambientes estudados; a qualidade do humus nas areas de
cultivo de guarand, cupuacgu e urucum na camadas de 0,00-0,05 m e para guarana e cupuagu na
camada de 0,05-0,10 m foram melhores do que quando comparado com a area de floresta; a
estatistica multivariada com foi eficiente em distinguir os melhores atributos que definem os
ambientes; As fracdes da matéria organica que sofreram maior influéncia do manejo foram C-
FAF na camada de 0,00-0,05 m e COp na camada de 0,10-0,20 m, pois foram as fracdes que
melhores distinguiram a floresta dos ambientes cultivados.

Palavras-chave: Fracionamento da matéria organica. Solos amazonicos. Fracionamento fisico.



ABSTRACT

Soil quality and sustainability of agricultural production environments are the subject of
frequent studies, and when it comes to environments located in the Amazon biome, the concern
IS constant to use conservation management and soil practices in order to maintain or increase
quality and fertility soils that are naturally poor in general. Within this context, soil organic
matter is a fundamental factor in the maintenance of these environments, since the anthropic
disturbance of a natural system usually causes more losses than carbon gains and may lead to
soil degradation. The objective was to fractionate the organic matter of the soil and evaluate its
relationship with the soil attributes in environments with forest / cultivation transformation, in
Amazonian conditions, aiming to investigate the impacts of vegetation transformations on the
soil attributes in the southern region of Amazonas. The study was conducted in the municipality
of Canutama, located in the south of the state of Amazonas, where chemical and physical
attributes were evaluated in four different environments, namely the cultivation of guarana,
cupuacgu, annatto and a forest area at three depths 0.00-0.05, 0.05-0.10 and 0.10-0.20 m, and
the sampling was made in the form of meshes with 32 points. The physical attributes evaluated
were Sd, WPD, WGD, aggregate class < 1.00 mm, 1.00 - 2.00 mm and > 2.00 mm, MaP, MiP,
TP, GM, textural analysis (sand, silt and clay). The chemical attributes analyzed in the four
areas were pH, AIP*, H* + AIF*, K*, Ca?*, Mg?*, P, BS, t, T, V% and m%. Chemical fractionation
in the 0.00-0.05 and 0.05-0.10 m layers were also performed, quantifying the fulvic and humic
acid fractions and the humine, and the particle size fractionation of the soil organic matter at
the three depths. TOC, OCp and OCam are defined. Descriptive statistics tests were performed,
means were compared by Tukey test at 5% probability and then performed multivariate analysis
using the principal component analysis technique. According to the results, it is concluded that
in the present study the conversion of the forest area to crops caused chemical and fertility and
physical changes in soil attributes; to humine was the fraction of the most abundant soil organic
matter in all studied environments; the quality of humus in the areas of guarana, cupuacgu and
annatto cultivation in the depth of 0.00-0.05 m and under depth 0.05-0.10 m in the guarana and
cupuacu area was better than when compared to the forest area; multivariate statistics with was
efficient in distinguishing the best attributes that define the environments; The organic matter
fractions that had the greatest influence of the management were acid fulvic in the 0.00-0.05 m
layer and OCp in the 0.10-0.20 m depth, since it was the fractions that best distinguished the
forest from the environments cultivated.

Key-words: Fractionation of organic matter. Amazonics soils. Physical fractionation.
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1. INTRODUCAO

A qualidade do solo e a sustentabilidade da exploracdo agricola tém sido fonte de
preocupacdo do mundo nas Ultimas décadas, principalmente nos paises tropicais em
desenvolvimento (LAL & PIRCE, 1991). Desde entdo, varios conceitos de qualidade do solo
foram propostos, o melhor deles, define a qualidade do solo como sendo a sua capacidade em
manter a produtividade bioldgica, a qualidade ambiental e animal saudavel na face da terra
(DORAN & PARKIN, 1994).

De acordo com Vaz (2016), o solo é considerado um sistema vivo em constante
evolucdo, onde os organismos presentes sdo dependentes da matéria organica do solo (MOS),
que fornecem nutrientes essenciais a sobrevivéncia (VAZ, 2016). Na natureza, o solo comporta-
se como um sistema aberto, trocando matéria e energia com o meio, o0 sistema atinge um estado
estavel quando as taxas de adicdo e de perdas se equivalem (ADDISCOT, 1992). Neste sentido,
a quantidade adicionada de carbono em determinadas condi¢des edafocliméticas depende das
espécies e dos sistemas de cultura utilizados. J& as perdas de carbono ocorrem principalmente
pela liberacdo de CO> na respiragdo, pela decomposicdo microbiana dos residuos e da MOS e
pelas perdas de compostos organicos por lixiviacao e erosdo (MIELNICZUK, 2008).

A perturbacdo antropica do sistema estavel constituido por solo e cobertura vegetal,
normalmente causa mais perdas do que ganhos de carbono, implicando a redugdo do seu teor
ao longo do tempo e a degradacéo da qualidade do solo no desempenho das suas funcbes basicas
(DORAN & PARKIN, 1994). Desse modo, um solo bem estruturado poderd favorecer a
fertilidade, diminuir a erodibilidade do solo e consequentemente aumentar seu potencial
produtivo, além de caracterizar-se como fator-chave para moderar o sequestro de C no solo
(BRONICK & LAL, 2005). A dinamica da MOS nos diversos sistemas de producdo permite
que haja o estabelecimento de estratégias de manejo que garantam incrementar ou manter a
qualidade do solo ao longo do tempo (ROSSI et al., 2011). Ademais, a MOS ndo é considerada
somente uma reserva de carbono, mas também, é a principal responséavel pelos niveis de
fertilidade da maioria dos solos tropicais (NOVAIS et al., 2007; MUNOZ et al., 2007).

Um fato importante ¢ que a regido Sul do Amazonas estéd inserida no chamado “Arco
do Desmatamento” faixa que se estende do Maranhdo até Rondonia (COHEN et al., 2007).
Apesar disso, os trabalhos que ocorrem medindo as alteragcdes no solo com a transformacéo
floresta/cultivo sdo muito incipientes, dado a dimensdo territorial da regi&o.

O desmatamento afeta progressivamente o ecossistema da Floresta Amazdnica, entre as
consequéncias estdo a degradacdo do solo, perda das funcGes reguladoras da bacia hidrogréfica

e emissdo de gases de efeito estufa, as quais estdo se intensificando a um nivel global e
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consequentemente agravando os periodos de seca e ocorréncia de incéndios (NASCIMENTO
etal., 2019).

Portanto, este estudo se justifica sob a hipotese a hipotese de que os diferentes cultivos
possam causar efeitos diretos nos atributos do solo, especialmente na MOS, podendo levar a
degradacdo de grandes &reas, causando um declinio na sua qualidade, dado principalmente pelo

0 manejo incorreto do solo.

2. OBJETIVOS
2.1 Geral
Fracionar a matéria organica do solo e avaliar sua relagdo com os atributos do solo nos

ambientes com transformacao floresta em cultivo na regido Sul do Amazonas.

2.2 Especificos

o Determinar os atributos fisicos e de quimica e fertilidade do solo sob cultivo de cupuagu
(Theobroma grandiflorum), urucum (Bixa orellana), guarana (Paullinia cupana) e em
area de floresta em Canutama, AM.

o Determinar os teores da matéria organica do solo através dos fracionamentos quimico e
fisico, sob cultivo de cupuagu (Theobroma grandiflorum), urucum (Bixa orellana),
guarana (Paullinia cupana) e em area de floresta em Canutama, AM.

o Determinar o estoque de carbono no solo sob cultivo de cupuacu (Theobroma
grandiflorum), urucum (Bixa orellana), guarand (Paullinia cupana) e em éarea de

floresta em Canutama, AM.

3. JUSTIFICATIVAS E RELEVANCIA

Nas ultimas décadas, a Amazbnia vem passando por um processo acelerado de
ocupacdo, que levou a um desmatamento, que de acordo com dados do INPE (2019) 20% da
sua area total até o ano de 2016. Segundo Cohen et al. (2007), o desmatamento esta concentrado
em uma faixa, que se estende pelo sul da regido desde o Maranhdo até Rondbnia, denominada
Arco do Desmatamento. No Amazonas, estas areas ocorrem na regido Sul-Sudeste, o que
justifica estudos que visem quantificar os impactos das transformacfes dos ambientes de
floresta em ambientes de producdo.

As maiores reservas de carbono no ecossistema terrestre encontram-se no solo,
chegando a ser 4 vezes maiores que o carbono da vegetacdo e 3,3 vezes maiores que o da

atmosfera, porém as agdes antropicas vém alterando massivamente o fluxo global de carbono
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(MACHADO, 2005). Por outro lado, a regido Amazonica em funcéo de suas caracteristicas
peculiares como elevada precipitacdo e temperatura, influenciam de forma mais acelerada o
processo de decomposicdo do carbono. Portanto, a avaliacdo dos diferentes compartimentos de
carbono no solo e suas dindmicas em ambientes com transformacdo floresta/cultivo é
imprescindivel para a avaliacdo da maior ou menor evolugao/sequestro de carbono.

Quando o sistema nativo é alterado por atividades antrdpicas, como no caso da
Amazo0nia, o equilibrio dindmico é rompido e normalmente, as entradas sdo menores do que as
saidas, conduzindo a uma reducdo da quantidade e modificando a qualidade MOS (CERRI et
al., 2008). Neste sentido, é sabido que a matéria organica é relevante para a manutencao dos
ambientes Amazonicos, podendo ter com como consequéncia alteragdes nos atributos quimicos
e fisicos do solo, sendo importante 0 monitoramento dessas transformacées visando quantificar

a magnitude dessas mudancas.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1. A regido Sul do Amazonas

A regido Sul-sudeste do Amazonas ocupa 12% da area total do Estado do Amazonas,
com aproximadamente 177.526,80 km?, abrangendo os municipios de Canutama, Humaita,
Manicoré, Apui e Novo Aripuand. De forma geral esta regido apresenta trés diferentes
fisiografias: varzeal/terra firme; campo/floresta e areas de relevo movimentado (BRASIL,
1978).

As areas de varzea/terra firme apresentam caracteristicas marcantes. As varzeas
referem-se as areas que margeiam os rios de aguas barrentas, ricas em material suspenso, e
sujeito a inundacdo sazonal as quais contribuem com novos depoésitos de sedimentos,
oferecendo uma camada de solo novo e fértil para a agricultura. Enquanto as areas de terra firme
ndo sofrem inundacdo e sdo formadas por sedimentos Terciarios, caracterizados, com raras
excegOes, como de baixa fertilidade e elevada acidez (RODRIGUES & OLIVEIRA, 1997,
CRAVO et al., 2002; AQUINO, 2014).

As areas de campo/floresta sdo caracterizadas por unidades de campo, separadas umas
das outras por zonas florestadas ou cerrados, cujos contatos nem sempre sdo gradativos. Além
desses ambientes, verificam-se também areas de relevo movimentado de acordo com CPRM
(2001), predominando platds que exibem superficies topogréaficas planas, sendo a zona de borda
marcada por colinas e cristas alinhadas e, localmente escarpadas, com desniveis entre 50 e 100
m, ambientes possivelmente relacionados ao cristalino (BRAUN & RAMOS 1959; AQUINO,
2014).
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A regido Sul do Amazonas esté inserida na zona climatica, pertencente ao grupo A
(Clima Tropical Chuvoso), segundo Koéppen, sendo caracterizada pelo tipo Am (chuvas do tipo
moncao), que apresenta um periodo seco de pequena duracdo (BRASIL, 1978). Possui elevada
pluviosidade entre 2200 e 2800 mm ao ano, o0 periodo chuvoso geralmente inicia-se em outubro,
prolongando-se até junho. As temperaturas médias anuais variam entre 25°C e 27°C, com uma
umidade relativa do ar variando entre 85 e 90% (BRASIL, 1978).

4.2. Caracterizacdo das culturas do cupuacu, urucum e guarana

A agricultura na regido Amazonica é predominantemente constituida pela agricultura
familiar, e nesse seguimento que sempre foi associado a um manejo onde ha a derrubada e
gueima da floresta nativa e posteriormente o cultivo, ainda possui pouca estabilidade territorial
e diversidade agronémica, e para a implantacdo de um desenvolvimento sustentavel preza-se
que seja incluida de forma varidvel culturas perenes, extracdo vegetal e pecuéria
(HURTIENNE, 2005).

Com o aumento da presséo internacional para a preservacdo da Amazodnia, os produtos
florestais ndo-madeireiros ganharam importancia como alternativa para evitar desmatamentos
e queimadas, diversos frutos tiveram forte crescimento no mercado nacional e internacional e
entre eles estdo o cupuagu, guarana e urucum, tornando-se algumas das principais culturas nos
arranjos produtivos amazOnicos, onde uma caracteristica importante é a economia de
subsisténcia identificada através dos cultivos mais apropriados para o desenvolvimento da area
plantada, algo que promove a organiza¢do dos agricultores na regido (NORONHA, 2009).

O cupuaguzeiro se desenvolve em temperaturas relativamente elevadas, com média
anual de 21,6 °C a 27,5 °C, umidade relativa média anual de 77% a 88% e precipitacdes médias
anuais na faixa de 1.900mm a 3.100mm (SOUZA et al., 1999) e é considerada uma arvore tipica
da regido amazonica, cultivada nos estados do Para, Rond6nia, Amazonas, Acre e Maranhdo.
Por estar entre as frutas regionais produzidas na AmazOnia mais promissoras para a
comercializacdo, o cupuacu se destaca e tem intensa divulgacdo em todo territério brasileiro,
tendo seu valor econémico concentrado principalmente no processamento da polpa, mas a
semente também apresenta valor comercial por sua semelhanca boténica e quimica com o cacau
(Theobroma cacao), e pode ser utilizada para producéo de produtos semelhantes ao chocolate
(COHEN & JACKIX, 2005; CARVALHO et al., 2008).

Todavia, para o produtor rural o valor de comercializag&o é baixo, equiparando com

0 custo de producdo, pois o uso do congelamento para a conservagdo da polpa ainda é o método
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utilizado na regido. Portanto, € fundamental a busca de novos produtos que possam agregar
valor a polpa do fruto (PEREZ et al., 2013).

O cultivo do cupuagu é recomendado para a composicao de Sistemas Agroflorestais
— SAFs, prética indicada por diversos autores como alternativa mais apropriada para o uso da
terra, sendo uma pratica bastante utilizada em pequenas propriedades na regido Amazonica
(SOUZA et al., 1999; ARATO et al., 2003; CASTRO et al., 2009; SAID, 2011). Vasconcelos
et al. (2016), verificaram a melhora da qualidade de vida de pequenos produtores na Amazénia
que adotaram a pratica de consorcio entre floresta e espécies agrossilvicolas como cupuagu.

O guaranazeiro (Paullinia cupana) é uma espécie perene pertencente a familia
Sapindaceae, quando cultivada no ambiente nativo ele cresce como uma liana
(trepadeira perene e lenhosa) até atingir o dossel da floresta, j& quando cultivado de maneira
convencional possui forma de arbusto sub-ereto com em média 3,0 metros de altura
(CAVALCANTE, 1976). O Brasil é o Gnico produtor em escalar comercial de guarand, esse é
comercializado principalmente em forma de xaropes ou extratos, mas também é utilizado em
bastdo ou em p6 (TAVARES et al., 2005). E considerada uma das espécies de maior potencial
econémico da Amazonia, e sua producao envolve pequenos agricultores sendo fonte de renda
tanto no meio rural quanto no meio urbano (SOARES, 2017).

O guaranazeiro se desenvolve adequadamente em locais com temperatura média anual
de 23 °C a 28 °C, umidade relativa de 80% e precipitacdo pluviométrica em torno de 1.500 a
3.000 mm/ano. A planta do guarana tem sido cultivada em solos profundos e bem drenados,
sem pedregosidade, e com textura variando de média a argilosa. Levantamento realizados em
areas de cultivo de guaranazeiro, mostram que no Amazonas a maioria dos plantios sdo em
Latossolo Amarelo, 54% dos quais apresentavam textura muito argilosa e com pH que variaram
de 4,6 a 5,4 (TAVARES et al., 2005).

O urucuzeiro (Bixa orellana L.) ¢ uma planta lenhosa da familia Bixaceae, originaria da
América Tropical e nativa das florestas Amazonica e Atlantica e conhecida popularmente no
Brasil principalmente como urucum. Na culinaria € comum o uso do corante de urucum que
tem a denominacdo de colorau, as plantas sdo geralmente propagadas por sementes e possuem
diversas variagdes na cor, forma e tamanho dos frutos, na produtividade e no teor de bixina
(REBOUCAS & SAO JOSE, 1996; SOUSA & FARIA, 2014). Montovani et al. (2013),
concluiram que ha genoétipos que apresentam produtividades e teores de bixina superiores,
possibilitando a selegdo de plantas para cruzamentos onde se visa a obtencdo de hibridos

heteréticos e 0 melhoramento da espécie.
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Os frutos sdo capsulas armadas por espinhos maleéveis que se tornam vermelhas quando
maduras, nesse momento extrai-se das sementes o corante natural composto principalmente
pela bixina, a qual é o pigmento presente em maior concentracao nas sementes, ela representa
a maioria dos carotenoides totais, e na industria alimenticia o corante das sementes de urucum
é vendido na forma de extrato em diferentes concentragcdes (BATISTA, 1988; ANSELMO et
al., 2008). O mercado de urucum corresponde a aproximadamente 90% do total do consumo de
corantes naturais no pais e em torno de 70% de corantes naturais no mundo (FABRI, 2015).

A planta desenvolve-se bem em temperatura média 22 e 27 °C, apresenta tolerancia a
seca, mas é ideal um ambiente com precipitacdes anuais bem distribuidas e superiores a 1200
mm e umidade relativa do ar em 80%, se adapta a diferentes tipos de solos, no entanto é
recomendavel solos com boa drenagem, fertilidade variando de média a alta, pH entre 5,5 e 7,0,
bons niveis de célcio e magnésio e baixos teores de aluminio (REBOUCAS & SAO JOSE,
1996; SILVA & FRANCO, 2000; MANFIOLLI, 2004).

4.3. Impactos provocados por transformacbes em ambientes de floresta/cultivos na
Amazonia Brasileira

Na Amazonia existem diversos fatores de pressdo sobre o bioma natural, porém os
principais elementos que levam a degradacdo desse sistema sdo o desmatamento em larga
escala, a degradacdo florestal e a expansédo agricola (VIEIRA et al., 2018), de acordo com o
INPE (2019), em 2016 a area total desmatada da Amazénia chegou a 20%. Mudancas na
cobertura florestal observada ao longo da Amazonia Brasileira podem ocasionar diversas
consequéncias na biodiversidade, na emissao de gases causadores do efeito estufa e no clima.
Um dos processos naturais, severamente afetados por essas mudangas, é o ciclo hidrolégico,
efeito dessa substituicdo da vegetacao original modifica as taxas naturais de evapotranspiracao,
0 que também afeta os padrdes locais de precipitacdo e temperatura (MARTINEZ et al., 2007).

Além disso, segundo Silva et al. (2008), aproximadamente metade da agua precipitada
na Floresta Amazonica é proveniente da evapotranspiracdo da floresta. De maneira que as
transformacfes neste ambiente podem trazer desequilibrios de varias naturezas, com
implicacdes na conservagdo dos solos e recursos hidricos, uma vez que a retirada da cobertura
vegetal original permite maior transporte de sedimentos e nutrientes para 0s cOrregos e rios,
causando uma série de problemas ambientais, como eroséo e assoreamento (NOBRE et al.,
1991).

Nesse sentido, o solo representa um dos compartimentos mais importantes do

ecossistema para se diagnosticar as condi¢des de degradacdo ambiental, pois as mudancas nos
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estoques de carbono do solo, em areas de transformacéo floresta/cultivo, possuem implicacGes
importantes nas analises dos ciclos biogeoquimicos globais. Dessa forma, as praticas de manejo
do solo assumem grande importancia, pois 0 seu cultivo intensivo e preparo inadequado,
associado as intensas precipitacdes pluviométricas constituem fatores responsaveis pela
degradacéo da estrutura do solo e formacdo de camadas compactadas (SOUZA et al., 2004). De
acordo com Santos et al. (2015), baixos teores de carbono organico no solo, ocasionam solos
com fragilidade a acGes antropicas que podem desencadear profundos desequilibrios.

Os ambientes de floresta nativa, especialmente aqueles formados em solos de baixa
fertilidade natural, tém sua manutencdo fortemente associada ao equilibrio entre a cobertura
vegetal e os processos biogeoquimicos do solo e a produtividade desse tipo de bioma esta
diretamente ligada a ciclagem de nutrientes contidos na MOS (MOREIRA & MALAVOLTA,
2004; CARDQOSO et al., 2009).

Em trabalho realizado por Silva et al. (2007), eles concluiram que o grau de impacto da
remocdo da floresta nativa estd relacionado ao manejo do sistema produtivo e das préaticas
agricolas. Pereira (2017), avaliou a substituicdo de floresta Amazonica nativa por culturas
agricolas e concluiu que as culturas que mais se assemelham ao bioma natural podem amenizar
0s impactos nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Segundo Neves et al. (2007), a
avaliacdo da qualidade do solo tem merecido atencdo, e a quantificacdo de alteragfes em seus
atributos, decorrentes da intensificagdo de sistemas de uso e manejo, tem sido amplamente
realizada para monitorar a producao sustentavel dos solos e, consequentemente, a conservacdo
dos recursos naturais.

Ao estudar as mudancas decorrentes da substituicdo de florestas por pastagens na
Amazonia, Longo (1999) verificou que as principais alteracbes ocorrem nos valores de
densidade do solo, porosidade total, distribuicdo do didmetro dos poros e porosidade de aeracéo,
armazenamento e disponibilidade de agua as plantas, infiltracdo de &gua, agregacao e teor de
MO.

Em relacdo aos atributos bioldgicos, para Trannin et al. (2007), as alteracdes no
ecossistema promovem modificaces nas taxas de decomposi¢cdo dos compostos organicos,
ciclagem de nutrientes e fluxo de energia do solo. Para Souza et al. (2008), a biomassa
microbiana e sua atividade tém sido apontadas como as caracteristicas mais sensiveis as
alteracdes na qualidade do solo, causadas por mudancas de uso e préaticas de manejo. Silva et
al. (2010), concluiram que o manejo mais intensivo do solo e o uso frequente de agrotdxicos
causam condicdo de estresse para a biomassa microbiana, devido ao fato de ser o

compartimento da MOS mais rapidamente influenciado por fatores bioticos e abioticos.
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De acordo com Moreira & Malavolta (2004), as substituicdes de florestas por outros
sistemas de manejo em ambientes amazdnicos promovem alteracdes nos atributos quimicos no
solo, aumentando o pH do solo, o teor de cations trocaveis e a reducdo da acidez trocavel
decorrentes do desmatamento e da queima da floresta natural, pois a queima da vegetacédo
acelera processo de mineralizagdo de nutrientes como N, P, K, Ca e Mg (RHEINHEIMER et
al., 2003), gerando um aumento temporario em nutrientes disponiveis, mas a produtividade do
solo diminui drasticamente apos um curto periodo de tempo (BRINKMAN & NASCIMENTO,
1973; MARTINS et al., 1991). O desmatamento também afeta, significativamente, o contetdo
de C e N do solo, pois causa quebra nos ciclos do carbono e dos nutrientes, 0s quais operam
gracas a entrada fotossintética do gas carbénico e a decomposicao acelerada e continua da MO,
realizada pelos microrganismos (MARTINS et al., 1991; MOREIRA & MALAVOLTA, 2004).

4.4 Matéria orgénica do solo e seus constituintes

E considerada matéria organica (MO) toda matéria que apresenta na sua estrutura o
elemento carbono, seja de origem vegetal ou animal, vivo ou morto, em varios estagios de
decomposicdo (PRIMO et al., 2011; EMBRAPA, 2013). E no solo que se encontra 0 maior
reservatorio de carbono do ecossistema terrestre e diante desse fato os estudos relacionados a
MOS é de extrema relevancia (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; PRIMO et al., 2011).
Compreender a dindmica da MOS em ambientes tropicais sempre foi de extrema importancia
para compreensao do potencial eletroquimico do solo (ROCHA et al., 2005; MADARI et al.,
2010), seja no fornecimento da capacidade de troca de cations (CTC) e no fornecimento de
nutrientes ao solo, seja nos estudos voltados aos aspectos bioldgicos e ambiental do solo
(GOMES et al., 2017).

As substancias hamicas, representam uma das fracdes da MOS e sdo consideradas
indicativas dos processos e do grau de humificacdo da MOS, sendo subdivididas nas fracdes
acidos falvicos (C-FAF), acidos humicos (C-FAH) e humina (C-HUM) de acordo com a
solubilidade em diferentes condicdes de pH (NASCIMENTO et al., 2010). Essas substancias
himicas sdo responsaveis por influenciar diretamente na dindmica de substancias metalicas,
podendo reduzir a toxicidade no solo, contribuir com a temperatura do solo por ter coloracéo
escura, favorecer a aeragéo pela formacéo de agregados, possuir alta capacidade de retencédo de
agua, aumentar a troca cationica, fornecer nutrientes as plantas, ajudar a evitar erosao e tem
funcdo tamponante em amplos intervalos de pH (SLOBODA, 2007).

Tais substancias himicas ndo possuem uma defini¢do simples, mas apresentam estrutura

complexa e ndo definida de coloracdo escura, peso molecular relativamente alto, sdo de
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natureza heterogénea, formadas através de reacdes quimicas resultantes da transformacéo e
degradacdo de restos de animais e vegetais e também pela sintese de microrganismos
(STEVENSON, 1994; BENITES et al., 2003; SLOBODA, 2007). Os &acidos humicos e fulvicos
apresentam elevadas CTC de origem organica na camada superficial do solo (TAN, 1993). De
acordo com o modelo supra-estrutual proposto por Piccolo et al. (2001), pequenas unidades de
substancias humicas se juntam através de forcas fracas de interagdo como as de Van der Waals
e de pontes de H+ em valores mais baixos de pH, formando agregados.

Os acidos fulvicos sdo definidos como a associacdo de pequenas moléculas hidrofilicas,
com uma quantidade de grupos funcionais acidos, sendo assim soltveis em pH &cido ou basico,
entre as substancias himicas possui a menor massa molecular e a mais reativa (PICCOLO,
2001; DOBBSS et al.; 2009; PRIMO et al., 2011). Ja os acidos humicos sao associacdes nas
quais predominam compostos hidrofobicos estabilizados em pH neutro, sdo insolGveis em meio
fortemente acido e solivel em meio alcalino (PICCOLO, 2001; DOBBS et al., 2009;
BALDOTTO & BALDOTTO, 2014). O termo humina refere-se a fragdo organica insoltivel em
solugdes &cidas ou alcalinas, remanescente da extracdo dos acidos hdmicos e fulvicos e é
fortemente ligada a fracdo mineral do solo (STEVENSON, 1994; PRIMO et al., 2011), séo
fundamentais para a agregacdo de particulas e na maioria dos solos tropicais representam a
maior parte do carbono humificado do solo (BENITES et al., 2003; MADARI, 2003;
BALDOTTO & BALDOTTO, 2014; PLEGER et al., 2017).

4.5 Fracionamento quimico e fisico da MOS

O conteido da MOS é controlado pelos fatores de formacdo do solo, os quais
condicionam o balanco de carbono em sistemas naturais ndo perturbados. Quando ha a
perturbacao antrdpica desses sistemas as condi¢des para oxidacao da MO sao favorecidas e um
novo estado de equilibrio é alcancado, geralmente com menor contedo de MO no sistema
(CANELLAS, 2005).

A quantificagcdo do carbono vem sido sistematicamente realizada tanto na forma de
teores totais quanto em seus diferentes compartimentos. O fracionamento fisico, baseado no
tamanho (granulométrico) ou na densidade (densimétrico) das particulas do solo, € utilizado em
estudos de quantificacdo e caracterizagdo dos compartimentos da MOS, enquanto o
fracinamento quimico consiste na extracdo de substancias himicas do solo e posterior obtengédo
de trés principais componentes (&cidos hdmicos, acidos fulvicos e huminas) baseada em
diferengas na solubilidade das substancias himicas em solucdes acidas ou alcalinas (ROSCOE
& MACHADO, 2002).



20

O fracionamento fisico granulométrico da MOS considera a maior facilidade de
obtencdo das fragdes labeis relativo ao uso do método quimico de fracionamento da MOS
(CONCEICAO et al., 2014). Essa metodologia possibilita a separagio de compartimentos com
diferentes dindmicas e funcbes no solo (MONI et al., 2012), e permite analisar a relacéo entre
a composicao da MO e a sua localizacéo na estrutura do solo, a também a sua interagdo com a
matriz mineral do solo (CHRISTENSEN, 1992). De acordo com Roscoe & Machado (2002),
0s métodos fisicos de fracionamento da MOS sédo comumente mais escolhidos ao estudar a
MOS séo considerados menos destrutivos e mais relacionados com a funcao e estrutura da MOS
in situ, do que os métodos quimicos.

O fracionamento quimico tem contribuido para o entendimento da pedogénese, da
melhoria de propriedades fisicas do solo, das interagdes organo-minerais, da diminui¢do da
fixacdo de fdésforo e também do impacto da agricultura na qualidade do solo. Entretanto, os
métodos de fracionamento quimico pouco tém contribuido para a identificacdo de
compartimentos da MOS que diminua sob manejo intensivo e de modo distinto ao longo do
tempo (ROSCOE & MACHADO, 2002). Tal fracionamento € utilizado para avaliar os teores
de carbono nas diferentes fracdes humicas do solo, pois essas representam mais de 80% do
carbono e devido a sua grande reatividade apresentam envolvimento direto na maioria dos

processos fisicos, quimicos e bioldgicos (CANELLAS et al., 2008).

4.6 Comportamento da matéria organica frente as reaces quimicas do solo

As reacdes ocorridas no solo sdo todas governadas pelo seu pH. Nos solos tropicais,
normalmente 0 mesmo apresenta baixos valores de pH, o que se deve as caracteristicas
meteorolégicas como alta precipitacdo e temperaturas elevadas. Nesta situagdo, predominam
cargas dependentes de pH, a exemplos da caulinita e os oxihidroxidos de ferro (hematita e
goethita) de aluminio (gibbsita) (FONTES et al., 2001). Compondo o reservatorio de carga do
solo, tem-se a participacdo da MOS, visto que pode ser adsorvida ou complexada a caulinita e
aos Oxidos de Fe e Al (SCHWERTMANN & TAYLOR, 1989).

Nos solos tropicais em que predominam os 6xidos de Fe e Al, o ponto de carga zero
(PCZ2), ocorre em valores elevados de pH (PRADO, 2003), com a adi¢do de MO grande parte
dos oxidos sdo complexados com os compostos organicos do solo, interacdo que resulta na
diminuicdo das cargas positivas do solo, aumentando, portanto, a CTC, com isso ocorre a
diminuicdo do pH do PCZ (OADES, 1984). Desta forma, nos solos minerais e altamente
pedogeneizados, com altos teores de aluminio e baixos valores de pH, caracteristicas

indesejaveis para o desenvolvimento da planta, geralmente, ttm menor impacto negativo no
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desenvolvimento das plantas, devido ao elevado poder tampdo da MOS (GILLMAN, 1985;
ANDA et al., 2008).

Portanto, em solos altamente intemperizados, a MOS ¢é fundamental na geracdo de
cargas negativas, principalmente na superficie do solo, onde had acumulo de MO em solos
minerais. (BALDOTTO et al., 2011). Todavia, estudos mais detalhados sobre a MOS para a
regido Amazonica a qual se encontra nesse cendrio, € extremamente necessaria, uma vez que
as praticas agricolas que estdo se alastrando que usam o fogo ou 0 manejo inadequado pode
acarretar na degradacdo da MO natural, seja por processos de queimadas, seja mediante aos
processos erosivos (CERRI et al. 2006; 2007, CAMPOS et al., 2013; AQUINO et al., 2014
OLIVEIRA et al., 2015, CAMPOS et al., 2016; SOARES et al., 2016; GOMES et al., 2017).

4.7 Matéria organica como fonte de nutriente a planta

Entre os diferentes papéis da MOS, esta associado o fornecimento de nutrientes ao solo,
varios estudos tém mostrado a contribuicdo de MO no suplemento de nitrogénio (N), enxofre
(S) e fésforo (P) ao solo (ROCHA et al., 2005; NOVAIS et al., 2007; PINHEIRO et al., 2013).

Embora as principais vias de entrada de N na litosfera, na auséncia de adubacdes
nitrogenados, sejam descargas elétricas atmosféricas e a fixacdo bioldgica, por bactérias, fungos
e algas especializadas em sequestrar o N do ar. No solo grande parte deste macronutriente
encontra-se predominante na forma de compostos organicos (NOVAIS et al., 2007), uma vez
gue a MOS apresenta na estrutura compostos nitrogenados (STEVENSON, 1994).

Outro macronutriente extremamente dificil de ser manejado nos solos tropicais é o P,
visto que sua disponibilidade é regulada por processos biogeoquimicos (CASSAGNE et al.,
2000). Vérios estudos tém evidenciado que o mecanismo de disponibilidade de P deve ser
encarado de duas formas, a curto e a longo prazo. Tratando-se de um ecossistema natural, a
longo prazo o fendmeno de disponibilidade de P no solo é regido por fator geoquimico, ou seja,
a natureza do material de origem como reservatério de P por acdes do intemperismo. Neste
caso, a distribuicdo de P no perfil do solo é funcéo do estagio de pedogénese do solo. Todavia,
guando se avalia o P a curto prazo, os processos biolégicos sdo mais determinantes, visto que
0 maior aproveitamento deste elemento pela planta € proveniente do P mineralizado da MOS
(CROSS & SCHLESINGER, 1995; CHEN et al., 2003).

Duda (2000), trabalhando com diversas amostras de solos do Brasil, observou que 7 a
83% do P total do solo se encontram na forma organica e 5 a 86% deste podem estar na fracéo
organica labil (GUERRA, 1996). Como os acidos himicos podem atuar como transportadores

de elétrons, entre microrganismos e o0xidos de Fe, se estes contiverem P adsorvido, apos a
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desestabilizacdo da estrutura, pode-se esperar um aumento da solubilizacdo desse nutriente
(BALDOTTO & BALDOTTO, 2014).

4.8 Matéria organica na qualidade fisica do solo e mitigacao de COz

A conversdo de florestas em &reas de agricultura ou pecuéria, afeta as propriedades
fisicas e bioldgicas da superficie terrestre e estes efeitos possuem impacto potencial no clima,
fatores como o desmatamento e queimadas produzem gases de efeito estufa como que afetam
a composicao da atmosfera e embora 0 gas metano e o 6xido nitroso apresentem potencial de
aquecimento maior que o COa, esse é emitido em maiores quantidades devido a queima de
combustiveis fosseis e desmatamento e queimada (BAEDE et al., 2001; MACHADO, 2005).

A mudanca das areas de floresta no estado do Amazonas tem alterado os aspectos fisicos
do solo, assinalando a instauracdo de processos de degradacdo do solo devido ao uso
inadequado do mesmo (CAMPOS, 2009). Entre a diversidade de atributos de natureza fisica do
solo que refletem a influéncia do manejo, pode-se destacar aqueles associados a estrutura do
solo, como volume total de poros, macroporos, microporos e suas propriedades covariativas:
macroporosidade e microporosidade, densidade do solo (Ds), resisténcia do solo a penetracdo,
afirmam Vasconcelos et al. (2014), Alho et al. (2014; 2016) e Gomes et al. (2017).

Os estudos realizados na Amazénia, relacionados a influéncia do manejo tém revelado
sua contribuicdo na qualidade fisica do solo (AQUINO et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015;
SOARES et al., 2016). Segundo Vasconcelos et al. (2010; 2014), a MOS repercute no valor da
Ds tanto pela melhoria na estabilidade estrutural do solo como pela densidade da mesma ser
menor do que a dos sélidos do solo. Krzic et al. (2004), comprovaram o efeito da MOS sobre 0
grau de compactacgéo ou densidade relativa do solo, que o incremento de 1% no teor de carbono
organico reduz, independentemente da textura do solo, a densidade relativa maxima do solo em
11%; esses resultados confirmam a importancia da adocdo de sistemas de manejo que
promovam 0 aumento no teor da MOS. Esse efeito positivo deve-se a baixa densidade
especifica do material organico, variando 0,9 a 1,3 g cm (REINERT et al., 2008), o que Ihe
confere a funcdo amortecedora ou dissipadora de energias de compactacédo do solo (BRAIDA
et al. 2006; GOMES et al., 2017).

A contribuicdo da MO na estruturacdo do solo ndo apenas contribui para formacéo de
agregados estaveis, mas para o sequestro de carbono (BARRETO et al., 2009; BARROS et al.,
2013). A MO, ao atuar como polimero natural, agregando as particulas do solo, acaba ficando
aprisionada nos agregados formados. Protegida na estrutura dos agregados, 0s microrganismos

ndo conseguem degrada-la tdo facilmente, assim, pode-se dizer que solos bem estruturados ou
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0 uso do solo que vise ao aumento de MO deste, pode, ao longo do tempo, servir como
reservatorio de fluxo de CO2 (TISDALL & OADES, 1982).

Historicamente, a diminui¢cdo na quantidade de MOS devido as mudancas no uso da
terra e agricultura tem contribuido para o aumento de CO; na atmosfera, j& em solos submetidos
amanejos conservacionistas, resultam no acimulo de C no solo (LAL, 2004). Como observado,
com o sistema de agroflorestas e plantio direto, nota-se um aumento nos estoques de carbono e
fertilidade do solo, além da melhora nos atributos fisicos (COSTA et al., 2015; CECAGNO et
al., 2018). O manejo correto do solo atraveés de agricultura conservacionista é indispensavel
para que haja o retardamento ou para amenizar 0s impactos negativos das mudancas climaticas
global (MACHADO, 2005).

4.9. Analise estatistica multivariada na avaliacéo dos atributos do solo

A estatistica multivariada permite o estudo de fendmenos complexos, pois realiza o
tratamento de diversas variaveis simultaneamente, o objetivo de sua aplicacdo é de
simplificacdo estrutural, de classificar e agrupar, de investigar a dependéncia entre variaveis,
de predicdo e de elaborar hipdteses e testd-las, com isso facilitando a interpretacdo dos
fendmenos estudados e o seu desenvolvimento (JOHNSON & WICHERN, 1992; BAKKE et
al., 2008).

Diversos autores utilizaram métodos de analise multivariada no estudo das relagdes dos
atributos do solo e indicadores de qualidade do solo, Fontana et al. (2008), concluiram que 0s
resultados das analises multivariadas indicam que as distribuicdes das substancias himicas sdo
determinantes para a separacao de horizontes diagnosticos ricos em MO. Oliveira et al. (2015),
observaram que através do uso das técnicas de analises multivariadas foi possivel verificar as
similaridades ou as diferencas, com base nos atributos quimicos e fisicos do solo. Com isso
surge a necessidade da utilizacdo das técnicas de analise multivariada, a fim de verificar as
semelhangas e as diferengas entre os diversos ambientes e estudar simultaneamente suas
relacbes (MARIANI et al., 2006; FREITAS et al., 2014).

5. MATERIAL E METODOS
5.1 Localizacdo da area do estudo e caracterizacdo dos ambientes

O trabalho foi desenvolvido no Assentamento S&o Francisco localizado no municipio de
Canutama, no estado do Amazonas, Brasil sob as coordenadas geografica (8° 11° 22”° S; 64°
00’ 83°” W (Figura 1), em quatro areas, sendo trés areas sob uso agricola com cultivo de urucum
(Bixa orellana), cupuagu (Theobroma grandiflorum) e guarana (Paullinia cupana) e uma area

de floresta.
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Figura 1. Mapa do estado do Amazonas e localizagdo das &reas de estudo no municipio de Canutama — AM.

As areas com cultivo de cupuagu e guarana possuem 7 anos, com espagamento de 5 x 4
m e 5 x 5 m respectivamente. O cultivo de urucum foi o mais recentemente implantado, possui
3 anos, com espacamento de 5 x 4 m. Para a limpeza da area para a posterior implantacdo das
culturas, foi utilizado fogo. A area de floresta € caracterizada como floresta secundaria com 23
anos de pousio ap0s a derrubada da mata original.

O solo da area de estudo é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo. A area esta
localizada sobre a Planicie Amaz6nica, entre os rios Purus e Madeira, a mesma esta associada
a sedimentos aluviais recentes e antigos, do periodo Quaternario, caracterizadas pela presenca
de relevos tabulares de grandes dimensdes, definido, o relevo apresenta declives muito suaves,
e a drenagem natural é deficiente (EMBRAPA, 1997). No que se refere a caracterizacdo
climética, O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € tropical chuvoso, subtipo
climatico Am (chuvas do tipo moncéo), com periodo seco de pequena duragdo, com
temperatura anual entre 25° e 27°C e pluviosidade variando de 2.800 a 3.100 mm ao ano
(Alvares etal., 2013).
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5.2 Metodologia de Campo

Foram estabelecidas malhas com 32 pontos por area, possuindo um espagamento entre
pontos de 10 x 8 m no cultivo do urucum, de 6 x 6 m no cultivo de cupuacu e 10 x 10 m nas
areas de floresta e guarana, em trés camadas (0,00-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 metros). Foram
coletadas dois tipos de amostras por ponto e por camada, sendo elas em torrdo e em anel
volumétrico, perfazendo um total de 192 amostras por area e 768 amostras no total.

Apols a coleta, as amostras foram secas a sombra e em seguida foi realizado o
destorroamento. O processo consiste em separar o0 solo em fragcoes, sendo utilizado um jogo de
peneiras de diferentes malhas, 9, 4 e 2 mm de didmetro, respectivamente, em que o material
que passou na peneira de 9 mm e ficou retido na peneira de 4 mm foi utilizado para realizacdo
de andlise de agregacdo do solo, ja o restante que passou pela peneira de 2 mm foi utilizado

para as analises de textura e de quimica e fertilidade do solo.

5.3 Anélises Fisicas

A partir do material retido na peneira de 4 mm foram realizadas as analises de agregados,
onde o método utilizado foi o de Kemper & Chepil (1965), com modificacbes nas seguintes
classes de didametro: 4,76-2,0 mm; 2,0-1,0 mm; 1,0-0,50 mm; 0,50-0,25 mm; 0,25-0,125; 0,125-
0,063 mm. Os agregados provenientes da peneira de 4,76 mm foram colocados em contato com
a agua sobre a peneira de 2,0 mm e submetidos a agitacdo vertical em aparelho Yoder
(SOLOTEST) por 15 minutos e com 32 oscilacdes por minuto. O material retido em cada classe
das peneiras foi colocado em estufa a 105 °C até secagem completa, e em seguida mensurada
as respectivas massas em uma balanga digital. Os resultados foram expressos em porcentagem
dos agregados retidos em cada uma das classes das peneiras e a estabilidade dos agregados
avaliados pelo diametro médio ponderado (DMP) obtido pela formula proposta por Castro Filho
et al. (1998), e o didmetro médio geométrico (DMG), segundo Schaller & Stockinger (1953),

de acordo com as equacdes:
N

_ s
DMP= ——
X (1)
TN | njlogD;
DMG=10 Zm 2)

em que n; é a porcentagem de agregados retidos em uma determinada peneira, Di € o diametro

médio de uma determinada peneira e N é o numero de classes de peneiras.
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A andlise de textura foi realizada utilizando o material de solo de 2 mm. Empregou-se
0 método da pipeta, utilizando solucdo de NaOH 0,1 N como dispersante quimico e agitacdo
mecanica em agitador de alta rotacdo por 15 min em 20 g de solo, seguindo metodologia
proposta por Teixeira et al. (2017). A fracdo argila foi separada por sedimentacéo, as areias por
tamisacao e o silte obtido pela diferenca.

Para as determinagOes da densidade do solo (Ds), macroporosidade (MaP) e
microporosidade (MiP), porosidade total (Pt) e umidade gravimétrica (Ug), as amostras
coletadas em aneis volumétricos foram saturadas por meio da elevacao gradual, até dois tercos
da altura do anel, de uma ldmina de &gua em uma bandeja plastica. ApoOs a saturacdo, as
amostras foram pesadas e levadas & mesa de tenséo para determinacdo da MiP do solo, sendo
submetidas a uma tenséo de -0,006 MPa (TEIXEIRA et al. (2017).

Apbs atingirem o equilibrio em um potencial matricial de -0,006 MPa, as amostras
foram novamente pesadas e levadas a estufa a 105 °C para a determinacdo da Ug, Ds e Pt, ja a
MiP foi determinada pela diferencga entre Pt e MaP (TEIXEIRA et al., 2017).

5.4 Analises Quimicas

A partir da TFSA foram realizadas analises de pH em &gua, acidez potencial (H + Al),
aluminio trocavel (AI"), teores de célcio (Ca®*), magnésio (Mg?"), fosforo (P), potassio (K) e
carbono organico total (COT). O pH em &gua foi determinado na relacdo solo:agua de 1:2,5. A
determinacéo do H+Al foi extraida por meio de acetato de calcio 0,5 mol L™ tamponado a pH
7,0 sendo titulado com NaOH em presenca de fenolftaleina como indicador; o ABR* foi
determinado utilizando-se KCI 1 mol L* como extrator e NaOH 0,025 mol L como titulante
em presenca de azul de bromotimol como indicador colorimétrico, de acordo com Donagema
et al, (2011). J4 os teores totais de cétions trocaveis (Ca®* e Mg?*), foram extraidos em KCI 1
mol L, e determinados por espectrometria de absorcéo atdmica (TEIXEIRA et al., 2017). O
fosforo (P) e o potassio (K) foram extraidos por extrator Mehlich™, determinando-se o K* por
fotometria de chama e o P por espectrometria no UV visivel (TEIXEIRA et al., 2017). Enquanto
0 COT foi determinado pelo método da oxidacdo via-umida e (Walkley-Black, 1934) com
modificagdes propostas por Yeomans & Bremner (1988) e Teixeira et al. (2017).

Apols a quantificacdo dos teores de cations trocaveis e acidez potencial, foram
calculados os valores da soma de bases (SB), da CTC efetiva e da porcentagem de saturacédo
por bases (V%). A SB foi obtida pela soma dos cations trocaveis Ca?*, Mg?*, K e Na*. ACTC

efetiva foi obtida pela soma da SB com a H+Al. E a V% estimada pela razéo entre SBea CTC



27

expressa em % (TEIXEIRA et al., 2017). O COT foi determinado pelo método de Walkley-
Black, modificado por Yeomans & Bremner (1988).

Ja o estoque de carbono (EC) sera definido pela equacao:
EC = (Ds x h x COT)/10 (3)

em que Ds se da pela densidade do solo (g cm); h é a espessura da camada de solo amostrada

(cm).

5.5 Fracionamento da Matéria organica
5.5.1 Fracionamento fisico da matéria organica

O fracionamento fisico da MOS foi realizado de acordo com o0 método de Cambardella
& Elliot (1992). Para tal, foram pesados 10 g de TFSA, sendo adicionados 30 mL de solucéo
de hexametafosfato de sodio (5 g L), e homogeneizadas por 16 horas em agitador horizontal.
Posteriormente a homogeneizacao, a suspensao obtida foi passada em peneira de 0,05 mm. O
material retido na peneira equivale ao COp (carbono organico particulado) associada a fracéo
areia, e 0 que permeou a peneira corresponde as fracdes silte e argila.

O material retido na peneira, apos a lavagem, foi depositado em vidrarias, sendo seco
em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C, até que apresente massa constante. Posteriormente
o material foi macerado em gral de porcelana e analisado quanto ao teor de carbono orgéanico
de acordo com Yeomans & Bremner (1988). Os teores de carbono orgénico associado aos
minerais (COam) foi definido pela diferenca entre o teor de COT e o teor de COp.

5.5.2 Fracionamento quimico da matéria organica

Para o fracionamento quimico da MO, foi utilizada a técnica de solubilidade diferencial
(SWIFT, 1996), com adaptacdo de Benites et al. (2003), obtendo-se carbono organico na fracéo
acido falvico (C-FAF), fracdo acido humico (C-FAH) e fracdo humina (C-HUM) somente para
as camadas de 0,00-0,05 m e 0,05-0,10 m, pois sdo as camadas que possuem maiores teores de
carbono. Para isso, foi pesado uma massa de 1g de TFSA e adicionado ao contato 20 mL de
NaOH 0,1 mol L por 24 horas. A separagdo entre o extrato alcalino (EA) e o residuo foi feita
através de centrifugacdo a 5000 rpm por 30 minutos. Apos esse processo, ainda foi realizada
mais uma lavagem com a mesma solugdo, juntando-se o extrato com o anteriormente
conquistado, ocasionando um volume final de aproximadamente 40 mL. O residuo foi guardado

para determinacao da humina. O pH do EA foi ajustado a 1,0 com H2SO4 20% v/v, seguido de
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decantacdo por 18 horas. O precipitado (C-FAH) foi separado da fracéo soltvel (C-FAF) por
centrifugacdo e ambos os volumes regulados a 50 mL com &gua destilada.

A determinacdo quantitativa do carbono orgéanico nas C-FAF e C-FAH foi realizada
utilizando 5,0 mL de extrato, 1,0 mL de dicromato de potassio 0,042 mol L™ e 5,0 mL de H2SO4
concentrado, em uma chapa aquecedora a 150° C por 30 minutos, e titulagdo com sulfato ferroso
amoniacal 0,0125 mol L. No residuo, foi determinado o carbono orgénico da fragdo humina
(C-HUM), apos a secagem completa do material em estufa a 65°C, foi adicionado 5,0 mL de
dicromato de potassio 0,1667 mol L e 10,0 mL de H.SO4, em chapa aquecedora a 150°C por
30 minutos, e a titulacdo realizada com sulfato ferroso amoniacal 0,25 mol L (YOEMANS &
BREMNER, 1988).

5.6 Andlises Estatisticas

Apos a determinacdo dos atributos do solo os dados foram submetidos as analises
univariada e multivariada, sendo que as comparagdes das médias das variaveis dentro de cada
ambiente estudado foram analisadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Na estatistica
descritiva dos dados foram calculados os valores de média, mediana, coeficiente de variagéo,
coeficiente de assimetria e curtose e a hipotese de normalidade dos dados que foi testada pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov dos atributos determinados em laboratério, utilizando o
programa computacional SPSS 21 (IBM corp. 2012). 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 multivariadas, foram realizadas analise fatorial dos componentes
principais, os quais foram realizados a fim de verificar se ha significancia estatistica dos
conjuntos dos atributos do solo que mais discriminam os ambientes, com relacdo as diferentes
areas em estudo, sendo divididas por camadas (0,00-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 m), obtendo
como resposta quais sdo 0s ambientes cujos atributos sofrem maior influéncia pela agéo
antropica (REIS, 2001).

A adequabilidade da anélise fatorial foi feita pela medida estatistica de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO), que avalia as correlagbes simples e parciais das variaveis, segundo a
classificacdo de Reis (2001), séo divididas em: < 0,50 inaceitavel; 050 — 0,60 ma; 0,60 — 0,70
razoavel; 0,70 — 0,80 meédia; 0,80 — 0,90 boa e 0,90 — 1,00 muito boa.

A extracdo dos fatores foi realizada pela analise de componente principal (ACP),

agrupando as variaveis que apresentaram comunalidades igual ou superior a cinco. A escolha
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do namero de fatores a ser utilizado sera feita pelo critério de Kaiser, onde consiste em incluir
fatores que apresentam autovalores superiores a 1,0, em geral, utilizam-se aquelas componentes
gue conseguem sintetizar uma variancia acumulada em torno de 70% (VINCE, 2005). A fim de
simplificar a andlise fatorial, sera feita a rotacdo ortogonal (varimax) e representada em um
plano fatorial das variaveis e dos escores para 0s componentes principais.

Nos graficos de dispersdo da ACP apos rotagdo varimax, os escores foram construidos
com valores padronizados, de tal forma que a média é zero e a distancia entre os escores €
medida em termos do desvio padrdo. Sendo assim as variaveis em um mesmo quadrante (1°,
2°, 3° e 4°) e mais proximas no grafico de dispersdo das ACP sdo mais bem correlacionadas
(REIS, 2001). Da mesma forma, escores atribuidos as amostras que se encontram proximos e
em um mesmo quadrante, estdo relacionadas com as variaveis daquele quadrante (BURAK et
al., 2010).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Atributos fisicos do solo

A estatistica descritiva e teste de média dos atributos fisicos do solo sob diferentes
usos do solo estdo dispostos nas tabelas 1 (0,00-0,05 m), tabela 2 (0,05-0,10 m) e tabela 3
(0,10-0,20 m). Os valores de coeficiente de variacdo (CV%) encontrados, de acordo com
classificacdo de Warrick e Nielsen (1980), pode-se afirmar que os a maioria dos atributos fisicos
analisados apresentaram de baixa a média variabilidade. Assim como o teste de Kolmogorov-
Smirnov (K-S), onde se apresentou-se significativo para todas as variaveis avaliadas.

A Ds no geral foi menor na area de floresta em comparacéo as areas de cultivo em todas
as camadas avaliadas, e se igualou estatisticamente a area de cupuacgu na camada de 0,00-0,05
m e a area de urucum da camada de 0,10-0,20 m. Mascarenhas et al. (2017), Rodrigues et al.
(2018) também observaram ao comparar sistemas de manejo que a floresta apresentou menores
valores de Ds. E importante mencionar que o acumulo de serapilheira na superficie do solo e 0
sistema radicular do ambiente (ROSOLEM & PIVETTA, 2017) influenciam na Ds, de forma
que, segundo 0s autores, as areas que apresentam maior variabilidade de raizes apresentam
menor compactacgéo do solo.

Em relacdo a agregacgéo do solo, os atributos DMG e DMP na camada de 0,00-0,05 m
foram maiores nas areas de guarana e floresta e apresentaram menores valores nas area de
cupuacu e guarand. Nas camadas subsequentes o cultivo de urucum foi o que apresentou 0s

maiores valores desses atributos. Brizzi et al. (2019) verificaram menores valores de DMG e
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Tabela 1. Estatistica descritiva e teste de média dos atributos fisicos do solo na camada de 0,00 a 0,05 m em areas com diferentes usos na regiao sul do

Amazonas.
Estatistica Ds DMG DMP Classes % MaP MiP Pt Ug Areia Silte Argila
Descritiva ~ gom3  ----e- mm ------ >200 20-1,0 <100 @ --mmeeeeeeoe- L — T
Guarana
Média 1,11a 2,85a 3,19a 9450a 0,75b 4,68b 10,16c 36,14a 45,88a 33,05ab 398,12a 376,97c 224,4la
Mediana 1,10 2,86 3,21 95,12 0,63 4,23 9,64 36,08 46,23 32,79 391,00 372,60 224,00
Icv 8,61 6,05 2,00 2,28 51,99 3756 34,34 11,45 941 15,20 9,31 9,42 10,06
Assimetria 0,04 -1,16 -1,23 -1,21 0,41 1,12 0,83 0,31 0,09 -0,08 0,59 -0,23 -0,17
Curtose -0,51 1,98 1,61 1,73 -0,44 1,20 -0,04 -031 -1,23 -1,10 -0,37 -0,27 0,40
2K-S 0,09* 0,16* 0,22* 0,19* 0,15 0,17 0,14* 0,09 0,12* 0,09* 0,99* 0,09* 0,12*
Cupuacu
Média 0,91c 2,57c 3,10b 91,39b  0,95a 7,56a 15,18a 25,79b 41,33b 30,33bc 257,36b 523,19a 209,89a
Mediana 0,92 0,92 2,60 91,38 0,97 7,30 1484 2552 4166 29,62 251,00 52520 209,20
CVv 8,20 8,20 8,81 3,26 40,86 3541 20,63 16,39 9,55 16,52 13,86 8,56 10,65
Assimetria -0,58 -0,58 -0,35 -0,51 0,14 0,50 -0,32 -028 0,33 0,54 0,21 0,12 -0,24
Curtose 0,19 0,19 -0,36 -0,72 -1,10  -0,62 -0,73 -0,90 -0,77 -0,41 -1,18 -0,53 -0,63
K-S 0,09* 0,10* 0,07* 0,14* 0,14 0,11* 0,11* 0,11* 0,214* 0,13* 0,11* 0,08* 0,19*
Urucum
Média 1,02b 2,72ab  3,16ab  9359a 0,70b 5,70b 12,42bc 34,44a 46,66a 34,83a 384,16a 427,08b 184,55b
Mediana 1,04 2,80 3,20 94,84 0,62 4,59 11,92 34,10 4659 3459 384,60 424,22 200,00
CVv 10,11 11,76 3,63 3,94 61,62 58,95 34,76 8,37 5,75 7,23 12,30 10,34 20,69
Assimetria -0,99 -0,82 -1,05 -1,05 0,92 1,09 1,48 -0,32 0,38 0,05 0,24 0,45 -0,65
Curtose 1,82 -0,19 0,11 0,13 0,70 0,21 4,22 -0,79  -0,43 -1,11 -0,69 -0,74 -0,62
K-S 0,09* 0,18* 0,25* 0,24* 0,13* 0,24 0,09* 0,15* 0,13* 0,09* 0,10* 0,12* 0,20*
Floresta
Média 0,85¢ 2,87a 3,20a 94,94a 0,84b  4,40b 13,95ab 27,54b 40,55b 29,51c 248,48b 536,62a 214,67a
Mediana 0,86 2,82 3,21 94,93 0,73 4,58 1424 27,16 40,04 28,26 251,00 536,00 208,00
CVv 10,43 6,38 1,86 2,09 58,92 3741 26,90 1506 7,90 14,93 8,35 5,78 13,25
Assimetria -0,13 0,37 0,14 0,06 0,78 0,07 -0,08 0,01 0,50 0,58 0,11 0,14 -0,02
Curtose 0,59 -0,87 -1,07 -1,04 -022  -0,79 -1,27 -048 -0,94 -0,44 -1,35 -1,15 -0,59
K-S 0,10* 0,14* 0,13* 0,11* 0,13* 0,15 0,14* 0,09 0,15 0,15* 0,13* 0,13* 0,15*

1 CV: coeficiente de variagdo (%); ? K-S: teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. * Significativo a 5% de probabilidade; Ds: densidade do solo; DMG: diametro médio
geométrico; DMP: diametro médio ponderado; IEA: Indice de Estabilidade de Agregados; MaP: macroporosidade; MiP: microporosidade; PT: porosidade total; UG: umidade
gravimétrica. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 2. Estatistica descritiva e teste de média dos atributos fisicos do solo na camada de 0,05 a 0,10 m em areas com diferentes usos na regiao sul do

Amazonas.
Estatistica Ds DMG DMP Classes % MaP MiP Pt Ug Areia Silte Argila
Descritiva gem3  --eee- mm ------ >2,00 2,010 <100 @ ----mme-meee- L —— e — g kg?t---------
Guarana
Media 1,11a 2,56b 3,02b 88,09b 2,75a 8,95a 10,19b 36,06a 47,45a 33,26a 348,88b 411,83b 230,62c
Mediana 1,09 2,57 3,02 88,14 2,71 8,51 9,49 36,19 46,40 32,99 349,80 409,20 232,00
Icv 7,16 12,39 5,57 6,59 55,97 50,62 40,17 6,79 8,73 10,28 7,78 8,17 17,53
Assimetria -0,06 -0,87 -1,09 -0,99 0,22 1,34 0,31 -0,21 0,64 0,05 0,36 -0,21 -1,23
Curtose -1,00 1,04 1,58 1,44 -0,82 2,12 -088 -015 -0,18 -0,90 0,14 2,00 2,92
K-S 0,14* 0,19* 0,15* 0,13* 0,09* 0,21* 0,09* 0,07 0,13* 0,10~ 0,07* 0,13* 0,15*
Cupuacu
Média 1,16a 2,59b 3,04b 89,25b 2,94a 7,8la 11,29b 22,98c 33,54b 20,28b 290,08c 409,27b 304,79a
Mediana 1,17 2,61 3,07 90,21 2,63 7,27 10,35 22,58 33,36 19,51 291,80 398,40 317,20
Ccv 6,91 8,03 3,99 4,15 44,95 33,09 20,27 12,09 7,37 15,11 7,35 12,60 15,19
Assimetria 0,10 -0,29 -1,05 -0,38 0,57 0,28 1,30 0,27 0,53 0,88 -0,17 1,94 -3,13
Curtose -0,91 0,27 1,58 -0,67 -0,21 -0,75 1,15 -099 -0,38 0,10 -0,89 6,01 13,46
K-S 0,09* 0,08* 0,14* 0,14* 0,14* 0,11* 0,21* 0,10 0,09* 0,13* 0,08* 0,14* 0,21*
Urucum
Média 1,06b 2,90a 3,19a 94,23a 1,18b 458b 13,79a 33,05b 46,30a 31,67a 391,53a 321,72c 305,24a
Mediana 1,06 2,95 3,21 94,76 0,88 4,05 13,81 33,07 46,16 31,27 380,80 320,40 308,00
Cv 5,79 6,12 2,41 3,51 82,06 52,20 15,85 6,00 5,88 8,03 11,30 10,40 12,87
Assimetria -0,08 -0,80 -1,21 -1,52 1,90 1,36 0,06 0,32 0,33 0,67 0,98 -0,28 0,27
Curtose -0,02 -0,21 0,90 2,06 3,67 1,38 -1,13  -0,20 0,86 0,59 0,31 -0,41 -0,84
K-S 0,10* 0,14* 0,16* 0,17* 0,19* 0,16* 0,14* 0,07* 0,09 0,10~ 0,17* 0,11* 0,12*
Floresta
Media 0,93c 2,62b 3,07b 90,01b 2,58a 7,40a 10,61b 24,12c 34,25b 21,48b 235,51d 484,46a 269,93b
Mediana 0,96 2,66 3,10 91,32 2,35 6,64 10,04 23,45 33,81 20,28 237,60 486,60 268,00
CVv 8,15 11,13 5,04 6,13 68,56 52,63 21,28 15,27 9,46 20,18 8,35 8,56 13,77
Assimetria -0,38 -0,30 -0,57 -0,52 0,37 0,70 0,39 0,57 0,33 0,41 -0,34 -0,47 0,08
Curtose -0,56 -0,56 -0,54 -0,70 -1,01 -0,17 -0,14  -057 -1,13  -1,28 -0,21 0,10 -0,85
K-S 0,14* 0,09* 0,14* 0,13* 0,10* 0,15 0,18 0,11* 0,15 0,20 0,14* 0,11* 0,10*

1CV: coeficiente de variagdo (%); ?K-S: teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. * Significativo a 5% de probabilidade; Ds: densidade do solo; DMG: diametro médio
geomeétrico; DMP: diametro médio ponderado; IEA: Indice de Estabilidade de Agregados; MaP: macroporosidade; MiP: microporosidade; PT: porosidade total; UG: umidade
gravimétrica. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 3. Estatistica descritiva e teste de média dos atributos fisicos do solo na camada de 0,10 a 0,20 m em areas com diferentes usos na regido sul do

Amazonas.
Estatistica Ds DMG DMP Classes % MaP MiP Pt Ug Areia Silte Argila
Descritiva gcm3  ------ mm ------ >200 2,0-1,0 <100 = -emeeeeeeeeee- L — L —
Guarana
Média 1,13a 2,071b 2,69bc 76,71b 6,57b 17,18ab  9,23b 38,92a 48,89a 33,72a 350,82b 427,12b  216,69b
Mediana 1,14 2,02 2,68 76,48 6,32 18,02 9,29 38,57 48,44 33,31 348,20 427,00 224,00
lcv 715 18,10 8,83 10,81 35,35 36,47 31,59 9,87 8,79 11,34 8,66 5,90 15,11
Assimetria  -0,65 0,35 0,06 0,05 0,58 -0,02 0,31 0,37 0,37 0,78 0,86 -0,01 -0,20
Curtose -0,25 0,20 -0,27 -0,30  -0,69 -0,15 -0,90 1,72 -0,55 0,22 0,34 0,36 -0,60
2K-S 0,13* 0,15* 0,08 0,06* 0,11* 0,11* 0,12* 0,11*  0,15* 0,13* 0,12* 0,08* 0,11*
Cupuacu
Média 1,14a 198b 256c 71,06b 9,09a 19,33a 13,13a  10,26c 36,46c 31,92ab  284,78c 418,46b  288,23a
Mediana 1,17 2,00 2,61 73,16 8,70 18,29 12,97 10,72 36,43 31,67 283,20 418,40 285,20
CVv 7,09 2159 14,34 18,95 4535 45,10 26,92 27,13 7,97 8,96 7,90 5,32 5,43
Assimetria  -0,92 -0,09  -0,52 -0,55 0,29 0,48 0,45 -0,20 -0,66 0,58 0,18 0,55 0,42
Curtose 0,03 -085 -041 -0,36  -0,52 -0,50 0,39 -0,09 1,21 -0,20 -0,91 0,59 -0,46
K-S 0,16* 0,08* 0,10~ 0,11* 0,07 0,11* 0,16* 0,12*  0,12* 0,12* 0,07* 0,08* 0,13*
Urucum
Média 1,04b 256a 3,03a 89,3la 2,43c 8,25¢ 11,23ab  32,06b 42,51b  30,96b  378,21a 411,46b 229,52b
Mediana 1,04 2,69 3,07 90,08 2,32 7,44 10,50 32,26 43,38 30,60 387,60 412,00 220,00
CVv 6,64 1091 5,01 4,73 46,13 39,49 25,00 6,10 6,47 5,18 10,44 11,39 17,59
Assimetria 0,28  -0,96  -1,46 -0,96 0,91 1,01 0,57 -0,02 -0,53 0,59 0,36 0,23 0,46
Curtose -0,89 0,76 2,42 0,37 1,60 0,38 -0,42 -1,25 -0,56 -0,10 0,13 -0,99 -1,09
K-S 0,11* 0,18 0,17 0,15 0,10*  0,20* 0,12* 0,14*  0,14* 0,11* 0,11* 0,10* 0,15*
Floresta
Média 0,99b 2,22b 2,86ab 83,66a 4,13c  13,24b 12,8la  10,66c 35,555c 31,79ab 231,14d 470,83a 296,83a
Mediana 1,00 2,38 2,94 86,36 3,82 10,33 12,77 10,64 35,72 31,18 234,00 463,40 304,00
CVv 741 20,37 10,43 11,53 63,98 61,83 28,04 33,65 9,03 11,44 8,88 6,42 9,40
Assimetria  -0,13 -0,39  -0,70 -0,58 0,06 0,76 0,38 0,39 -0,63 0,85 -0,09 0,21 -0,59
Curtose -1,06  -1,02  -0,26 -0,36  -1,43 -0,30 -0,33 -0,32 0,58 0,28 0,58 -0,83 -0,37
K-S 0,11* 0,15* 0,45* 0,14* 0,15* 0,16* 0,19* 0,19* 0,13* 0,19* 0,13* 0,13* 0,13*

1CV: coeficiente de variagdo (%); 2K-S: teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. * Significativo a 5% de probabilidade; Ds: densidade do solo; DMG: diametro médio
geométrico; DMP: didmetro médio ponderado; IEA: Indice de Estabilidade de Agregados; MaP: macroporosidade; MiP: microporosidade; PT: porosidade total; UG: umidade
gravimétrica. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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DMP em érea de floresta do que em &reas de pousio, enquanto Rossi et al. (2016) verificaram
que esses atributos sofrem influéncia significativa do manejo adotado.

As areas com maior porcentagem de agregados > 2,00 mm seguidas dos menores valores
de agregados entre 2,00-1,00 mm e < 1,00 mm na camada de 0,00-0,05 m foram os cultivos de
guarand, urucum e floresta, na segunda camada a area de urucum de sobressaiu as demais areas
e de 0,10-0,20 m foram a area de floresta e o cultivo de urucum.

Quanto aos valores de MaP, MiP e Pt, observou-se que na camada de 0,00-0,05 m o
maior valor de MaP ocorreu na area de cupuacu seguido pela area de floresta, e inversamente a
esse fato, essas areas apresentaram os menores valores de MiP. Ja as &reas de urucum e guarana
demostraram valores superiores de Pt e Ug em todas as camadas avaliadas. A Ds e Pt possuem
relacdo direta tem relacdo direta, onde a medida que ocorre aumento de Ds reduz a porosidade
(CRUZ et al., 2014), caso o qual nao foi encontrado neste trabalho.

Em relacdo a textura do solo, na camada de 0,00-0,05 m a fracdo areia foi superior nas
areas de guarana (398,12 g kg™) e urucum (384,16 g kg™), o silte foi maior nas areas de cupuagu
(523,19 g kg™) e floresta (536,62 g kg!) e a fracdo argila foi superior nas areas de guarana
(224,41 g kg'l), cupuacu (209,89 g kg™) e floresta (214,67 g kg?). De 0,05-0,10 m e 0,10-0,20
m o comportamento das fracOes areia e silte foram semelhantes, com os respectivos valores
para a areia que foi superior na area de urucum (391,53 e 378,21 g kg), silte superior na floresta
(470,83 e 470,83 g kg1). Ja a argila apresentou-se superior nas areas de cupuacu (304,79 g kg
1Y e urucum (305,24 g kg*) na camada de 0,05-0,10 e na camada de 0,10-1,20 m foi superior
nas areas de cupuacu (288,23 g kg™) e floresta (296,83 g kgt). Ao analisar as fragBes que
compde a textura do solo, € possivel aferir que a fracdo silte é predominante em relacdo as
demais, corroborando com Brito et al. (2018) que obteve resultados semelhantes estudando os

atributos fisicos na regido sul do Amazonas.

6.2 Atributos quimicos do solo

Os valores do teste de média e estatistica descritiva para os atributos quimicos do solo
sdo apresentados nas tabelas 4, 5 e 6 para as camadas de 0,00-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m

respectivamente.

Diante dos valores de CV% encontrados, de acordo com classificagdo de Warrick e
Nielsen (1980), pode-se afirmar que os a maioria dos atributos quimicos analisados

apresentaram de baixa a média variabilidade com excecdo dos atributos Ca?*, Mg?* e SB na
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area de floresta na camada de 0,00 a 0,05 m, e Ca?*, SB e V na camada 0,05 a 0,10 m na area
de cupuacu, os quais séo classificados com alta variabilidade.

Em relacdo ao teste de normalidade de K-S, que hipotetiza uma distribui¢cdo normal de
dados, notou-se que a area de floresta apresentou uma distribuicdo de dados com maior
variancia, tendo assim valores distante da média, mostrando que para as trés camadas avaliadas
houve atributos como Ca?* e Mg?* que foram ndo significativos ao nivel de 5% de
probabilidade. Ja entre as areas cultivadas, quase todos os atributos foram significativos, com
excecdo de K* na segunda camada de cupuacu e pH e K* na primeira e terceira camada de
guarand, respectivamente.

Se tratando da curtose a maioria dos atributos apresentou resultados negativos, ou seja,
apresentaram uma distribuicdo mais alongada do que a curva normal. Somente nas areas de
cupuacu e floresta na camada de 0,05 a 0,10 m a maioria dos dados de assimetria foram
negativos, nas demais &reas os restantes dos valores foram na maioria positivos indicando
assimetria & direita, onde a maioria dos valores estdo acima da média (PINO, 2014).

Os valores de pH de acordo com a classificacdo de Costa (2007), foram considerados
muito baixos nas trés camadas analisadas e em todos ambientes, ocorrendo pouca variacao entre
eles, situando-se na faixa entre 3,65 e 4,12. Tal fato ocorre devido a condigdo natural dos solos
acidos da Amazénia (NASCIMENTO et al., 2019), por consequéncia do intenso processo de
lixiviagdo e lixiviagdo das bases, diretamente relacionado com o clima tropica, corroborando
com os resultados de trabalhos realizados por Moline & Coutinho (2015), que também
observaram pouca variacao entre os valores de pH, em todas camadas avaliadas, entre areas de
floresta nativa e cultivos de sucessao na regido amazonica.

O teor de AIP* na camadas de 0,00-0,05 m foi superior na area de cultivo de cupuagu
sendo de 5,79 cmolc kg! enquanto a area de urucum obteve o menor valor 4,28 cmol. kg2. Ja
na camada de 0,05-0,10 m o maior valor observado foi de 5,73 cmolc kg™ na area cultivada com
guarand e as demais areas ndo diferiram entre si estatisticamente. Na camada de 0,10-0,20 m
todos os valores encontrados foram altos, ficando abaixo de 5 cmolc kg, e a maior média
observada foi de 4,96 cmol. kg? na area de floresta. A acidez trocavel no solo é fortemente
controlada pelo pH, desta forma houve uma alta incidéncia de aluminio trocavel, independente
da camada, pois de acordo com Ferreira et al. (2006), solos com pH inferior a 5 apresentam

grande solubilidade de aluminio, causando alta incidéncia do mesmo.
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Tabela 4. Estatistica descritiva e teste de média dos atributos quimicos do solo na camada de 0,00 a 0,05 m em &reas com diferentes usos na regiao sul

do Amazonas.

Estatistica pH Al%* H+Al K* Ca?* Mg?* SB t T Vv m P
Descritiva ~ (H20) =~ =mmmeeeo e eMOlg Kg™? ~mmmmm e e [ — mg kg?
Guarana
Média 3,84a 5,05b 8,78b 0,10b 1,19a 0,33b 1,69b 6,85ab 10,84c  15,66a 75,68c 6,11c
Mediana 3,82 5,00 8,42 0,09 1,14 0,34 1,68 6,91 10,15 15,81 75,38 6,20
ICV (%) 5,32 13,49 26,67 27,74 35,28 37,00 31,27 12,39 35,79 42,87 8,64 14,37
Assimetria 0,38 0,01 0,38 0,54 0,25 -0,12 0,09 0,08 2,47 0,29 -0,15 -0,17
Curtose -0,63 -1,08 -0,62 -0,68 -1,10 -0,80 -1,34 -0,85 8,95 0,48 -0,86 -1,29
2K-S 0,36 0,17* 0,08* 0,17* 0,10* 0,10* 0,12* 0,18* 0,16* 0,13* 0,18* 0,16*
Cupuacu
Média 3,79a 5,79a 13,84a 0,07c 1,08a 0,27bc 1,47b 7,31a 15,32a  10,22b 81,41b 3,54d
Mediana 3,82 5,60 12,87 0,06 1,16 0,25 1,63 7,10 14,34 10,28 80,19 3,42
CV (%) 5,22 20,91 22,57 22,14 47,45 27,98 37,44 20,29 21,87 32,42 7,88 26,96
Assimetria 0,40 0,78 0,50 0,24 -0,29 0,09 -0,24 1,03 0,51 -0,17 -0,06 0,32
Curtose 0,20 0,01 -1,11 -1,12 -1,04 -0,19 -1,03 0,89 -1,11 -0,16 -1,01 -0,66
K-S 0,10* 0,12* 0,17* 0,22* 0,12* 0,14* 0,13* 0,19* 0,14* 0,11* 0,10* 0,08*
Urucum
Média 3,82a 4,28c 9,83b 0,14a 1,37a 0,66a 2,43a 6,58ab  11,83bc 18,72a 65,76d 7,06b
Mediana 3,82 4,40 9,57 0,13 1,25 0,56 2,45 6,63 11,81 18,03 66,60 7,17
CV (%) 5,81 23,25 21,68 39,58 38,76 51,16 36,40 14,90 13,99 34,54 17,81 18,36
Assimetria  -0,05 -0,62 1,29 0,93 0,01 0,75 -0,07 -0,33 0,24 0,07 -0,19 -0,63
Curtose -1,22 0,06 2,87 0,33 -0,96 -0,67 -1,12 0,24 -0,51 -1,22 -0,92 -0,35
K-S 0,15* 0,10* 0,13* 0,18* 0,11* 0,19* 0,12* 0,14* 0,12* 0,12* 0,12* 0,18*
Floresta
Média 3,65b 5,13b 12,36a 0,11b 0,52b 0,18c 0,83c 6,16b 13,43ab  586c 87,13a  10,56a
Mediana 3,66 5,10 12,87 0,11 0,29 0,13 0,52 6,12 13,77 4,01 91,23 10,32
CV (%) 3,09 11,04 11,39 24,67 86,87 61,17 70,40 13,43 11,30 59,37 8,60 16,36
Assimetria  -0,84 0,55 -0,61 0,72 1,02 0,89 1,04 0,20 -0,33 0,94 -1,02 -0,03
Curtose 3,04 0,88 -0,43 0,48 -0,87 -0,90 -0,85 -1,10 -1,33 -0,99 -0,74 -0,46
K-S 0,13* 0,15* 0,16* 0,15* 0,35 0,29 0,35 0,12* 0,14* 0,29 0,30 0,08*

ICV: coeficiente de variacio; 2K-S: teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. * Significativo a 5% de probabilidade; AP*:

aluminio trocavel; H+Al: acidez potencial; K*;

potéssio; Ca?*: célcio; Mg?*: magnésio; SB: soma de bases; t: CTC efetiva; T: CTC potencial; V: saturagdo por bases; m: saturagdo por aluminio; P: foésforo. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 5. Estatistica descritiva e teste de média dos atributos quimicos do solo na camada de 0,05 a 0,10 m em &reas com diferentes usos na regiao sul

do Amazonas.

Estatistica pH Al%* H+Al K* Ca®* Mg?* SB t T Vv m P
Descritiva ~ (H20) =~ =mmmeemo e CMOlg Kg™ ~mmmmm e e [ — mg kg?
Guarana
Média 3,84a 5,73a 10,68a 0,06b 0,79b 0,27b 1,15b 6,81a 12,14a 10,46b 82,81b 4,56b
Mediana 3,85 5,80 10,89 0,06 0,86 0,28 1,21 6,92 12,27 10,80 82,16 4,61
ICV (%) 3,52 7,40 11,97 31,30 46,44 43,09 40,32 11,77 10,55 34,25 6,50 22,64
Assimetria  -0,15 -0,18 0,02 0,20 -0,20 0,31 -0,20 -0,96 -0,21 -0,07 0,43 -0,10
Curtose -0,19 -0,51 -0,72 -0,89 -0,78 -0,71 -0,73 0,67 -1,10 -0,64 -0,10 -1,04
2K-S 0,07* 0,12* 0,12* 0,12* 0,16* 0,15* 0,14* 0,21* 0,10* 0,08* 0,11* 0,11*
Cupuacu
Média 3,83a 4,91b 9,06b 0,06b 0,96b 0,18c 1,21b 6,16b 10,68b  11,82b 79,71b 3,33c
Mediana 3,90 4,70 9,41 0,05 0,79 0,15 1,00 6,15 10,47 9,96 83,67 3,43
CV (%) 5,19 13,86 18,31 17,48 69,29 55,20 62,57 14,22 18,13 61,40 13,82 28,11
Assimetria  -0,46 0,60 -0,32 0,10 1,36 0,87 1,34 0,08 0,72 0,85 -1,11 -0,01
Curtose -0,82 -0,37 -0,87 -0,25 1,23 0,27 1,27 -0,81 0,29 -0,17 0,47 -0,89
K-S 0,16* 0,21* 0,12* 0,25 0,08* 0,01* 0,17* 0,07* 0,14* 0,16* 0,16* 0,08*
Urucum
Média 3,92a 4,73b 9,41b 0,10a 1,49a 0,41a 2,34a 7,21a 11,79a 18,8la 69,35c 6,62a
Mediana 3,83 4,60 9,41 0,09 1,69 0,42 2,44 7,00 11,48 19,06 68,15 7,03
CV (%) 5,23 13,98 11,40 31,30 39,29 38,69 33,46 17,78 11,74 26,41 12,79 20,91
Assimetria 0,81 0,10 0,15 0,78 -0,51 -0,32 0,71 0,36 0,99 -0,02 0,01 -0,41
Curtose -0,10 -0,67 -0,01 -0,03 -0,79 -1,26 1,72 0,12 0,50 -1,05 -0,43 -0,73
K-S 0,25* 0,12* 0,11* 0,19* 0,15* 0,19* 0,09* 0,10* 0,18* 0,11* 0,10* 0,13*
Floresta
Média 3,69a 5,03b 9,05b 0,06b 0,25¢c 0,07d 0,41c 5,51c 9,77b 4,23c  92,63a 7,07a
Mediana 3,76 4,90 9,10 0,06 0,23 0,08 0,37 5,66 9,82 3,83 93,50 7,04
CV (%) 4,38 10,51 12,02 47,99 55,42 43,33 43,78 10,99 11,56 42,70 3,30 17,85
Assimetria  -0,98 -0,10 -0,68 0,21 4,42 3,62 3,66 -0,12 -0,09 3,31 -3,43 -0,25
Curtose -0,46 -1,10 0,42 -0,97 21,69 16,44 16,37 -0,96 -0,67 14,01 14,57 0,55
K-S 0,21* 0,12* 0,11* 0,15* 0,32 0,30 0,22* 0,14* 0,11* 0,21* 0,25* 0,09*

ICV: coeficiente de variacio; 2K-S: teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. * Significativo a 5% de probabilidade; AI**: aluminio trocavel; H+Al: acidez potencial; K*:

potéssio; Ca?*: célcio; Mg?*: magnésio; SB: soma de bases; t: CTC efetiva; T: CTC potencial; V: saturagdo por bases; m: saturagdo por aluminio; P: foésforo. Médias seguidas pela

mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 6. Estatistica descritiva e teste de média dos atributos quimicos do solo na camada de 0,10 a 0,20 m em &reas com diferentes usos na regiao sul

do Amazonas.

Estatistica pH Al%* H+Al K* Ca®* Mg?* SB t T Vv m P
Descritiva ~ (H20) =~ =mmmmeee e eMOlg K™ ~mmmmm e e % -------- mg kgt
Guarana
Média 3,96b 4,33b 10,40a 0,05c 0,77bc 0,16bc 1,02b 5,55b 11,09a 8,99c  80,75b 3,95a
Mediana 3,93 4,30 10,07 0,04 0,81 0,16 1,04 5,48 11,13 9,57 80,03 3,91
ICV (%) 3,43 7,64 16,83 35,47 39,06 57,65 34,28 7,83 13,72 34,00 7,03 23,83
Assimetria 0,24 0,02 0,48 0,20 -0,75 0,17 -0,49 0,57 0,29 -0,66 0,44 -0,09
Curtose -0,85 -0,32 -0,79 -1,44 -0,54 -1,44 -0,45 -0,52 -1,09 -0,40 -0,38 -1,08
2K-S 0,14* 0,12* 0,13* 0,26 0,16* 0,17* 0,10* 0,12* 0,12* 0,11*  0,10* 0,13*
Cupuacu
Média 4,12a 4,62b 8,36b 0,06c 0,52¢c 0,11c 0,73c 5,37b 8,87c 8,31c  87,0la 2,61b
Mediana 4,12 4,60 8,58 0,06 0,50 0,10 0,70 5,46 9,01 8,82 86,56 2,57
CV (%) 4,63 7,12 11,25 21,34 46,70 38,65 36,53 7,52 11,88 36,78 5,06 27,27
Assimetria  -0,40 -0,03 -0,59 0,39 0,36 0,33 0,43 -0,09 -0,44 0,00 -0,04 0,70
Curtose -0,30 -0,91 -0,26 -0,34 -1,01 -0,62 -0,84 -0,87 -0,92 -1,45 -1,28 -0,44
K-S 0,12* 0,15* 0,11* 0,23* 0,18* 0,17* 0,15* 0,11* 0,11* 0,14*  0,15* 0,16*
Urucum
Média 3,93b 4,56b 8,76b 0,07a 0,77b 0,18b 1,04b 5,73b 9,83b 11,63b 80,13b 4,44a
Mediana 3,95 4,61 8,75 0,061 0,77 0,19 0,97 5,73 9,78 11,58 78,71 4,37
CV (%) 3,46 12,91 12,61 40,61 48,62 58,13 44,65 11,25 13,18 39,54 9,32 24,69
Assimetria  -0,46 -0,51 0,24 0,59 0,37 0,48 0,57 -0,03 0,08 0,72 -0,39 -0,09
Curtose -0,61 -0,64 -0,67 -0,54 -0,33 -0,51 -0,18 -0,79 -0,53 -0,39 -0,47 -1,31
K-S 0,19* 0,12* 0,09* 0,20* 0,10* 0,14* 0,15* 0,09* 0,09* 0,17  0,14* 0,14*
Floresta
Média 3,88b 4,96a 8,45b 0,07ab 1,34a 0,31a 1,89a 6,62a 10,21b  18,92a 72,16d 4,48a
Mediana 3,91 4,90 8,50 0,08 1,48 0,32 1,98 6,75 10,31 18,72 71,13 4,41
CV (%) 3,98 10,85 6,06 23,15 36,36 34,17 27,18 12,37 5,73 15,38 8,35 20,38
Assimetria  -0,50 0,54 0,16 -0,09 -1,50 -1,54 -1,77 -0,37 -0,99 0,01 1,17 0,12
Curtose -0,72 -0,03 0,66 -1,06 1,32 1,60 4,01 -0,50 1,21 0,65 5,40 -0,87
K-S 0,13* 0,20* 0,15* 0,21* 0,25 0,25 0,20* 0,16* 0,11* 0,11* 0,19* 0,10*

ICV: coeficiente de variacio; 2K-S: teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. * Significativo a 5% de probabilidade; AI**: aluminio trocavel; H+Al: acidez potencial; K*:

potéssio; Ca?*: calcio; Mg?*: magnésio; SB: soma de bases; t: CTC efetiva; T: CTC potencial; V: saturagdo por bases; m: saturagdo por aluminio; P: fésforo. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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A acidez potencial apresentou valores elevados nas trés camadas de solo, sendo que na
camada de 0,00-0,05 m a &rea de cupuacu e floresta foram iguais estatisticamente, apresentando
valores entre 12 e 14 cmol. kg, nas demais camadas o guarana apresentou valores cuperiores
com relacdo as outras areas, ficando em ambas as camadas com valores acima de 10 cmolc kg
! corroborando com o estudo de Moreira e Fageria (2009), quando estudando os niveis de
fertilidade de solos amazonicos verificaram altos teores de acidez potencial, 0 que predominam
no complexo de troca de cations dos solos da regido.

Com relacdo a SB, a area de cultivo de urucum nas duas camadas superiores apresentou
maior valor em relacdo as demais areas, sendo 2,43 cmol. kg*na camada de 0,00-0,05 m e 2,34
cmolc kg™na camada de 0,05-0,10 m, pois os teores das bases trocaveis K*, Ca?*, Mg?* também
foram superiores nessa area, enquanto na camada de 0,10-0,20m a area de floresta teve o maior
valor de SB, 1,89 cmol. kg*. Machado et al. (2017), também obteve resultados semelhantes
onde constatou que na camada de 0,00-0,10 m, os valores de soma de bases foram maiores em
areas de cultivos perenes quando comparados com area de floresta nativa, porém independente
da area pesquisada os resultados da soma de bases foram baixos devido a baixa fertilidade dos
solos da regido amazonica.

Quando analisados os valores da CTC efetiva e potencial, os maiores valores
observados na camada superficial do solo foram encontrados na &rea cultivada com cupuacu,
sendo 7, cmolc kg™ para CTC efetiva e 15,32 cmolc kg™ de CTC potencial. Na camada de 0,05-
0,10 m os maiores valores foram encontrados nas areas de guarana e urucum, com CTC efetiva
de 6,81e 7,21 cmolc kg™ e CTC potencial de 12,14 e 11,79 cmol. kg*. Na camada mais profunda
analisada no trabalho o maior valor para CTC efetiva foi encontrado na area de floresta, sendo
6,62 cmolc kg, e na area de de guarana 11,09 cmol. kg™ para CTC potencial.

No geral, em todas as areas e camadas analisadas a CTC efetiva ficou acima de 4,0 cmolc
kg, sendo considerada alta e a CTC potencial entre 5,0 e 15,0 cmolc kg, classificada com
valores médios, de acordo com a Embrapa (2013), esse fator possui rande relevancia, pois a
CTC tem influéncia direta na nutricdo do solo, pois permite que o solo armazene com maior
eficiéncia elementos de carga positiva, ou seja, quanto maior a CTC do solo, maior ¢é a
guantidade de cations que ele conseguira reter, sendo uma caracteristica de extrema importancia
para a tomadas de decisdo (ALVES et al., 2014; SOBRAL et al., 2015).

A saturacdo por bases apresentou variagdes de acordo com as camadas, na superficial a
médias que se destacaram foram as das areas do guarana e o urucum 16,66 e 18,72%

respectivamente, e foram iguais estatisticamente. Na camada de 0,05 a 0,10 m o urucum se
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sobressaiu as outras, com a média de 18,81%, ja na terceira camada, a &rea de floresta foi a que
apresentou maior média, diferindo estatisticamente das outras, exibindo o valor de 18,92%.

A partir dos teores de saturacdo por bases encontrados, em todas os ambientes a
saturacdo por bases foram inferiores a 50%, configurando-se assim em solos distréficos,
conforme descrito por Sobral et al. (2015), quando a saturagdo apresenta uma taxa inferior a
50%, caracteriza um solo muito intemperizado, podendo causar toxidez na planta e inibir a
absorcéo de bases trocaveis desejadas.

Ja a saturacdo por aluminio, apresentou os maiores valores nas camadas de 0,0-0,05 e
0,05-0,10 m, ambos em area de floresta, em todas os ambientes apresentou valores acima de
60%, Moreira & Malavolta (2004) e Moreira & Fageria (2009) atestam que a grande parte dos
solos do estado do Amazonas apresentam alta ou muito alta saturacéo por aluminio, esses altos
teores de saturacdo por aluminio e baixos teores de bases trocaveis, também foram encontrados
por Moreira & Malavolta (2004) e Moline & Coutinho (2015), sendo isso conferido ao fato do
avancado estagio de intemperismo destes solos (CARVALHO, 1986).

Ao observar os teores de fosforo, a area de floresta de se destacou em todas as camadas
avaliadas, com a maior média na camada superficial com 10,56 mg kg!, na camada de 0,05-
0,10 m ndo diferiu do cultivo de urucum e de 0,10-0,20 m se igualou aos cultivos de guarana e
urucum. De acordo com Giacomo et al. (2015), a presenca de P disponivel em maior quantidade
na regido de floresta pode ser explicada por deposicdo de residuos vegetais dessa formacgéo
vegetal existentes, pois conforme os autores, quanto maior a quantidade desses residuos, maior
sera a quantidade de carbono organico presente e consequentemente, maior o teor de P
disponivel. Boccuzzi (2017) estudando o ciclo no nitrogénio e fosforo remanescentes florestais
verificou que a maior quantidade de P foi encontrada em solos com espécies pioneiras,
corroborando com os valores observados no presente estudo, visto que o teor de P no solo foi

maior na area de floresta.

6.3 Atributos da Matéria Organica do Solo

A estatistica descritiva e teste de média dos atributos relacionados a MOS se apresentam
nas tabelas 7, 8 e 9 para as respectivas camadas 0,00-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m. Os valores
de CV% encontrados de acordo com Warrick & Nielsen (1980), pode-se afirmar que todos
atributos da MOS apresentaram de baixa a média variabilidade. Com base nos resultados,

observou-se que a maioria dos atributos apresentou curtose negativa. Verificou-se também que
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grande parte dos dados exibiu assimetria positiva, contudo, por meio do teste K-S foi possivel
constatar a normalidade para todos os atributos, visto que foram significativos.

Quando avaliado o EC, verificou-se que as medias ndo diferiram entre si na camada de
0,00-0,05. Corroborando com Sales et al. (2018) e Mascarenhas et al. (2017) onde obtiveram
as mesmas médias de EC em diferentes cultivos na camada superficial do solo quando
comparado com area de floresta no bioma Amazonico. Giacomo et al. (2015), concluiram ao
comparar tipos de vegetacdo, que as maiores médias de EC sdo encontrados nas vegetacGes de
maior porte. Segundo Tognon et al. (1998) o teor de MO dos Latossolos na regido amazonica
€ maior somente para os horizontes superficiais e Parron et al. (2015) afirmam que as
determinagOes de EC sdo importantes ferramentas na avaliagdo de mudancgas no bioma.

Nas camadas de 0,05-0,10 m as menores médias foram na area com cultivo de urucum
e de 0,10-0,20 m foram as areas de cupuagu e urucum, essas areas que apresentaram médias de
EC inferiores & area de floresta, seguiram a tendéncia de também apresentarem as menores
médias de COT. Nessa perspectiva, a pesquisa corrobora com Mascarenhas et al. (2017), onde
concluiram que mesmo em sistemas com culturas perenes, ao comparar com area de floresta
nativa os diferentes arranjos espaciais das culturas, usos e manejos do solo influenciam nos
teores e estoques de carbono do solo.

Os teores de COT na area de floresta, mostrou-se superior em todas as camadas
avaliadas, com 26,02 g kg de 0,00-0,005 m, 21,28 g kg™ de 0,05-0,10 m e 12,86 g kg™ de
0,10-0,20 m. Tal fato também foi confirmado nos trabalhos de Matias et al. (2012) e Gidcomo
et al. (2015), onde verificaram que sistemas de floresta nativa, independente da camada
estudada, possui maiores teores de COT em relacdo as demais formacdes vegetais avaliadas.

Os resultados encontrados provenientes do fracionamento granulométrico da MO
indicam os valores referentes ao COp e COam na camada superficial do solo, os maiores teores
de COp foiram registrados na area de floresta (8,53 g kg*) cupuacu (7,14 g kg?) e urucum (7,66
g kgt). Na camada de 0,05-0,10 m, a maior média também ocorreu na area de floresta com 7,27
g kg. E na camada mais profunda avaliada os maiores teores foram encontrados na area de
floresta que obteve 4,18 g kg™ e urucum 3,45 g kg2, as quais ndo diferiram estatisticamente.

Estudos demonstram que normalmente os maiores valores de COp séo encontrados na
camada superficial do solo devido a maior introducéo de residuos vegetais e a decomposi¢do
desses, dessa forma a manutencdo dos valores de COp nos sistemas, esta na capacidade em
proporcionar maior e aporte de residuos vegetais favoraveis a mineralizacido (CONCEICAO et
al., 2014; FACCIN et al. 2016; NANZER et al., 2019).
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Tabela 7. Estatistica descritiva e teste de média dos atributos da matéria organica do solo na camada de 0,00 a 0,05 m em areas com diferentes usos na
regidao sul do Amazonas.

Estatistica EC coT Ccop COam C-FAF C-FAH  C-HUM iﬂa}fg ( AerA'I‘i‘)?f‘ﬁUM
Descritiva = T
that = e O I ——
Guarana
Média 11,34a 20,67b 6,27b 14,62a 2,71b 2,91ab 15,37a 1,11b 0,35bc
Mediana 11,50 19,77 6,41 13,82 2,71 3,02 13,90 1,08 0,33
ICV (%) 28,05 29,44 39,89 30,04 24,59 36,46 34,49 29,56 30,78
Assimetria 0,53 0,53 -0,06 0,13 0,30 -0,10 0,57 0,34 0,50
Curtose -0,51 -0,82 -0,75 -1,13 -0,90 -0,87 -0,28 -0,41 -0,58
K-S 0,15* 0,10* 0,08* 0,12* 0,10* 0,09* 0,14* 0,09* 0,12*
Cupuacu
Média 10,05a 22,31ab 7,14ab 13,45a 2,95b 3,50a 15,73a 1,08b 0,49a
Mediana 9,693 20,88 7,017 13,13 2,87 3,58 13,76 1,18 0,47
CVv 31,02 35,89 48,59 41,47 15,58 30,46 50,96 33,02 53,39
Assimetria 0,48 0,46 0,06 0,24 0,77 -0,18 0,52 -0,75 0,48
Curtose -0,11 -0,46 -1,48 -1,31 0,18 -0,42 -0,81 0,71 -1,02
K-S 0,13* 0,15* 0,15* 0,18* 0,13* 0,09* 0,14* 0,12* 0,18*
Urucum
Média 10,80a 22,43ab 7,66ab 14,58a 1,92c 2,66b 17,53a 1,38a 0,28c
Mediana 11,04 21,28 7,91 14,61 1,98 2,61 16,70 1,32 0,26
CVv 21,79 23,09 35,58 27,15 16,64 33,52 28,53 33,49 20,56
Assimetria 0,25 1,18 0,32 0,31 -0,09 0,37 1,13 0,46 -0,02
Curtose -0,66 1,58 -0,25 -0,17 -0,97 0,02 1,00 0,76 -0,66
K-S 0,13* 0,14* 0,08* 0,11* 0,11* 0,15* 0,15* 0,15* 0,12*
Floresta
Média 10,92a 26,02a 8,53a 16,18a 4,532 2,98ab 17,41a 0,73c 0,42ab
Mediana 10,35 24,76 8,39 16,18 4,39 3,11 17,12 0,69 0,43
CcVv 15,66 16,92 31,77 33,06 12,72 36,10 17,72 33,57 20,20
Assimetria 0,38 0,16 0,25 0,08 0,73 -0,10 -0,21 0,10 0,00
Curtose -0,72 -1,26 -0,98 -1,11 -0,61 -0,82 -1,04 -1,29 -1,25
K-S 0,15* 0,13* 0,12* 0,11* 0,18* 0,09* 0,14* 0,12* 0,13*

ICV: coeficiente de variacao; 2K-S: teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. * Significativo a 5% de probabilidade. EC: estoque de carbono; COT: carbono organico total;
COp: carbono organico particulado; COam: carbono orgéanico associado aos minerais; C-FAF: &cido fulvico; C-FAH: &cido himico; C-HUM: humina. Médias seguidas pela mesma
letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 8. Estatistica descritiva e teste de média dos atributos da matéria organica do solo na camada de 0,05 a 0,10 m em areas com diferentes usos na
regidao sul do Amazonas.

Estatistica EC coT Ccop COam C-FAF C-FAH  C-HUM iﬂa}fg ( AerA'I‘i‘)?f‘ﬁUM
Descritiva = T
that = e O I ——
Guarana
Média 6,67b 12,32d 2,67b 9,42b 2,31c 2,03b 7,83c 0,91a 0,56a
Mediana 6,68 12,49 2,60 9,26 2,16 1,94 7,58 0,88 0,57
ICV (%) 17,65 20,68 27,71 23,09 20,69 24,28 26,19 27,45 26,40
Assimetria -0,17 -0,08 0,38 -0,07 0,36 0,49 0,23 0,21 0,00
Curtose -0,40 -1,12 -0,26 -1,32 -1,35 -0,40 -1,26 -1,20 -0,98
K-S 0,11* 0,12* 0,10* 0,16* 0,16* 0,14* 0,14* 0,11* 0,11*
Cupuacu
Média 9,81a 17,20b 2,80b 14,12a 3,312 2,86a 11,12b 0,92a 0,52a
Mediana 9,898 17,642 2,701 14,927 3,25 2,94 11,37 0,91 0,52
Ccv 16,54 17,75 43,84 20,73 19,99 22,07 20,82 17,98 17,91
Assimetria -0,34 -0,82 0,00 -0,94 0,34 -0,47 -0,62 0,15 -0,21
Curtose -0,29 0,54 -1,06 0,22 -0,54 -0,24 -0,24 -1,29 -0,66
K-S 0,09* 0,19* 0,08* 0,15* 0,11* 0,13* 0,13* 0,13* 0,13*
Urucum
Média 7,56b 14,59c 3,44b 10,25b 2,04c 1,19¢ 10,82b 0,59b 0,32b
Mediana 7,83 14,51 3,19 10,72 2,06 1,08 10,97 0,59 0,32
Cv 15,99 17,58 33,90 23,88 28,34 39,16 15,87 36,24 20,33
Assimetria -0,41 -0,10 0,22 -0,56 0,02 0,44 -0,26 0,19 0,05
Curtose -1,14 -1,08 -1,37 -0,64 -1,25 -0,82 -0,92 -0,80 -0,95
K-S 0,15* 0,10* 0,12* 0,12* 0,11* 0,16* 0,12* 0,11* 0,09*
Floresta
Média 9,91a 21,28a 7,27a 13,47a 2,71b 1,48c 16,86a 0,57b 0,25¢c
Mediana 9,65 21,04 7,43 13,89 2,72 1,47 16,42 0,55 0,25
CVv 18,90 19,21 29,47 29,93 19,27 44,39 19,07 0,04 15,79
Assimetria 0,48 0,48 0,18 -0,07 0,20 -0,17 0,34 -0,31 -0,39
Curtose -0,12 -0,61 -0,01 -0,25 -0,25 -0,37 -0,81 -0,57 -0,18
K-S 0,11* 0,12* 0,10* 0,10* 0,11* 0,08* 0,10* 0,14* 0,10*

ICV: coeficiente de variacao; 2K-S: teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. * Significativo a 5% de probabilidade. EC: estoque de carbono; COT: carbono organico total;
COp: carbono organico particulado; COam: carbono organico associado aos minerais; C-FAF: &cido fllvico; C-FAH: &cido himico; C-HUM: humina. Médias seguidas pela mesma
letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 9. Estatistica descritiva e teste de média dos atributos da matéria organica do solo na
camada de 0,10 a 0,20 m em &reas com diferentes usos na regido sul do Amazonas.

Estatistica EC COT COp COam
Descritiva that
Guarana
Média 11,97a 10,79b 2,54b 8,74a
Mediana 12,36 11,52 2,48 8,26
ICV (%) 20,64 23,17 37,10 28,62
Assimetria -0,07 -0,18 0,53 0,53
Curtose -0,96 -0,84 -0,91 -0,62
K-S 0,10* 0,15* 0,17* 0,16*
Cupuacu
Média 7,67b 6,68¢ 1,30c 5,23b
Mediana 7,76 6,52 1,17 5,64
CVv 55,4 55,98 45,41 72,21
Assimetria -0,09 -0,02 0,29 -0,09
Curtose -1,65 -1,59 -1,20 -1,67
K-S 0,16* 0,16* 0,12* 0,17*
Urucum
Média 7,65b 7,73c 3,45a 3,98b
Mediana 7,33 7,448 3,42 3,853
CVv 26,82 30,68 30,55 58,17
Assimetria 0,12 1,29 -0,04 0,68
Curtose -0,09 1,76 -0,87 0,51
K-S 0,08* 0,20* 0,10* 0,14*
Floresta
Média 13,50a 12,86a 4,18a 8,94a
Mediana 12,79 12,48 3,99 8,54
CVv 19,00 20,03 37,54 18,78
Assimetria 0,79 0,45 0,46 1,10
Curtose -0,09 -0,72 -0,67 0,57
K-S 0,19* 0,11* 0,15* 0,16*

1CV: coeficiente de variacdo; 2K-S: teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. * Significativo a 5% de
probabilidade. EC: estoque de carbono; COT: carbono organico total; COp: carbono organico particulado;
COam: carbono organico associado aos minerais. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O COp € tido como uma fracdo relativamente sensivel as praticas de manejo
principalmente a curto prazo (BAYER et al., 2002). Conceicéo et al. (2005) constataram que a
COp foi a fragdo que apresentou as maiores variagdes nos teores de carbono em funcéo do
manejo adotado, quando comparada ao COT. Diante disso, a sensibilidade apresentada pela
fragéo particulada da MOS, comprova que este atributo pode ser usado como um bom indicador
da qualidade do solo para avaliagdo de sistemas de manejo recentes, nos quais as alteragdes no
COT ainda néo tenham sido alcancadas (ROSSI et al., 2012).

Quanto aos teores de COam foi observado que na camada superficial do solo os valores

ficaram entre 13,45 g kg* e 16,18 g kg?, porém ndo houve diferenca estatistica entre as areas.
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Na camada de 0,05-0,10 m as maiores médias foram encontradas nas &reas de cupuacu e floresta
com 14,12 g kg! e 13,47 g kg?, respectivamente. De 0,10-0,20 m a floresta e guarana
apresentaram os maiores valores, com 8,74 g kg e 8,94 g kg™. Rossi et al. (2012) e Loss et al.
(2014), observaram que os valores de COam foram maiores na area com vegetacdo nativa
quando comparado a outros cultivos. Esta fracdo da MOS apresenta menor sensibilidade as
praticas de manejo em curtos prazo por apresentar uma ciclagem mais lenta (BAYER et al.,
2004).

Os valores de COam acompanharam a tendéncia dos valores de EC, corroborando com
Nicoloso (2005), que observou que os estoques de carbono sdo compostos em mais de 80%
pelo COam. Estudos relacionados a quantificacdo das fracbes granulométricas da MOS tem
sido utilizados para verificar as alteracdes nas fracdes labeis (COp) ou estaveis (COam), as
quais variam de acordo com o sistema de manejo utilizado em solos tropicais e subtropicais e
os trabalhos relatam aumento dos teores ou dos estoques do COp (BAYER et al., 2004; COSTA
etal., 2004; BRIEDIS et al., 2012) e de COam (NICOLOSO, 2005; CONCEICAO et al., 2014;
REIS et al., 2014), e por consequéncia o aumento do EC. O equilibrio entre essas fracbes da
MOS é de extrema importancia para que o sequestro de carbono efetivamente ocorra em solos
tropicais (CONCEICAO et al., 2014). A estabilizacdo da MO na forma de COam é de suma
importancia para a manutencdo de maiores teores de carbono orgénico total no solo (LIMA et
al., 2016).

Ja com relagdo aos dados do fracionamento quimico da MOS que foi realizado apenas
nas camadas mais superficiais do solo de 0,00-0,10 m. Na camada de 0,00-0,05 m a fracdo C-
FAF em apresentou na floresta a maior média, com 4,53 g kgt, e 3,31 g kg1 area de cupuagu
na camada de 0,05-0,10 m. Zaninetti et al. (2016), encontram maiores teores de C-FAF em area
de floresta na Amazdnia quando comparado com seringais. Resultado semelhante foi observado
por Gazolla et al. (2015), onde C-FAF foi maior em vegetacdo natural na camada mais
superficial do solo enquanto de 0,05-0,10 os teores de C-FAF da area com vegetacdo natural se
equivaleu aos cultivos mais conservacionistas. Segundo Stevenson (1994), o C-FAF possui
menor peso molecular e maior solubilidade e mobilidade no solo, o que o torna propicio a
lixiviagéo.

O maior valor de C-FAH de 0,00-0,05 foi observado na area de cupuagu, com 3,50 g
kg, sequido pelas areas de floresta 2,98 g kg e guarana com 2,91 g kg™. O cultivo de cupuagu
também se sobressaiu na camada de 0,05-0,10m com 2,86 g kg de C-FAH. O cultivo de
urucum apresentou as menores médias para C-FAF e C-FAH nas duas camadas avaliadas. Melo

et al. (2016), observaram que os cultivos ndo diferiram area com vegetacdo natural nos teores



45

de C-FAH na camada de 0,00-0,05 m. A elevacéo nos teores de C-FAH pode ser considerado
um indicador da melhoria da qualidade do himus ou do incremento da atividade bioldgica, que
promove a sintese de substancias himicas mais condensadas (CLEMENTE et al., 2018).

Quanto aos teores de C-HUM, na camada de 0,05-0,10 m os valores ndo diferiram entre
os ambientes, ficando entre 15,37 g kgt e 17,41 g kg. Enquanto na segunda camada a floresta
apresentou a maior média 16,86 g kg. Em um estudo realizado por Loss et al. (2014), os
autores notaram que a fracdo HUM foi maior no ambiente de floresta, principalmente na
camada de 0,05 a 0,10 m, confirmando assim, os resultados obtidos na referente pesquisa.

Em todas as areas e camada verificou-se um predominio da C-HUM em relagdo a C-
FAF e C-FAH, essa tendéncia é observada por diversos autores ao estudar solos tropicais
(CUNHA et al., 2007; ROSSI et al., 2011; ROSSET et al., 2016; ZANINETTI et al., 2016,
CLEMENTE et al., 2018). De acordo com Rosset et al. (2016), o ndo revolvimento do solo
implica maior estabilidade do carbono, por consequéncia gerando o predominio da C-HUM.
Também o fato da C-HUM estar fortemente ligada com os coloides do solo diminuindo assim
a lixiviacdo e a mantendo estabilizada no solo (CANELLAS et al., 2000).

A C-HUM sdo substancias desenvolvidas e resistentes a degradacdo microbiana,
fortemente combinada a fracdo mineral do solo (STEVENSON, 1994; SPARKS, 2001). Os
altos valores de C-HUM provavelmente tem relacdo com o tamanho das moléculas e o maior
grau de estabilidade que essa fracdo apresenta, enquanto as fragdes C-FAF e C-FAH, possuem
menor estabilidade podem ser facilmente polimerizadas ou mineralizadas causando a
diminuicdo do teor residual no solo (FONTANA et al., 2006). Quando o solo apresenta maiores
valores de C na fracdo humina ocorre uma maior expressdo das propriedades da fracdo coloidal
da MOS, resultando maior retencdo de cétions trocdveis, uma caracteristica importante para o
manejo dos solos tropicais (SOUZA & MELO, 2003).

A relacdo AH/AF é um indicador da qualidade do humus, utilizada para avaliar o grau
de humificacdo da MO (KONONOVA, 1982). Essa relagdo entre 4cido himico e acido fulvico
na camada superficial do solo, foi superior a 1,0 em todas as areas de cultivo, sendo maior na
area de urucum 1,38 e a menor foi encontrada na area de floresta com 0,73. Na camada de 0,05-
0,10 m todos os valores ficaram abaixo de 1,0, variando entre 0,57 na &rea de floresta e 0,92 no
cultivo com cupuagu, apresentando uma menor taxa de humificagcdo nessa camada. Zaninette
et al. (2016) relataram valores inferiores a 1,0 em area de floresta primaria e seringais na regiao
amazonica. Giacomo et al. (2015) também encontraram valores dessa rela¢do mais proximos a
1,0 na camada de 0,00-0,05 m em area de mata, enquanto nas demais camadas os valores foram

inferiores.
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Os valores acima de 1,0 na relacio AH/AF nas &reas de cultivo, indicam o grau de
conversdo do carbono organico insollvel presente no solo em fragdes sollveis, ou seja, uma
alta taxa de humificacdo da MOS (MARTINS et al., 2009), enquanto baixos valores revelam
que uma baixa taxa de humificacdo, o que segundo Moreno (1996) é observado em locais com
aporte constante de material organico, o que condiz com os dados encontrados na presente
pesquisa. Martins et al. (2009) relataram um menor valor da relagdo AH/AF em &rea com
floresta nativa, quando comparado com manejos de solo conservacionistas, indicando maior
mobilidade do carbono nestes sistemas de uso do solo. Canellas (2005) afirma que de maneira
geral os solos mais arenosos apresentam maiores relagdes AH/AF por consequéncia da perda
seletiva C-FAF, a mais soluvel.

Os valores da relacdo entre EA/HUM foram abaixo de 0,5 em quase todos 0s ambientes
estudados, com excecdo as areas de cupuacu (0,56) e guarana (0,52) na camada de 0,05-0,10
m. Os valores menores que 0,5 da relagdo EA/HUM segundo Benites et al, (2001) confirmam
a maior estabilidade da MOS indicando que h&a uma baixa capacidade iluvial dos solos. Tal
fator demonstra o elevado potencial de acimulo de carbono proporcionado pela elevada
estabilidade da MO (Fontana et al., 2010), e a maior interacdo dessa fracdo recalcitrante da
MOS com a fracdo argila em solos tropicais (ASSIS et al., 2006). Rosset et al. (2016) também
verificaram essa tendéncia de baixos valores da relacio EA/HUM em solos argilosos, tanto em

area de floresta como em diferentes cultivos.

6.4 Analise multivariada

A adequabilidade da andlise fatorial mostrou-se significativa em todas as camadas
avaliadas obtendo valores que considera a adequacao das amostras entre média e boa segundo
Reis (2001), com valores de KMO de 0,72 de 0,00-0,005 m, 0,72 na camada e de 0,05-0,10 m
e de 0,83 de 0,10-0,20 m. Foi possivel observar através da ACP (Tabela 10 e Figura 2,3 e 4)
que a cada camada apresentou trés componentes principais considerando os fatores que
apresentaram autovalores superiores a 1,0 como proposto por Manly (2008). De acordo com
Ribas e Vieira (2011), ao extrair um numero relativamente pequeno de componentes que
explicam a maior parte da variabilidade dos dados originais, o objetivo da ACP é atingido.

Com a ACP foi possivel observar que na camada de 0,00-0,05 m, obteve-se uma
variancia explicada de 83,17%, sendo que o CP1 explicou 38,06% dos dados, com um conjunto
de variaveis ligadas estabilidade de agregados do solo sendo elas DMP, DMG e as classes de
agregados > 2,00 mm, com correlagcdo negativa para a classe <1,00 mm. No CP2 ficaram a

maioria das variaveis relacionadas a MOS, sendo elas EC, COT, COam e C-HUM, com um
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Tabela 10. Correlacéo entre componentes principais (CP) e variaveis analisadas dos atributos
do solo de trés camadas avaliadas (0,00-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m) com fatores
rotacionados (varimax) em as areas de floresta e sob conversdo de floresta para cultivos na
regido sul do Amazonas.

0,00-0,05m
. . Fatores
Atributos Variancia Comum CPl Cp2 cP3
Ca’* 0,70 -0,03 -0,01 -0,83*
Mg?* 0,72 -0,00 -0,00 -0,85*
DMG 0,92 0,95* 0,04 0,09
DMP 0,98 0,98* 0,06 0,04
> 2,00 0,96 0,98* 0,06 0,03
<1,00 0,96 -0,98* -0,04 -0,05
EC 0,77 0,06 0,87* -0,04
COoT 0,90 -0,01 0,92* 0,21
COam 0,68 0,13 0,80* 0,10
C-FAF 0,68 0,13 0,20 0,78*
C-HUM 0,84 0,00 0,91* 0,00
Variancia Explicada (%) 38,05 27,50 17,61
0,05-0,10 m
. . Fatores
Atributos Variancia Comum CP1 CP2 CP3
Ca’* 0,81 0,14 -0,11 -0,88*
Mg?* 0,77 0,30 -0,30 -0,77*
DMG 0,81 0,89* -0,02 -0,09
DMP 0,94 0,96* 0,02 -0,02
> 200 0,97 0,98* 0,05 -0,03
2,00 -1,00 0,76 -0,87* 0,06 0,05
< 1,00 0,93 -0,96* -0,07 0,02
EC 0,84 0,05 0,85* 0,33
COp 0,66 0,18 0,14 0,77*
COam 0,84 0,04 0,91* 0,08
C-FAF 0,67 -0,03 0,81* 0,12
Variancia Explicada (%) 42,05 28,60 11,67
0,10-0,20 m
. o Fatores
Atributos Variancia Comum CP1 CP2 CP3
Ca’* 0,83 0,05 0,20 0,89*
Mg?* 0,77 0,10 0,13 0,86*
t 0,76 0,06 0,23 0,83*
DMG 0,91 0,95* 0,02 -0,06
DMP 0,97 0,97* 0,10 0,05
> 2,00 0,96 0,97* 0,07 0,12
2,00-1,00 0,79 -0,85* -0,03 -0,25
<1,00 0,95 -0,97* -0,05 -0,02
EC 0,94 0,06 0,94* 0,19
COoT 0,92 0,16 0,90* 0,28
COam 0,87 -0,01 0,92* 0,14

Variancia Explicada (%) 45,82 29,14 13,44
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total de 27,50% da variancia dos dados explicada por esse componente. E na CP3 foram
agrupadas as variaveis voltadas aos atributos quimicos do solo, sendo elas: C-FAF a qual € mais
voltada a acidificagdo do solo, e com correlacdo negativas a essa variavel estdo Ca?* e Mg? as
quais sdo a maioria das bases no solo, essa CP explicou 17,61% da variancia dos dados.

Na camada de 0,05-0,10 m a ACP foi responsavel por explicar 82,32% do total de dados.
De forma mais detalhada o CP1 explicou 42,05% dos dados, com os atributos voltados a
agregacdo do solo, sendo eles DMP, DMG, e todas as classes de agregados. O CP2 foi
responsavel por explicar 28,60% do total da variancia, com os atributos relacionados a MOS,
sendo eles EC, COam e C-FAF. Enquanto a variavel COp foi agrupada na CP3 juntamente com
os atributos quimicos Ca?* e Mg?*, explicando 11,67% dos dados.

Quanto a variancia explicada na camada de 0,10-0,20 m, observou-se um valor total de
88,40%, sendo que o CP1 é responsavel por 45,82% da variancia total, enquanto que a CP2 é
responsavel por 29,14%, e CP3 por 13,44%. No CP1 ficaram agrupados DMG, DMP e as
classes de agregados do solo, enquanto no CP2 as caracteristicas da MOS sendo elas EC, COT
e COam, e no CP3 as variaveis Ca?* e Mg?*e a CTC efetiva.

Na figura 2 pode-se os fatores que apresentaram varidveis explicativas, de tal forma que
foi possivel identificar quais as varidveis possuem uma maior representatividade nos planos
fatoriais encontrados na camada de 0,00-0,05 m. A &rea de cupuacu foi melhor definida pelo
atributo de agregados <1,00 mm, o qual apresenta correlacdo negativa aos atributos DMP,
DMG e agregados >2,00mm e tais variaveis estdo no mesmo quadrante que as fracdes da MOS
C-HUM, COam, COT (Figura 2 B) e C-FAF (Figura 2C). Enquanto a &rea de floresta foi
separada das demais principalmente pelo atributo C-FAF (Figura 2 C e D), demonstrando que
as maiores médias de C-FAF estdo presentes na floresta e as menores de Ca?* e Mg?* por
apresentarem correlacdo negativa com o C-FAF. Ja a area de urucum foi melhor distinguida
dos demais ambientes pelos atributos Ca** e Mg?* (Figura 2 C e D).

Na figura 3, foi possivel visualizar através do plano fatorial na camada de 0,05-0,010
m, que a area de urucum foi distinguida das demais principalmente pelas variaveis DMP, DMG
agregados >2,00 mm, Ca?* e Mg?* (Figura 3 B, C e D), tais varidveis possuem correlagéo
negativa com agregados <1,00 mm e entre 1,00 e 2,00 mm, as quais foram as que definiram
guarana (Figura 3 B). Enquanto o maior adensamento dos scores de floresta foi localizado no
primeiro e segundo quadrante (Figura 3 C e D) sendo a variavel COp enquanto as variaveis que

se mostraram representativas na area de cupuacu foram EC, C-FAF e COam (Figura3 B e D).
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J& na camada de 0,10-0,20 cm (Figura 4) € possivel observar que area de floresta foi
melhor definida entre os ambientes pelas variaveis Ca?*, Mg?* e t (Figura 4 C e D), porém
também apresentou scores adensados no quadrante que estdo as variaveis COT, EC e COam e
tratando-se dessas variaveis foram as que melhor distinguiu a area de cultivo com guarané das
demais (Figura 4 B e D). As variaveis DMP, DMG e agregados >2,00 mm foram os atributos
onde que definiu a area de urucum das demais (Figura 4 B e C). E com correla¢do negativa a
todos atributos estdo os agregados <1,00 m e entre 1,00 e 2,00 mm onde estd o maior

adensamento de scores do cupuacu (Figura 4 B e C).
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Figura 2. Plano fatorial dos atributos do solo coletados nas camadas de 0,00-0,05 m, em as areas de floresta e sob conversdo de floresta
para cultivos na regido sul do Amazonas. A. Grafico do plano tridimensional da ACP. B. CP1 x CP2. C. CP1 x CP3. D. CP2 x CP3.
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Figura 3. Plano fatorial dos atributos do solo coletados nas camadas de 0,05-0,10 m, em as éareas de floresta e sob converséo de floresta
para cultivos na regido sul do Amazonas. A. Grafico do plano tridimensional da ACP. B. CP1 x CP2. C. CP1 x CP3. D. CP2 x CP3.
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Figura 4. Plano fatorial dos atributos do solo coletados nas camadas de 0,10-0,20 m, em as &reas de floresta e sob conversédo de floresta
para cultivos na regido sul do Amazonas. A. Grafico do plano tridimensional da ACP. B. CP1 x CP2. C. CP1 x CP3. D. CP2 x CP3.

Foi possivel observar o decréscimo das fracbes da MOS 4&cido falvico na camada de
0,00-0,05 m e de COp de 0,10-0,20 m nas areas de cultivo em comparacdo com floresta,
Spaccini et al. (2005) também verificaram uma diminuicdo no contelGdo das fracGes
humificadas a partir da substituicdo de florestas por cultivos. Essa tendéncia pode ser atribuida
a oxidacdao biologica do material organico, as quais sdo protegidas nos agregados do solo, que
sdo destruidos com o0 manejo ao implantar cultivos na area (CANELLAS, 2005). Visto que as
fragdes da MO apresentam correlagdo negativa com as menores fragdes de agregados, e se

aproximou nos mesmos quadrantes dos atributos relacionados a maior agregacdo do solo em
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todas as camadas. Diversos trabalhos relacionam o COT com a estabilidade e agregagéo do solo
(WENDLING et al., 2005; SILVA et al., 2006; PEREIRA et al., 2009), diante do fato que a
MOS possui efeito cimentante, o que favorece a formacéo de agregados mais estaveis (SIX et
al., 2004).

O uso das fragbes da MOS como um indicador de qualidade esta baseado na premissa
de que ela exerce uma importante a¢do na fertilidade dos solos e sdo um marcador quimico
estavel da historia do solo (Canellas et al., 2004). A correlacdo negativa do C-FAF com 0s
atributos quimicos do solo Ca?* e Mg?* e o seu decréscimo nas areas de cultivos na camada
superficial, deve-se ao fato que a C-FAF tende a apresentar maiores teores de acidez dentre as
substancias humicas (STEVENSON, 1994). Schiavo et al. (2007) verificaram que a acidez
fenolica dos acidos falvicos representou a maior parte da acidez total dos solos estudados,
enguanto a acidez proveniente dos acidos humicos foi menor, visto que a menor acidez da C-
FAH com relacdo a C-FAF estd relacionada com seus menores teores de carboxilas
(CANELLAS, 2004). Enquanto o COp foi o atributo da MOS que distinguiu 0 ambiente de
floresta dos cultivos, esta relacionado com o fato do COp é tido como uma fracdo mais sensivel

as praticas, pois é correspondente as fracdes labeis da MOS (BAYER et al., 2002).

7. CONCLUSOES

A conversdo da area de floresta para cultivos ocasionou mudancas de ordem fisica e
quimica nos atributos do solo.

A relacdo AH/AF demonstrou que a qualidade do himus nas &reas de cultivo de
guarand, cupuagu e urucum na camada de 0,00-0,05 m e para guarana e cupuacu sob camada
de 0,05-0,10 m foi melhor do que quando comparado com a area de floresta.

A relacdo EA/HUM menor que 0,5 em todas as areas na camada de 0,00-0,05, e nas
areas de urucum e floresta na camada de 0,05-0,10 cm indicam uma elevada estabilidade da
MOS nesses ambientes.

A estatistica multivariada com a técnica da ACP foi eficiente em distinguir os melhores
atributos que definem os ambientes.

As fracdes da MO que sofreram maior influéncia do manejo foram C-FAF na camada
de 0,00-0,05 m e COp na camada de 0,10-0,20 m, pois foram as fracbes que melhores

distinguiram a floresta dos ambientes cultivados.
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